CRUZAMENTOS ARTIFICIAIS EM AVEIA!
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo testar diferentes téenicas de cruzamentos arti-
ficiais em genétipos brasileiros de aveia (Avena sativa L.). Foram executados, em casa de vegeta-
¢do, durante os anos de 1989, 1990 e 1991, cruzamentos comparando as técnicas de aproximagéo,
flor cortada ¢ flor aberta. O delineamento experimental utilizado ne primeiro experimento foi ¢
completamente casualizado, ¢ nos outros trés experimentos foi o de blocos completos ao acaso. As
analises de varidncia foram realizadas utilizando os dados transformados de percentagem de grios
obtidos. Das técnicas testadas, a de aproximagfo foi superior em condigdes adequadas de tempe-
ratura; quando houve estresse, as técnicas nio diferiram entre si.

Termos para indexag&o: genétipos, técnica de flor cortada, técnica de flor aberta, técnicas de
aproximago.

ARTIFICIAL CROSSES IN OAT

ABSTRACT - The present work aimed at testing different artificial cross techniques in Brazilian
oat (Avena sativa 1..) genotypes. Crosses comparing the approaching method, cut flower, and open
flower techniques were made in a greenhouse during 1989, 1990, and 1991. A completely randon
design was used in the first experiment, and a randomized complete-block design was used in the
other three experiments. Analyses of variance were made using the modified data from the per-
centage of grain obtained. Among the techniques tested, the approaching method was superior
under adequate temperature. All techniques were similar under stress conditions.

Index terms: genotypes, artificial crosses, cut flower technique, open flower technique, approach

technique.

INTRODUCAO

A aveia é uma planta autégama; sua inflores-
céncia é uma panicula, a qual consiste de um
ramo principal que € continuagdo do caule e ra-
mos laterais alternados de cada fado deste eixo
principal. Cada ramo lateral ¢ composto de dife-
rentes espiguetas. Cada espigueta tem de 1 a 3
flores, e cada flor contém trés estames, um pistilo
¢ duas lodiculas. Cada flor detém de um lado a
palea e de outro a lema. A espigueta é protegida
pelas glumas ventral (mais longa) e dorsal. Uma
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panicula é composta de mais de 50 espiguetas
(Brown, 1980). A polinizagdo natural comega das
flores superiores para baixo e da ponta dos ramos
laterais para dentro, normalmente ocorrendo den-
tro de trés dias apds a emergéncia da panicula. Na
mesma espigueta a antese ocorre antes na flor
primaria e depois na secundaria. Segundo Frey &
Caldwell (1961), as flores primdrias das cinco flo-
res mais da ponta da panicula florescem ao
mesmo tempo ¢ devem ser cruzadas no mesmo
dia. A emasculagfo deve ser feita anteriormente a
maturagfio das anteras, podendo ser realizada pela
manhi e polinizada pela parte da tarde, ou entfo
emasculada com antecedéncia de aié trés dias.
Quando a flor for emasculada e polinizada, na
mesma hora, precaugdes devem ser tomadas para
comprovar na F, ou F, a ocorréncia do cruza-
mento ou autofecundagiio.

Existem diferentes técnicas de cruzamento em
aveia; as mais comuns sio denominadas “técnica
de aproximagdo", "da flor cortada” e "da flor aber-
ta". Polinizagiio pela mio, segundo McDaniel et
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al. (1967), é um processo dificil, tedioso e de
baixa eficiéncia. J4 os métodos que usam cruza-
mentos por aproximagio sdo bem mais efetivos e
permitem ser praticados a qualquer hora do dia
com nimero muito maior de flores trabalhadas
por panicula.

Cada espigueta usada como fémea deve ser
preparada adequadamente, segundo a técnica a ser
adotada. Conforme McDaniel et al. (1967), a flor
secunddria deve ser destacada, e da flor primaria
sfio retiradas cuidadosamente as trés anteras.

A fertilidade natural de grios de pélen de aveia
€ dependente do gendtipe. Conforme Bahl et al.
(1987), esta viabilidade varia de 60 a 90%, o que
indica, em alguns gendtipos, nma consideravel es-
terilidade.

