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RESUMO - Técnicas de cultura de tecidos tém sido empregadas para gerar mutagdes genéticas Gteis ao melhoramento de
plantas. Nesse trabalho foi avaliada a 32 geragiio de plantas regeneradas a partir de calos cultivados in vitro (somaclones R ).
O ensaio foi estabelecido no campo experimental da Faculdade de Agronomia da Universidade de Passo Fundo. Foram
scmeados 19 somaclones da geragdo R, 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 repeti¢des sendo as parcelas de 1 m?,
com 250 sementes cada (5 linhas com 50 sementes/linha). As avaliagGes realizadas foram cm relagio a dias de emergéncia a
floragio, estatura da planta, hébito de crescimento, peso do hectolitre, rendimento de grios, peso de mil sementes ¢ rendimento
industrial. Foram observadas variagdes titeis nas sete caracteristicas ¢ variagdes negativas em 4 carateristicas avaliadas nos
somaclones da UPF-12. Todos os somaclones UPF 12 apresentaram pelo menos alleragio em uma das caracteristicas avaliadas.
Os somaclones da cultivar CTC 2 nfo apresentaram variagdcs ncgativas, apresentando alteragGes positivas em somente 3
caracterfsticas (data de floragio, peso do hectolitro e peso de mil sementes). .

Palavras-chave: Aveia, melhoramento vegetal, mutagdo in vitro
EVALUATION OF AGRONOMIC TRAITS IN R, OAT POPULATION PRODUCED BY TISSUE CULTURE

ABSTRACT - Tissue culture technic is been used to generate useful genctic mutation for breeding program. In this work it
was evaluated the third generation of in vitro callus regencrated plant (R, somaclones). The assay was established in
experimental field. 1t were seeded 19 somaclones of UPF 12 cultivar, 2 somacloncs of CTC 2 cultivar as well as the controls.
The experiment was carried out randomized with 3 repetitions of 1m? parcels with 250 secds (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 .
variation at least in one measured trait. The CTC 2 somaclones showed positive variation on three traits (days to flowcnng. )
test weight and 1000 seeds weight) and did not showed negative alterations.
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INTRODUCAO

A aveia (Avena sativa) constitui-se numa cultura
de grande importincia dentro do sistema agricola do
sul do Brasil, sendo cultivada tanto para alimentacao
humana como animal. Através do programa de melho-
ramento a Universidade de Passo Fundo langou 17 cul-
tivares de aveia no mercado. No entanto, o sucesso do
melhoramento estd, em grande parte, na dependéncia
da variabilidade herdivel disponfvel na populaggo.

A estreita basc genética desta cultura, principal-
mente ¢m relagdo a algumas caracteristicas, justifica o
uso de novas metodologias para induzir alteragGes no
material genético. A técnica de cultura de tecidos esta
sendo empregada para gerar mutag3es wteis ao progra-
ma de melhoramento. Estas modificagdes induzidas in
vitro se manifestam como mutagées herddveis entre a
progénie de plantas regeneradas e sio definidas como
variagbes somaclonal (LARKING ¢ SCOWCROFT,

1981) As mutagfcs ocorrem principalmente durame V]
processo de indugfio de uma massa celular desorgam—
zada e mitoticamente instdvel denominada de calo
(EVANS et al., 1984).

