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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo comparar a variabilidade genética existente no grupo de
aveia cultivado e na introdugdo silvestre desse cereal. O trabalho abrangeu a analise de caracteres
agrondmicos no campo (estatura, nimero de antécios primarios ¢ secundarios da panicula principal,
numero de dias para o florescimento, nimero de grios da panicula principal, peso de 1000 graos e
numero de afilhos), em diferentes gendtipos do grupo cultivado (UFRGS 7, UFRGS 8 e UPF 7) e do
grupo selvagem (I-303, 1-320, 1-325, 1-377, 1-378, 1-428 ¢ I-ARG). Foi obtida diferenca estatistica em
todos os caracteres testados, com exce¢ao do nimero de afilhos férteis; foi constatada maior variabili-
dade genética interespecifica do que intraespecifica. A acdo da selecdo natural em Avena sterilis L. e o
efeito da participacdo do homem (seleg@o artificial) em Avena sativa L. parecem ser as principais
causas das diferengas entre as duas espécies. As introdugdes 1-325, 1-377 ¢ 1-378 apresentaram ciclo
reprodutivo semelhante ao dos gendtipos cultivados, o que facilita sua utilizagdo em hibridagdes
interespecificas. A introducdo I-ARG mostrou caracteres agrondmicos intermediarios, em relagdo ao
grupo cultivado e ao selvagem.

Termos para indexagdo: aveia, hibridos interespecificos, estatura de planta, ciclo, caracteres da panicula.

GENETIC VARIABILITY IN AVENA SATIVA, AVENA STERILIS
AND IN THEIR HYBRIDS THROUGH THE AGRONOMIC EVALUATION

ABSTRAC - This study aimed to compare the genetic variability of the cultivated oat group and of the
wild-type of this cereal. Several agronomic traits like plant stature, number of primary and secondary
anthoecium on the main panicle, vegetative cycle (head date), number of kernel only on the main
panicle, 1000 kernel weight and tiller number were studied in the field in different groups of cultivated
oat genotypes (UFRGS 7, UFRGS 8 and UPF 7) and wild-types (I-303, 1-320, 1-325, 1-377, 1-378,
1-428 and I-ARG). Statistical differences were detected on all of the traits tested, except for the tillers
number. Higher interspecific than intraspecific genetic variability was also found. The action of natu-
ral selection on all of the Avena sterilis L. group and the selection pressure applied by man (artificial
selection) on the Avena sativa L. group could be the main point of difference between the two species.
The 1-325, 1-377 and 1-378 introductions showed similar vegetative cycle to the cultivated group, and
increased the possibility of interspecific hybridization. The I-ARG wild type showed to have intermediate
agronomic traits in relation to cultivated and wild oat types.

Index terms: oats, interspecific hybrids, plant stature, head date, panicle traits.
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Cruzamentos amplos podem ser de fundamental
importancia para a incorporagdo de genes de inte-
resse no incremento da adaptabilidade e da estabili-
dade de gendtipos superiores.

Carvalho & Federizzi (1989) tem salientado a re-
duzida variabilidade genética existente no atual
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germoplasma utilizado no Sul do Brasil, oriundo
principalmente dos Estados Unidos. Este fato tem
sido evidenciado pelos autores como causa da au-
séncia de progresso mais intenso em rendimento de
graos, em periodo mais recente.

Os resultados de varias investigagdes indicam que
o conjunto génico de Avena sterilis, o provavel an-
cestral hexaploéide da aveia cultivada, é uma fonte
promissora de variabilidade para uma ampla gama
de caracteres quantitativos (Brown & Craddock,
1972; Campbell & Frey, 1972; Spilde et al., 1974;
Lyrene & Shands, 1975; Murphy & Frey, 1984).

No programa de melhoramento de aveia, da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, estdo sen-
do feitas hibridagoes interespecificas com A. sterilis
e A. sativa, o que tornara importante a verificagdo
da ocorréncia de distintos caracteres de importancia
agrondémica, que permitira o progresso desta cul-
tura.

O objetivo deste trabalho ¢ o de avaliar a variabi-
lidade genética em A. sativa, A. sterilis ¢ seus hibri-
dos, pela analise de suas caracteristicas agronomi-
cas.

MATERIAL E METODOS

Foram incluidas no trabalho duas espécies de aveia:
Avena sativa L. ¢ Avena sterilis L.