Diversos trabalhos com gramineas mostram os
danos causados ao pdlen pela alta temperatura.
Estudando quatro espécies de trigo (Triticum mo-
nococcum, T. durum, T, dicoccum e T. aestivum),
Jain & Rana (1963) observaram que quando as
plantas eram submetidas a tratamento de 37 +
1°C, apresentavam diversas anomalias, entre elas
alguns distirbios no arranjo metafisico, assinapse
parcial, degeneragfio do material cromatinico,
formagfio de microntclees ¢ indugdo de esterili-
dade do polen. Também Al' Tergot et al. (1978)
comprovam distirbios meioticos em T. aestivum,
com a utilizagdo de tratamento a altas temperatu-
ras (37 a 45°C). Estes tratamentos efetuados nos
estadios de alongamento do colmo, diferenciagido
da flor ¢ meiose, resultaram em aprecidvel
auinento na percentagem de distirbios em células-
mées de polen, incluindo fragmentos, pontes e
divisdo celular assincrdnica, com conseqiiente re-
dugdo da percentagem de pélen normal.

Tanto no trabalho de revisiio de Brown (1980)
quanto no de Frey & Caldwell (1961) a tempera-
tura ¢ citada como fator determinante para a ob-
ten¢dio de grios de cruzamentos de aveia. Tam-
bém McDaniel et al. (1967) consistentemente ob-
tiveram bons resultados com temperaturas amenas
e boas condigdes de umidade.

O ponto ideal de cruzamento ¢ quando ocorre a
anfese, ja que o pblen e o dvulo estio natural-
mente receptivos. A antese, segundo Misonoo
(1936), citado por Brown (1980), ocorre natural-
mente pela parte da tarde, quando comega a de-
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crescer a temperatura do dia. Isto ¢ facilmente ob-
servado pela grande quantidade de pélen que se
desprende das paniculas quando levemente agita-
das. A inflorescéncia feminina permanece recep-
tiva desde um dia antes da aniese até trés a quatro
dias apés, encurtando este periodo conforme au-
menta a temperatura. O pélen € mais abundante e
de maior viabilidade durante a antese.

Este trabalho teve como objetivo especifico tes-
tar diferentes técnicas de cruzamento artifical em
gendtipos brasileiros de aveia.

MATERIAL E METODOS

Foram executados, em casa de vegetagdo, durante os
anos de 1989, 1990 ¢ 1991, na Faculdade de Agrono-
mia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
cruzamentos em aveia com trés diferentes técnicas.

A casa de vegetagfio apresentava dois conjuntos de
refrigeragfio, cada um deles acoplado a um ventilador
gerando circulagio de ar unido. Associado a isto, nas
horas matis quentes do dia, deixou-se 4gua corrente es-
palhada sobre o piso, para conservar alta umidade den-
tro da casa de vegetagfio.

Quinze gendtipos foram utilizados como pais em
cruzamentos, servindo tanto de doadores quanto de re-
ceptores de polen. Foram usados trés vasos para cada
genitor, por época de semeadura.

O solo utilizado foi classificado como Lateritico
Bruno Avermelhado, distrofico, pertencente 4 unidade
de mapeamento S3o Jerénimo (Brasil, 1973).

A semeadura de cada época, de um total de cinco
para cada ano, foi feita de dez em dez dias, a partir de
meados de abril. De cada genitor foram usadas dez se-
mentes por vaso com capacidade de dez litros.

O desbaste foi feito posteriormente para trés plantas
por vaso. Para prevenir o acamamento, as plantas foram
tutoradas e cercadas com barbantes.

No altimo ano de testes, em 1991, foi utilizado po-
len das plantas cultivadas na casa de vegetagfio e polen
de plantas cultivadas no campo. Os resultados foram
analisados separadamente. Paniculas de genitores se-
meados no campo e utilizadas como machos eram cor-
tadas e imediatamente transportadas para a casa de ve-
getagdo, acondicionadas emn saco de plastico com agua,
e utilizadas como polinizadoras na mesma tarde da co-
leta.

As andlises de varidncias foram realizadas utilizan-
do-se os dados transformados de percentagem de se-
mentes obtidas. A transformagio ufilizada foi a raiz
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quadrada da soma do dado coletado com wum meio
(¥x+0,5), conforme Stell & Torrie (1980)

O delineamento experimental utilizado no primeire
experimento foi o completamente casualizado, ¢ nos
outros trés experimentos o delineamento utilizado foi o
de blocos completos ao acaso.

Para a comparagdo entre médias foi utilizado o teste
de Duncan, a 5%.

Foram testadas as técnicas de cruzamentos artifici-
ais denominadas: "de aproximagdo”, "de flor cortada” e
"de flor aberta”, conforme o seguinte procedimento:

Aproximagio — Consiste na emasculagio de flores
de diferentes graus de maturagfio, de um a trés dias an-
tes da antese natural. A metade superior das flores era
cortada com tesoura, incluindo as glumas, a palha e a
lema, porém acima das anteras e dos estigmas. Apés o
corte das flores, as anteras eram retiradas com o auxilio
de uma pinga. A polinizagdo foi feita transportando va-
s0s com paniculas do genitor masculino, em inicio de
anitese natural, ¢ colocando-as sob um mesmo saco de
plastico leve, furado e transparente. A panicula do
genitor masculino ficava um pouco acima da panicula
utilizada como fémea. Ambas as paniculas permane-
ciam juntas por cince dias. Diariamente, pela parte da
tarde, eram realizadas batidas leves, com os dedos, nas
paniculas, para facilitar a liberago do pélen.