. Viarios mecanismos podem dar origem a variagio,
somaclonal incluindo mutagéies de ponto, amplificagio
e delegdo génica, alteragdes em genes nucleares e
citoplasmdticos, alteragBes cromossdmicas numéricas
¢ estruturais, ativagio de transposons, rearranjos
somdticos, alteragfio no padrio de metilagiio do DNA,
bem como perturbagdes na sua replicagido
(SCOWCROFT e LARKIN, 1983; PHILLIPS et al.,
1990). Esta naturcza varidvel justifica a existéncia de
alguns mutantes que derivam exclusivamente da varia-
¢fio somaclonal in vitro (LINDSEY e JONES, 1989).
Mais de 15% das plantas regeneradas produzem progé-
nics mutantes as quais geralmente ndo apresentam
mosaicismo, muito comum quando outros métodos
mutacionais sdo empregados (TABARES et al., 1991).
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Indépendente dos mecanismos pelos quais os cven-
tos mutacionais ocorrem, existem evidéncias suficien-
tes de que estas variagdes incluem diversos tipos de al-
teragdes-herdaveis ¢ agronomicamente desejaveis
(MOHMAND e NABORS, 1990). Variantes somaclo-
nais uteis foram relatadas em diferentes espécies de
plantas como cana-de-agucar (HEINZ et al., 1977), batata
(SHEPARD et al., 1980; SECOR ¢ SHEPARD, 1981) e
tomate {EVANS ct al,, 1984), apresentando altcragées
em caracteristicas morfoldgicas ¢ agronémicas, bem
como resisténcia 4 moléstias. Modificagdes em carac-
teristicas qualitativas ¢ quantitativas foram observadas
em plantas cereais regeneradas in vitro, tais como mi-
lho, arroz e trigo (BAJAJ, 1989; LARKING ct al., 1984).
Alteragdes na fertilidade, tamanho da espiga, peso de
scmentes ¢ teor de proteina da semente de trigo
(LARKIN et al., 1984), plantas somaclonais dc arroz
resistente a xantomonas orysae (SUN et al., 1986) e com
alteragdo na data de florescimento, estatura, perfilha-
mento e vigor (PACHON, 1988, citado por TABARES
etal., 1991) foram ja relatadas na literatura. DAHLEEN
etal. (1991) observaram aumento de produtividade em

aveia, bem como variagbes positivas ¢ negativas em
outras caracteristicas como; cstatura de planta, dias de
emergéncia a floragiio, nimero e peso de sementes, arca
da folha bandeira € percentagem de proteina no grio.
Este trabalho objetiva avaliar a 3% geragéo dc
autofecundacdo de somaclones de duas cultivares de
aveia geradas pela cultura de tecidos. Busca também
selecionar variantes Uteis ao melhoramento vegetal.

MATERIAL E METODOS

Foram semeadas no Campo Experimental da Fa-
cuidade de Agronomia da Universidade de Passo Fun-
do 21 somaclones da 3* geragdo (R,) de autofecunda-
¢do de plantas regeneradas de calos cultivados in vitro,
sendo 19 somaclones da culiivar UPF 12 ¢ 2 somaclones
da cultivar CTC 2, bem como as respectivas testemu-
nhas. A Figura | mostra as ctapas do descnvolvimento
dos somaclones usados neste experimento. Os
somaclones utilizados sofreram uma pré-sclegio na ge-
ragio R, e foram avaliados para algumas caracteristicas
na geragdo R, como mostra a Figura 2,

DRI e Y
L R R

FIGURA 1 - Processo de criagio dos somaclones: a)calos induzidos a partir de embrides imaturos cultiva-
dos em meio de cultura contendo 2,4-D; b)regeneraciio de brotos a partir dos calos;
¢)enraizamento das plantulas ¢ geragiio das plantas somaclones RO; d)somaclones R3 con-
duzidos ao nivel de campo para avaliacio das mutag¢bes induzidas
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FIGURA 2 - Esquema de obtengiio e avaliagdo dos

somaclones. Plantas R 0 sido diretamente obtidas a

partir de calos. As sementes dessas plantas ddo origem a gerag¢ao R 1, na qual se faz uma pré-
selecdio de plantas que morfolégicamente se diferenciam do controle. Diferentes avaliagdes
séio realizadas nas populagdes R 2 e R 3 de vido a0 tamanho da populagio

O delineamento experimental utilizado foi o dc

' blocos casualizados. em 3 repetigdes, sendo as parcelas

de 1 m?, com 250 sementes cada (5 linhas com 50 se-
mentes/linha).

Foram realizadas as seguintes avaliagbes: dias de
emergéncia 2 floragdo, estatura de plantas, hdbito de
crescimento, peso do hectolitro (PH), rendimento de
grios (kg/ha), peso de mil sementes (PMS) e rendimen-
to industriat (%). Para avaliar hédbito de crescimento

foram designados os valores 4 para plantas de hdbito
prostrado, 3 para plantas de h4bito scmi-prostrados, 2
para hibito semi-ereto ¢ 1 para habito ereto de cresci-
mento. A caracterfstica rendimento industrial diz res-
peito a percentagem do peso dos grios descascados em
relagiio aos graos com casca, indicando a percentagem
do peso que é relativo a solidez do grio sem a palha, Os
dados foram submetidos a andlisc de varifincia ¢ ao lesie
de comparagio de médias Duncan a 5% de significincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quanto a dias de emergén-
cia a floragdo demonstrou que os
somaclones 90VS027-1, 90vVS122-
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 gue a testemunha. Seis
somaclones deste mesmo genétipo foram
mais tardios. Os gendtipos 90VS001-2,
90VS001-1 ¢ 90VS003-2 foram mais tar-
dios, concordando com os resultados ob-