O experimento foi estabelecido no campo, na Facul-
dade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, em 1989, e constou de 78 sementes vernalizadas
de cada um dos genotipos UFRGS 7, UFRGS 8, UPF 7
(cultivadas), 1-303, 1-320, 1-325, 1-377, 1-378, [-428 ¢
I-ARG (introdugdes selvagens e provenientes de Israel e
Argentina, respectivamente). A vernalizagdo das semen-
tes seguiu 0 método descrito por Lagos et al. (1982). A
avaliacdo de caracteres agronomicos envolveu: estatura
da planta, comprimento de panicula, nimero de antécios
primarios ¢ secundarios, nimero de graos por panicula,
peso de graos, numero de afilhos férteis/planta, ciclo e
freqiiéncia das moléstias Puccinia coronata C.D. sp.
avenae Eriks & E. Henn (ferrugem-da-folha), Puccinia
graminis Pers. F. sp. avenae Eriks e E. Henn (ferrugem-
-do-colmo) e Bipolaris sorokiniana (mancha-da-folha).

Os mesmos caracteres agrondmicos foram analisados
nos hibridos provenientes de cruzamentos entre as duas
espécies citadas acima.

O numero de hibridos F1 foi baixo, devido, em grande
parte, a desuniformidade de ciclo nas introdugdes silves-
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tres, que dificultou a hibridizagdo artificial com o grupo
cultivado. Também a utilizagdo das mesmas introdugdes
como progenitor feminino produziu um menor nimero
de plantas F1, pela dificuldade de emasculagdo e
polinizagdo das paniculas silvestres.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise da variancia, quando
comparados os genoétipos cultivados e as introdu-
¢oes selvagens, evidenciaram significancia em to-
dos os caracteres analisados. O comportamento in-
dividual de cada carater e as diferengas entre médi-
as estdo incluidas na Tabela 1. Os gendtipos culti-
vados demonstraram possuir menor estatura, menor
comprimento de panicula e maior nimero de
antécios primarios e secundarios da panicula princi-
pal, quando comparados com as introdugdes selva-
gens.

O numero de dias para o florescimento foi, tam-
bém, um dos caracteres que permitiu identificar di-
ferenca significativa entre as médias dos grupos
cultivados e selvagens. A introducdo selvagem
1-378 necessitou, aproximadamente, do mesmo nu-
mero de dias para o florescimento que as cultiva-
das, aspecto este de alta relevancia para o melhora-
mento genético, que utiliza o cruzamento
interespecifico. Por outro lado, a [-ARG revelou ser
extremamente tardia e marcadamente diferente dos
demais gendtipos.

Os dois componentes do rendimento de graos,
nimero de grios por panicula principal e peso de
1000 graos (Tabela 1), mostraram que as médias re-
veladas pelos gendtipos cultivados foram bem su-
periores as médias obtidas pelos gendtipos selva-
gens, exceto pela introdugdo [-ARG, que evidenciou
comportamento intermediario entre as cultivadas e
as introdugdes silvestres.

Os dados sobre a ocorréncia das principais mo-
léstias de aveia estdo na Tabela 2. Os resultados, de
modo geral, evidenciam intensidade de ocorréncia
de ferrugem-da-folha no grupo de genotipos culti-
vados; em contrapartida, ferrugem-do-colmo e man-
chas-foliares surgiram com maior freqiiéncia nas
introdugdes selvagens. Um dos aspectos mais im-
portantes foi a auséncia deste patdgeno nas introdu-
¢oes silvestres 1-320, 1-377, 1-378 ¢ 1-428. Em rela-
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TABELA 1.

Analise comparativa entre genotipos de A. sativa e A. sterilis com relacio a algumas caracteristicas agronomicas. Faculdade de Agrono-
mia/UFRGS, 1989'.