Flor certada — O processo fisico de emasculagio foi
similar ao utilizado na técnica anterior. Diferiu daquele
somente quanto a0 estadio de desenvolvimento das flo-
res que eram emasculadas aparentemente em estidio
mnais proximo a antese natural. As anteras eram retira-
das, e, posteriormente, de wn a trés dias depois, con-
forme o desenvolviinento dos estigmas, era realizada a
poliniza¢io manual, uma nica vez.

Flor aberta — As flores eram abertas cuidadosamen-
te, puxando para a frente a gluma ventral e a pélea, e,
com a ajuda do dedo indicador, eram seguradas en-
quanto as anteras eram retiradas com o auxilio de uma
pinga. Apds, a flor era fechada novamente. A poliniza-
¢do, como na técnica anterior, foi realizada uma ninica
vez, um a trés dias apos a emasculaglio, dependendo da
plumosidade do estigma.

Todas as técnicas eram realizadas em paniculas di-
ferentes de uma mesma planta ou de plantas do mesmo
vaso com 0 mesmo estadio de desenvolvimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para as diferentes
técnicas de cruzamento no experimento realizado
em 1989, e na condigiio de polen externo em
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1991, como revetam os resultados na Fig. 1. Em
1990 e em 1991, com pélen oriundo da casa de
vegetagdo, ndo houve diferengas significativas en-
tre as técnicas utilizadas.

A "“técnica de aproximagdo" revelou ser superi-
or a4 "de flor cortada", em 1989, e na situagio de
polen externo (1991-B) foi significativamente su-
perior as técnicas "de flor aberta" e "de flor corta-
da" (Fig. 1).

A maior concentragdo de cruzamentos ocorreu
da segunda quinzena de setembro até fins de no-
vembro, pois a temperatura média das maximas
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FIG. 1. Percentagem de sementes obtidas pelas
técnicas de cruzamentos de aveia de flor
cortada, flor aberta e aproximagiio, nos
anos de 1989, 1990 e 1991. Faculdade de
Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS,
1992,

*  Os valores seguidos da mesma letra, para as
técnicas de crizamentos, ndio diferem entre si pelo
teste de Duncan, ao nivel de significincia de 3%.

**  199]-A: cruzamentos efetuados com polens
oriundos da casa de vegetagiio;

1991-B: cruzamentos efetuades com pélen externo
a0s da casa de vegetagio.
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de outubro de 1989 foi de 23,9°C, enquanto que
nos anos de 1990 ¢ 1991, foi de 26,2°C
(Tabela 1). J4 a temperatura média das minimas,
para © mesmo més, foi de 13,0°C em 1989, e de
16,8 ¢ 15,8°C, para os anos de 1990 ¢ 199}, Estes
dados, coletados em abrigo meteorolégico-padrio,
revelam condigbes climaticas mais favordveis para
a obtengdo de scmentes de cruzamentos para o
ano de 1989,

A temperatura dentro da casa de vegetagfio em
1991 chegou a alcangar valores superiores a 40°C
(Tabela 2). Tal temperatura causou esterilidade
masculina quase total, fazendo com que, indepen-
dentemente da técnica utilizada, o nimero de se-
mentes obtidas fosse reduzido. As mesmas plantas
utilizadas como fémeas, quando polinizadas com
polen externo aos da casa de vegetagdo, apresen-
taram um indice de pega muito maior, podendo
diferenciar estatisticamente as técnicas. Estes re-
sultados podem ser explicados pelo trabalho de
Bahl et al. (1987), que relata que o pélen de aveia
apresenta esterilidade naturalimente, e pelos traba-
lhos de Jain & Rana (1963) e Al' Tergot et al.
(1978), os quais concluiram que -altas temperatu-
ras agravam a esterilidade natural, pois inviabili-
zam o polen, devido a diversos distirbios celula-
res, e impossibilitam a obtencio de sementes nos
cruzamentos.

Os resultados revelaram maior eficiéncia da
"técnica de aproximagio”. Estes resultados con-
cordam com os obtidos por McDaniel et al.
(1967), de acordo com os quais a pega por apro-
ximagdo foi acima de 70%, contrastando com va-
lores insignificantes observados na polinizaciio a
méo.

