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VARIABILIDADE GENETICA PARA TEOR DE PROTEINA
BRUTA EM GRAOS DE AVEIA

GENETIC VARIABILITY FOR TOTAL GRAIN PROTEIN IN OAT

Rodrigo Rodrigues Matiellot Maria Jane Cruz de Mello Seren®d José Fernandes Barbosa Neto
Fernando Iraja Felix de Carvalhd® Ivone Taderk& Diego Girardi Pegorar®

RESUMO

O aumento da utilizacdo dos grdos de aveia na
alimentacdo humana tem estimulado os melhoristas a selecionar
genotipos com alta qualidade de grdos. O presente trabalho foi
realizado com o objetivo de identificar e caracterizar a
variabilidade genética para o carater teor de proteina bruta de
graos em genétipos cultivados de aveia, introducdes silvestres de
A. fatuaL., A. sterilisL. e em populag6es hibridas Aesatival.

X A. sterilisL. Os resultados revelaram uma ampla variabilidade
genética para o carater dentro dos grupos estudados. As diferengas
observadas entre os gendtipos cultivados parecem ocorrer devido
a constituicdo genotipica diferenciada. O grupo silvestreAde
sterilis L. foi, em média, superior aos demais, sendo que a
introducédo 1-325 se destacou pelo alto teor de proteina. O
comportamento similar entre as introdu¢besAddatua L. pode

ser atribuido a coleta de introducGes de apenas uma regido, o que
reduziu a variabilidade genética. Foram encontrados hibridos
artificiais entreA. satival. xA. sterilisL. com alto teor de proteina

e caracteristicas desejaveis do grupo cultivado.

Palavras-chave: proteina, aveia hexapléide e melhoramento
genético.

SUMMARY

The increased use of oat grains as human food has
stimulated plant breeders to select genotypes with high grain

quality. This work aimed to identify and characterize genetic
variability for total grain protein in cultivated oat and introductions
of A. fatuaL., A. sterilisL. and hybrid populations from. sativa

L. xA. sterilisL.. The results showed a large genetic variability for
the trait in the studied groups. Differences among cultivated oat
genotypes may be attributed to different genetic constitufion.
sterilis L. group showed high protein content specially with the
introduction of 1-325. Genotypes frofn fatua L. showed similar
low levels of protein probably because the narrow range of regions
sampled in this study. Some hybrids frAnsatival. x A. sterilis

L. showed high protein content and acceptable agronomic traits.
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INTRODUCAO

A crescente demanda de utilizagcdo dos graos
de aveia na alimentacdo humana e animal tem
despertado o interesse dos pesquisadores em melhorar
a qualidade do gréo. Desta forma, um dos caracteres
que assume importancia fundamental é o teor de
proteina bruta do grdo. Em regides do mundo onde a
deficiéncia de proteina existe nas dietas alimentares, a
utilizacéo de cereais, que apresentem um elevado teor
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de proteina e um excelente balanco de aminoacidos visando a melhoria das caracteristicas de qualidade
essenciais, justifica a importancia de melhorar a dos grdos, é necessario a caracterizacdo da
qualidade dos gréos, principalmente no incremento variabilidade genética. Neste sentido, o presente
do teor de proteina bruta. A busca de variabilidade trabalho foi realizado com o objetivo de identificar e

genética para este caréater estd sendo intensificada acaracterizar a variabilidade genética para o carater
nivel de racas ancestrais relacionadas ao grupo teor de proteina bruta dos graos em genétipos

cultivado, como &A. sterilisL. e A. fatua L. cultivados, introducdes silvestres MlefatualL., A.
(LYRENE & SHANDS, 1975; IWIG & OHM, 1976; sterilisL. e populacdes hibridas artificiais Alesativa
TAKEDA & FREY, 1979; LUBY & STUTHMAN, L. X A. sterilisL.
1983; REICH & BRINKMAN, 1984; COX & FREY,
1985). MATERIAIS E METODOS