@\20 SGISIR Qo;';@"' *@;";,,g,“ O tidos no ano anterior(EICHLER et al.,

o &‘ °-"° %{o ":7"6\ G‘a’ %S\ o Q“o oo%\% 1993). Nas figuras somente sio mostra-
PP NS b dos os resultados dos somaclones que

UPF 12 GENOTIPOS cre-2 apresentaram variagOes para a caracterfs-

CV.%=1818 C.V.%=0.604 tica em guestio. Em relagfio ao gendtipo
DUNGAN 3% DUNGANS%  CTC 2, o somaclone 90VS154-2 foi mais
precoce. A criagio de gendtipos mais pre-

FIGURA 3 - Resultados referentes a dias de emergéncia a coces € desejédvel devido a possibilidade

flora¢ao do somaclones R3 das cultivares UPF

12e CTC2
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de utilizagio da aveia em sistemas de ro-
tagio de culturas.
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Dos 19 somaclones da UPF 12 avaliados, somente
4 ndo diferiram da testemunha no que diz respeito 2
estatura de plantas (Figura 4). O restante dos materiais
foram significativamente mais baixos. Os somaclones
90VS016-2, 90VS016-4 ¢ 90VS016-3 apresentaram
uma estatura de 88,2, 87,3 e 83,1 cm, respectivamente,
portanto 38 cm, em média, a menos que a lestemunha.

Estes mesmos somaclones se destacaram no ano anteri-

- or por esta caracteristica. A redugio da estatura de planta

€ desejavel e tem sido constatada em varios experimen-
tos realizados em nosso laboratério. Plantas de baixa
estatura também foram obtidas de regenerantes de ar-
roz (PACHON, 1988, citado por TABARES etal., 1991)
¢ aveia (DAHLEEN et al,, 1991).

130
125
120

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

Como a caracterfslica cstalura tem se mostrado
facilmente alterdvel pelo processo de cultivo in vitro
esta metodologia poderia ser aplicada a gendtipos e li-
nhagens quc apresentam bom potencial de rendimento
mas que aprescntam o problema de acamamento devi-
do a alta estatura de planta,

A andlise do habito de crescimento (Figura 5) in-

dicou variagio nos somaclones 90VS8001-1, 90V S001-
2e90VS003-2 os quais apresentaram hébito ercto, e 0s
somaclones 90V5016-2, 90VS016-3 e 90VS016-4 apre-
sentaram hébito prostrado ¢ semi-prostrado em relagio
a testemunha que possui habito semi-ereto. Tais varia-
¢Oes ndo foram observadas nos materiais da cultivar
CTC2.
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FIGURA 5 — Resultados referentes ao habito de crescimento dos somaclones R 3 da cultivar UPF 12
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O alto valor do PH tem sido uma exigtncia das
empresas na comercializagdo de aveia destinada a ali-
mentag¢io humana. O somaclone 90V8002-1 apresen-
tou peso hectolitro (PH) (46,20 kg/hl) muito superior

a0 da testemunha UPF 12 (31,11/kg/hl). Os maleriais -

30VS8011-1, 90VS8015-1, 90VS016-3, 90VS027-1 ¢
90V S027-2 também apresentaram PH significativamen-
te maior que a testemunha, concordando com os dados

“do ano anterior (Figura 6). O somaclone 90V§154-2

teve PH superior a cultivar CTC 2.