Na técnica da aproximag¢io, o pélen, que &
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abundante em uma panicula, cai continuamente,
ao longo dos dias, devido 4 antese natural da pa-
nicula usada como genitor masculino. J4 que a an-
tese natural ocorre das flores mais velhas para as
mais novas 4 medida que vdo amadurecendo os
6rgdos reprodutivos, € esperado que flores de dife-
rentes graus de maturidade tenham mais oportu-
nidade de serem fertilizadas 4 medida que, estan-
do receptivas, recebam maior quantidade de pélen
apto.

Com condigdes adversas de ambiente, como
nas situagdes de 1990 e 1991-A, niio foi possivel
diferenciar as técnicas, devido ao baixo nimero de
graos formados. Este fato provavelmente decorreu
da inviabilidade do pdlen, porque, quando foi uti-
lizado pdlen externo a casa de vegelagiio (situagio
1991-B), diferengas foram observadas entre as
técnicas.

A diferenca entre os métodos parece estar na
abundincia de polen a atingir os estigmas e na
coincidéncia em que as partes femininas ¢ mascu-
linas estejam maduras, aptas e receptivas. Segun-
do Frey & Caldwell (1961), apesar de um unico
grio de pdlen fertilizar uma flor, € essencial uma
grande quantidade para ocorrer a fertilizagfio.

Quanto aos danos provocados nas flores pelas
diferentes técnicas de emasculagfio, parecem nio
ser importantes, pois McDaniel et al. (1967) obti-
veram boa pega em cruzamentos quando retirou
glumas ou pilea, s6 tendo baixa percentagem de
pega quando retirou ambas as glumas, a pilea e a
lema, deixando o pistilo totalmente descoberto.

Diferengas ocotrem entre os gendtipos, quanto
ao momento ideal para a realizagio da emascula-
¢io. Para alguns gendtipos, como por exemplo
UFRGS 884095, a polinizagiio ocorre antes de as

TABELA 1. Temperaturas médias das minimas ¢ das maximas mensais de Porto Alegre

dos meses de setembro, outubro e novembro dos anos de 1989, 199G ¢ 1991,

Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS. 1992.

Temperaturas médias do més em °C
Meses 1989 1990 1991
Minima Maxima Minima Maxima Minima Mixima

Setembro 11,5 20,8 11,1 19,9 13.6 24,0
Outubro 13,0 23,9 16,8 26,2 15.8 26,2
Novembro i6,4 273 18,5 28.6 17,1 26,9

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.4, p.601-606, abr. 1994



CRUZAMENTOS ARTIFICIAIS EM AVEIA 605

TABELA 2. Temperaturas minimas e maximas diarias da casa de vegetaciio dos meses de
setembro, outubro e novembro de 1991. Faculdade de Agronomia/UFRGS,

Porto Alegre, RS, 1992,

Temperaturas médias do més em °C

Dias Setembro Qutubro Novembro
Minima Miixima Minima Mixima Minima Mixima

1 11 24 17 30
2 15 26 17 20
3 14 26 15 22
4 14 19 20 28
5 13 14 22 36
6 12 14 19 41
7 15 19 18 41
8 16 21 22 38
9 17 21 21 39
10 20 25 23 40
11 20 26 30 36
12 21 27 29 35
13 23 38 31 38
14 22 44 30 40
15 26 36 26 34
16 20 32 27 33
17 11 16 19 31 25 32
18 12 18 20 33 21 33
19 17 25 22 37 19 31
20 18 29 24 36 18 30
21 13 34 24 39 15 30
22 14 26 22 34 16 34
23 17 28 24 39 16 36
24 15 28 26 40 18 38
25 18 32 26 38 22 30
26 22 34 24 36 28 32
27 24 35 20 35 26 33
28 10 15 18 37 25 33
29 11 15 15 20 27 32
30 12 17 20 25 31 41
31 22 38

flores emergirem da bainha. Neste caso, deve ha-
ver uma precaugio em examinar detalhadamente
as flores antes de ser realizado ¢ cruzamento.

CONCLUSOES

1. A melhor técnica para a realizagdo de cru-

zamentos artificiais em aveia foi a de aproxima-
¢io; entretanto, quando ocorreram elevadas tem-
peraturas, a percentagem de grios obtida foi bai-
xa, € ndo houve diferenga entre as técnicas testa-
das.

2. Para se ter sucesso em cruzamentos artifici-
ais de aveia, ¢ necessdrio manter temperaturas
amenas na casa de vegetagio.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.4, p.601-606, abr. 1994
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