A Avena fatual., é uma aveia silvestre,
hexaploide (2n=6x=42), conhecida como planta Foram utilizados, para este estudo,

daninha nociva da América do Norte e de outras gendtipos cultivados de aveidvena satival.)
regides produtoras de grdos do mundo. Ela é desenvolvidos no Sul do Brasil, popula¢des hibridas
distinguida morfologicamente das aveias cultivadas, de Avena sativaL. X Avena sterilisL., introducdes
por apresentar aristas longas e geniculadas e pelossilvestres dévena fatual. e introducdes silvestres
gréos serem liberados via abscisé@o individual das deAvena sterilisL. (Tabelal).
flores. A avaliacdo do teor de proteina bruta em
Normalmente, os genétipos possuem grdos grdos de aveia foi realizado no Laboratério de
de coloragdo escura (cinza, marrom ou vermelha) e Fisiologia Vegetal do Departamento de Plantas de
pubescéncia na lema, na raquila e na base dos grdod.avoura da Faculdade de Agronomia da Universidade
(LUBY & STUTHMAN, 1983). No Brasil, foi Federal do Rio Grande do Sul, no ano de 1994. Foram
introduzida, provavelmente como impureza das utilizados 12 gendtipos de satival., oito introdugfes
sementes de outros cereais ou das proprias aveiassilvestres d@. fatual., quatro introducdes silvestres
cultivadas. Na regido sul, ocorre de forma deA. sterilisL. e doze populac¢des hibridasAlesativa
subespontanea, como invasora de cultivos ou em beirasL. X A. sterilisL..
de estradas (DILLENBURG, 1984). As amostras de grdos descascados dos
Muitos pesquisadores tém encontrado genétipos cultivados e introducdes silvestresde
correlagbes negativas entre rendimento de gréos e fatua L. foram provenientes da panicula principal
percentagem de proteina em grdos de aveia de plantas semeadas a campo, em 1994. Os grdos
(JENKINS, 1969; SRAONet al, 1975). Contudo, das introducgdes silvestres de sterilisL. e das
SPILDE et al. (1974), identificaram progénies  popula¢cdes hibridas foram coletados de paniculas
hibridas deA. sativalL. x A. sterilisL. com alto principais estocadas no banco de germoplasma
rendimento de grédos e elevado rendimento de silvestre, armazenadas em camara fria ha Estagéo
proteina, sugerindo a existéncia de potencial para a Experimental Agrondmica da Universidade Federal
obtencéo de gendtipos com melhoria no rendimento do Rio Grande do Sul. A digestado das amostras foi
de gréos e na percentagem de proteina. A associacaarealizada com &cido sulfarico e 4gua oxigenada.
de proteina bruta com outras caracteristicas Para a destilacdo das amostras foi utilizado o
indesejaveis no grupo cultivado como: graos finos, Método de Arraste com vapor (micro-Kjeldahl),
debulha natural dos antécios, presenca de arista econforme descrito por TEDESCéX al (1985).
coloracdo escura do grdo, também tem sido Apds determinado o conteddo de nitrogénio das

identificados em cruzamentos AesativalL.. comA. amostras, os valores obtidos foram multiplicados
fatua L. e comA. sterilisL. (CAMPBELL & FREY, por 6,25 para a estimacédo do teor de proteina bruta
1972; LYRENE & SHANDS, 1975a). do grao.

Com o objetivo de determinar o controle O experimento foi conduzido no

genético do caréter proteina bruta em cruzamentos comdelineamento completamente casualizado, com quatro
A. sterilisL., IWIG & OHM (1976) observaram que a  repeti¢cdes, onde cada tubo de ensaio com a amostra
capacidade geral de combinacédo foi altamente foi considerado uma unidade experimental e a analise
significante para percentagem de proteina na geracéoestatistica foi constituida de analise de variancia para
F,, indicando um possivel efeito génico aditivo. cada grupo e entre os grupos de aveia hexapldide e as
Para a utilizacdo de racas silvestres de médias dos gendtipos foram comparadas através do
aveia, em cruzamentos com os genétipos cultivados, teste de Duncan em nivel de 5 % de significancia.
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Takela 1- Teor médiv de poteina (M) nos gendtipos do prupo e entre o3 grupes de avei: cultivade (1), Avena fatua L {2} Avena sforifls
L. (%) ¢ hibridos (A, sanive L, X A. sterdlis L) (41, F AJUFRGS, 1994,

Greaditiph Citas Cenealogin % Proteing Ivié dies
1IFRGS-14 [ EOS16S | CORVCTAVPENDIEN £ ME 1553 18974

UFRGS1 20001 I sel, UFRGS-18 l&.31A8

LIPE-16 ] COROMADFN ] T0228e], 11-PF & X 3530-44 17.36 BC

UPF-7 | TCEP X 2503311 17,36 BC

LIFR{G%- 5 | CORZ CTAVPEMDENME L 563 4 L1 &/ R OTS120 TACE01 1&8% C0

UPF-15 1 COKER 82337 1L 37765 (3A 338 165 CD 16,02 b
LIERGS- 17 I CORSFOTE Y PENDER S ME | 5637 76 20 0 %% 237 75 33 4/ (1 B3 1600 [
UFRGS-91905 I LIFRGS- 15 ¢ UFRGS-RE 1920 153 E