Genotipos N* Estatura N* Comprimento ~ N* N* flores N* N*®de N* N* N* N'degrios N° Peso
deplantas (cm) denplantas da panicula de I'se2%da de dias para de de de dapanicula de de 1000 graos
principal ~ plantas  panicula  plantas o flo- plantas  afilhos plantas principal plantas (g)
(cm) principal rescimento (cm)

Cultivados
UFRGS 7 27 128,4e 27 26,1g 27 87,3a 27 100,9¢ 47 15.6a* 25 134,5b 21 7,24b
UFRGS 8 52 140,4d 52 28,2f 52 69,6b 52 99,6d 52 5,8d 50  129,1b 48 10,74a
UPF 7 34 125,8¢ 34 30,3e 34 101,5a 34 100,9¢ 34 10,6b 32 171,0a 32 8,53ab
Média 113 133,15B 113 28,35B 113 83,65A 113 100,32B 133 9,6A 107 1429A 101 12,48A

Introdugdes selvagens

1-303” - - 4 55,2 4 31,0 8 109,2 5 16,4 3 13,3 3 0,99
1-3207 1 142,0 3 48,7 3 54,0 2 105.5 0 - 3 33,0 - -
1-325 47 170,6b 44 52,1bc 44 60.4cd 60 103,7b 60 8,2¢c 43 53,4d 36 2,16ef
1-377 44 192,5a 44 56,3a 44 54,2d 50 104,3b 50 10,7b 35 43,7d 34 3,37d
1-378 43 157,3¢ 40 48,9¢ 40 57,6d 43 100.5cd 43 10.1bc 36 52,8d 34 3,04de
1-428 23 162.5bc 23 49,5¢ 23 44,5¢ 34 104,7b 33 12.4ab 21 43,2d 12 1,45fg
I-ARG 51 159,0c 51 35,6d 51 67,1c 53 133,3a 51 10,0bc 49  109,0c 46 4,74c
Média 208 168,59A 206 48,08A 206 58,14B 248 109,88A 237 10,20A 184 63,7B 163 3,25B

! Médias seguidas da mesma letra minuscula ndo sdo significativamente diferentes (P > 0,01), conforme o teste de t; letras maiusculas indicam comparagdo na média geral entre gendtipos cultivados e
introdugdes selvagens.
2 Genotipos excluidos do teste, devido ao namero reduzido de plantas.
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TABELA 2. Anailise comparativa entre genétipos de A. sativa e A. sterilis com relacdo a incidéncia de moléstias: Puccinia coronata avenae, Puccinia
graminis e manchas-foliares (Bipolaris sorokiniana). Faculdade de Agronomia/UFRGS, 1989.

Genoétipos  Numero Puccinia coronata avenae' Puccinia graminis Bipolaris sorokiniana
de
plantas  Plantas Intensidade de infec(;é?lo2 Plantas Intensidade de infecgao Plantas Intensidade de infecgao
infecta- infecta- infecta-

das Tr  5-20% 25-40% 45-60% >60%  das Tr 5-20% 25-40% 45-60% >60% das  Tr 5-20% 25-40% 45-60% >60%

Cultivados

UFRGS 7 28 100 32 7 4 - 57 7 7 - - - - 0 - - - - -
UFRGS 8 49 100 - 31 47 12 10 0 - - - - - 0 - - - - -
UPF 7 31 10 10 - - - - 0 - - - - - 35 29 6 - - -
Introdugdesselvagens

1-303 24 4 4 - - - - 0 - - - - - 83 37 46 - - -
1-320 7 0 - - - - - 14 14 - - - - 100 86 14 - - -
1-325 59 71 17 44 8 - 2 39 13 24 2 - - 71 - 69 2 - -
1-377 49 0 - - - - - 38 31 31 24 2 - 96 - 94 2 - -
1-378 42 0 - - - - - 5 5 - - - - 100 - 55 45 - -
1-428 34 0 - - - - - 0 - - - - - 35 35 - - - -
I-ARG 45 96 85 11 - - - 0 - - - - - 0 - - - - -

! Escala extraida de James (1971) e Reunido... (1990), com modificacdes.
2 Porcentagem da érea foliar infectada.
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¢do a ferrugem-do-colmo, as cultivadas e principal-
mente as introdugdes 1-303, 1-378, 1-428 ¢ I-ARG
demonstraram grande resisténcia. As manchas-
-foliares foram mais freqiientes na A. sterilis, ¢ ndo
ocorreram na [-ARG; enquanto UPF 7 foi o tinico
gendtipo cultivado que revelou a presenca da mo-
léstia. Entretanto, todos os demais genodtipos
infectados mostraram intensidade moderada de in-
feccdo.