CV.%=5.297
DUNCAN 5% UPF-12

GENOMPos
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CV.%=2.629
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FIGURA 6 — Resultados referentes ao peso hectolitrico (PH) dos somaclones R 3 das cultivares UPF 12 e

CTC2

Quanlto ao caréter rendimento de graos (Figura 7)
os somaclones 90VS002-6 ¢ 90VS002-1 produziram,
respectivamente, 2.664 e 2,562 kg/ha superando a les-
temunha UPF 12, que produziu, em média, 1.792 kg/
ha. No ano anterior, o somaclone 90V S§002-6 produziu
quase o dobro da testemunha e manleve sua superiori-

dade neste ensaio. Para esta caractcristica houve tam-
bém variaghes negativas pois alguns somaclones apre-
sentaram menor rendimento que a testemunba. O au-
mento do rendimento de graos € uma caracteristica ex-

" remamente desgjdvel e determinada por gencs de agio

quantitativa.

3.000
2.664

2.500

2.000

:

1.000

§ .

Rendimento de QGraos (kg/ha)

GENOTIPOS

-3
2.562

V. %=18.958
DUNCANS%

FIGURA 7 — Resultados referentes ao rendimento de graos dos somaclones R 3 das cultivar UPF 12
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Os somaclones 90V S002-1, 90VS002-5, 90VS016-
2, 90VS016-3 ¢ 90VS0164 apresentaram peso de mil se-
mentes (PMS) superior A testemunha UPF 12. Estes trés
iiltimos semaclones destacaram-se no ano anterior por esta

caracierfstica. Os somaclones 90VS001-1, 90VS001-2 e
90VS003-2 tiveram, como no ano anterior, menor PMS,
O somaclone 90V50154-2 da CTC 2 apresentou PMS
maior que a testemunha, como mostra a Figura 8.
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FIGURA 8 — Resultados referentes ao peso de mil sementes dos somaclones R3 das cultivares UPF 12 ¢

CrC2

Quanto ao rendimento industrial (Figura 9) os
somaclones, ou s¢ igualaram as lestemunhas ou su-
peraram as mesmas. Os somaclones 90VS8016-3,
90VS016-4, 90vS8027-1, 90VS009-1, 90VS009-2
apresenlaram uma percentagem média de 13,48%

superior A testemunha UPF 12, Tais variacdcs nio
foram observadas no gené6tipo CTC 2. O aumento do
peso do grio em relacfio & casca leva a uma valoriza-
¢40.do grio destinado ao processamento da aveia para
0 consumo humano.
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FIGURA 9 - Resultados referentes ao rendimento industrial (RI) dos somaclones R 3 da cultivar UPF 12
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Em geral foram observadas variagdes uteis nas sete
caracterfsticas avaliadas para genétipo UPF 12, somen-
te havendo varia¢Ges negativas para 4 caracterfsticas
(dias da emergéncia A floragfo, hdbito de crescimento,
rendimento de graos ¢ PMS). 100% dos somaclones
deste gendtipo mostraram pelo menos uma caracterfsti-
ca alterada. Apenas um dos 19 somaclones da UPF 12
(90vS002-6) teve apenas uma caracleristica mutada:
produgio de grios. Outros somaclones apresentaram
pelo menos 2 caracteristicas modificadas.

Os somaclones da cultivar CTC 2 mostraram vari-
agies positivas para precocidade, PH e PMS, ndo apre-
sentando caracterfsticas negativas.

A metodologia de cultivo in vitro empregada se
mostrou eficiente na indugfio de mutagfes agronomica-
mente tteis. A escolha de bons genétipos para indugio
de calos aumenta a probabilidade de produzir materiais
variantes com potencial de compeligdo com gendtipos
de elite nos ensaios do programa de melhoramento de
aveia, A 1écnica de oblengio de calos para indugdo de
variagdo somaclonal pode ser usada para introduzir um
cardter desejado em uma cultivar ou linhagem.

Seis linhagens somaclonais derivadas deste experi-
mento foram repassadas para 0 ensaio preliminar do pro-
grama de melhoramento (90VS002-1, 90VS002-6,
90VS011-1, 90VS015-1, 90VS027-1, 90VS0154-2). As
plantas que apresentaram mutagdes neste experimento es-
tio sendo avaliadas a nfvel cromossdnico e molecularmente
para sistemas enziméticos em eletroforese.

CONCLUSOES

A técnica de indugiio de variagiio somaclonal pela
cultura de tecidos é uma metodologia vidvel para pro-
mover alteragdes em caracter{sticas quantitativas dteis
ao melhoramento vegetal.
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