Os hibridos, classificados de acordo com a ori-
gem do cruzamento entre genitores, formaram 19
combinagdes distintas. Quanto a maioria das carac-
teristicas agrondmicas, ndo foi obtida diferenca sig-
nificativa entre as diferentes combinagdes de hibri-
dos. Entretanto, o niimero de dias até o florescimento
revelou significancia a 1% de probabilidade (Tabe-
la 3). A comparagdo das médias pelo teste de t evi-
denciou trés classes distintas, relativamente ao ca-
rater testado; o hibrido UPF 7 x I-ARG foi o de maior
ciclo, enquanto a progénie do hibrido UFRGS 7 x
1-378 demonstrou necessidade de apenas 106,2 dias

TABELA 3. Resultados obtidos quanto ao nimero de
dias de florescimento na comparacio de
hibridos. Faculdade de Agronomia/
UFRGS, 1989.

Fémeas X Machos N°de descendentes Médias'
(plantas hibridas)

UFRGS7 x 1325 7 110,8ab
UFRGS7 x 1377 5 110,2ab
UFRGS7 x 1378 6 106,2b
UFRGSS8 x 1325 13 111,8ab
UFRGS8 x 1377 2 111,0
UFRGS8 x 1378’ 1 102,0
UFRGS8 x I-ARG’ 1 120,0
UPF 7 x  1-320° 2 118,0
UFP 7 x  1-325 12 111,2ab
UPF 7 x 1377 4 110,0ab
UPF 7 x 1378 6 109,7ab
UPF 7 x I-ARG 6 119,7a
1-320 x UPF7 1 113,0
1-325 x UFRGS 8 3 107,7ab
1-377 x  UFRGS 8 2 116,5ab
1-377 x UFRGS 7’ 1 109,0
1-377 x UPF7 4 115,5ab
1-378 x UFRGS 8 3 106,7ab
1-378 x UFRGS 7’ 1 106,0
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para o florescimento. Os demais revelaram médias
intermediarias (Tabela 3).

Pelo teste de t aplicado sobre as médias dos
caracteres niamero de antécios primarios e secunda-
rios da panicula principal e dias necessarios para o
florescimento, incluidos na Tabela 4, ficou eviden-
ciado que os hibridos provenientes da introdugao
selvagem [-ARG como genitor masculino apresen-
taram diferengas nestes dois caracteres em relagao
aos demais genotipos, 0 que mostra maior nimero
de antécios e maior nimero de dias necessarios para
o florescimento.

As moléstias como ferrugem-da-folha, ferrugem-
-do-colmo e manchas-foliares, ocorreram em baixa
freqiiéncia, na época do florescimento. Todos os hi-
bridos analisados mostraram manchas-foliares e au-
séncia de ferrugem-da-folha e ferrugem-do-colmo.

Foi evidenciada expressiva diversidade genética
entre a espécie 4. sativa e A. sterilis. Dentro do gru-
po “sterilis” também foi detectada variabilidade em
relagdo a quase todos os caracteres testados, com
destaque para a diferenciagdo ocorrida entre as li-
nhagens oriundas de Israel e a introducdo selvagem
I-ARG. Da mesma forma, varios autores registra-
ram variabilidade entre linhagens distintas proveni-
entes de Israel quanto a resisténcia a moléstias, a
porcentagem de proteina ¢ quanto ao 6leo (Campbell
& Frey, 1972; Frey etal., 1975; Landry et al., 1984).

TABELA 4. Resultados médios obtidos relativamen-
te ao numero de flores primarias e secun-
darias da panicula principal, e nimero
de dias para o florescimento, na compa-
racdo de hibridos obtidos através de
A. sterilis como machos. Cercado, Facul-
dade de Agronomia/UFRGS, 1989'.

Causas N® N° de flores N° N°
da de I'se2% de de dias

variacdo hibridos  parcelasda  hibridos para o
panicula florescimento
principal

1-320° 2 24,5 2 118,0

1-325 27 37,4b 32 111,4b

1-377 11 35,9b 11 110,3b

1-378 13 39,5b 13 107,5b

I-ARG 7 52,6a 7 119,7a

! Médias seguidas da mesma letra indicam diferenca ndo-significativa pelo
teste t (P >0,01).
2 Gendtipos excluidos do teste, devido ao pequeno niimero de repetigdes.

! Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo
teste de F (P >0,01).
2 Genotipo excluido do teste, devido ao baixo niimero de plantas.
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Na analise individual de cada carater, os genotipos
cultivados revelaram melhor desempenho do que as
introdugdes selvagens quanto aos caracteres estatu-
ra da planta, comprimento da panicula, numero de
antécios, ciclo vegetativo, e nimero e peso de 1000
graos. Estes resultados ja haviam sido destacados
anteriormente por Lyrene & Shands (1975) e Luby
& Stuthman (1983). Esta diferenca foi determina-
da, provavelmente, pela pressdo de selegdo exercida
pelo melhorista na espécie 4. sativa para diminuir o
porte da planta, intensificando a compactacdo da
panicula e reduzindo o ciclo vegetativo e reprodutivo
(Carvalho & Federizzi, 1989).

Entre as introdugdes selvagens, a [-ARG foi a que
apresentou menor comprimento de panicula, maior
nimero de antécios, ¢ maior niimero e peso de 1000
graos, acompanhando o perfil dos gendtipos culti-
vados, provavelmente sem ter sido submetida a pres-
sdo de selecdo artificial. A constatagdo do desempe-
nho da introdug@o I-AGR ¢ de fundamental impor-
tancia, uma vez que indica a possibilidade de utili-
zacdo, com sucesso, deste material e de outras espé-
cies exoOticas existentes na América Latina e especi-
ficamente no Rio Grande do Sul, na busca de
introgressdo ou segregacdo transgressiva relativa a
caracteres agronomicamente importantes. Uma das
dificuldades foi a utilizacdo de I-ARG em cruzamen-
tos, devido ao seu ciclo, uma vez que foi a introdu-
¢do selvagem de maior periodo vegetativo, com ci-
clo médio de 133,3 dias para o florescimento (Ta-
bela 1). Em relagdo a este carater, foram importan-
tes as introdugdes 1-325, 1-377 e 1-378, que pude-
ram ser utilizadas com maior freqiiéncia em cruza-
mentos artificiais, devido a semelhanga de ciclo com
os genotipos cultivados. As introdugdes selvagens
revelaram consideravel grau de resisténcia a ferru-
gem-da-folha e intensidade moderada de ataque por
ferrugem-do-colmo e manchas-foliares (Tabela 2).
A ferrugem-da-folha é uma das moléstias mais
limitantes para a aveia, juntamente com a ferrugem-
-do-colmo, cuja severidade aumenta em ambientes
de alta umidade, associados a temperaturas eleva-
das (Simons & Murphy, 1961; Barcelos, 1982).

Segundo MacKey (1980), basicamente existem
trés diferentes sistemas de defesa para o hospedei-
ro: resisténcia por escape, tolerancia, ou resisténcia.
Os resultados do presente trabalho sugerem que a
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resisténcia demonstrada pelas introdugdes selvagens
tenha origem na constituicdo genética do hospedei-
ro ou do patogeno, visto que o longo ciclo de desen-
volvimento do hospedeiro coincidiu com o periodo
de maior freqiiéncia desta moléstia. Esta afirmativa
esta relacionada com os resultados detectados nos
gendtipos cultivados, hospedeiros estes com inten-
sa freqiiéncia do patdgeno.

Apesar de os genoétipos cultivados e as introdu-
¢oes selvagens diferirem marcadamente dentro e
entre grupos no tocante a todos os caracteres agro-
ndmicos investigados no campo (Tabelas 1 ¢ 2), es-
tas diferencas nao foram observadas em seus hibri-
dos. Os resultados obtidos na comparagao entre hi-
bridos (Tabela 3) indicam diferencga significativa
somente quanto ao florescimento. Ficou evidencia-
do que a introdugdo selvagem I-ARG foi causadora
das diferengas quanto a ciclo e numero de flores pri-
marias e secundarias por panicula, nos hibridos em
que participou como genitor paterno.

A obtenc¢ao de segregantes transgressivos em cru-
zamentos entre A. sativa e A. sterilis (Spilde et al.,
1974; Cox & Frey, 1984) da apoio a estudos de
caracteres agrondmicos importantes em cruzamen-
tos artificiais envolvendo estas duas espécies.

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética nos caracteres
agrondmicos analisados no grupo cultivado ¢ nas
introdugdes silvestres de aveia.

2. As variedades cultivadas apresentam menor es-
tatura da planta, menor comprimento de panicula e
maior numero de antécios primarios ¢ secundarios
da panicula principal, quando comparadas com as
introdugdes selvagens.

3. Cinco das sete introdugdes silvestres analisa-
das demonstram resisténcia a ferrugem-da-folha.
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