LIFRGS-T | MOM0E S FLA 1DRE 1519 E

UFRGS-R8 1920 1 Sel CI6 CR . CF 51 28R " TALED G 137 F

LIFRES-E 1 L3A 338 M 2eR2-| 1321 1

UFRGS-10 1 C 217 8 COROMADD  BCLA 128 F

CW 3% 4,22

1495064 2 Intaduglo ded. fatue L 16434

1-3065 2 Tntouidglo de . fiefeeer 1. 1o AL

1-93054 2 [ntadugda de A, faue . 15,50 BC

1=9205] 2 Lubesdug o e A, fleswe 1 1543 €D 154 b
192028 2 [ntodugdo ded. fatua L. 15,32 CDE

1-55058 2 Lub sadurites e A, fierear 1. 149 LLE

=53 106 i [ntaoduglo de A, fotwe L 1484 DE

1830355 2 Intodagiio e A, firee L 1477 E

LWV (%) 249

1-323 3 Intodugio de 4. Seerifis]., N8

1377 3 Introdusio de A, Srerifis L. 1681 B 19.7za
I-5.3 k] Inteduglo de AL Srerifis L., 16,71 B

[-ARL 3 Invodugio ded. Seerificl., 1437 ©

CV (%) 4.51

UPF.T [ 1337 4 Cierngldo F1 21,664

UFRGS-E /1377 4 Gieragdo F2 1949 B

A40380-2 4 RCIFS de LUPF-7 ¢ -377 L7.06 C

403743 i+ F2de UFRGS-7 11377 (68 O

40378-1 4 Fide UPF-T #1378 [6.33
UPE-T/1-378 4 Geragdo F3 16,12 C 1595h
UFRGS-T /1325 4 Gieragdo T2 45 D

UFRGS-8 / 1-325 3 Gieragio F2 14.3% D

40375-4 4 RCIFS de UFRGS-7 £ 1377 1427 I

UPF-T/ -ARG 4 Gierag2o F2 0 n

B3 L3z Fl 4 FAde UPF-T 41377 1171 N

B3 L3O F2 4. Fd de UPF-T71.377 123 E

CV %) 563 A0

' Midias scguicas pea mesna letra maidsgulu, ngo diftrem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de sizeificaneia, entre
peratipos do mesme grupo,
* hfdias seguidis pe a mesma letra mindseula, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan o 5% de significdngin, cnire

05 grupa;,
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RESULTADOS E DISCUSSAO hibridas dé\. satival. X A. sterilisL., que revelaram
alto teor de proteina, mesmo tendo sido selecionadas

O comportamento dos gendtipos de aveia para o tipo cultivado (UPF-7 x I-377 e UFRGS-8 x I-
testados nos diferentes grupos revelou diferencas 377). Para o cruzamento UPF-7 x |-377 foi evidenciado
significativas pela analise da variancia, indicando uma comportamento transgressivo, pois a média da
grande variabilidade genética dentro de cada grupo parapopulacao foi superior ao teor de proteina médio de
o caréater teor médio de proteina bruta (Tabela 1). cada genitor. Isso pode ser explicado pela ocorréncia

A ampla variabilidade genética observada de genes complementares entre os genitores, ja que o
no grupo cultivado parece ser um efeito das carater tem apresentado agéo génica de aditividade
combinac¢des genotipicas diferenciadas entre os (LUBY & STUTHAMN, 1983). Neste sentido, COX
gendétipos (Tabela 1). O alto teor de proteina & FREY (1985) sugeriram que alguns alelos para alto
evidenciado em alguns dos genétipos de aveia teor de proteina bruta em gréosAlesterilisL. e A.
recentemente desenvolvidos (UFRGS-14 e UFRGS- sativa L. eram diferentes e, possivelmente,
9120101) parece estar associado com a melhoria dascomplementares, o que facilitaria a obtencdo de
qualidades fisicas do grédo (tamanho, peso e rendimento popula¢des hibridas com alto teor de proteina no grao.
industrial), pois estes gendtipos nunca sofreram pressaoOutro aspecto a ressaltar para o cruzamento UPF-7 x
de selecéo direta para teor de proteina e, portanto, estd-377 € o efeito da selecao artificial para caracteres
caréter estd sendo melhorado indiretamente. A reduzida agronémicos, que resultou em duas populac¢dgs (F
amplitude de variacdo encontrada entre as introducdes em classes fenotipicas distintas para o carater proteina
deA. fatua L. para teor de proteina (1,66%), pode ser bruta, superior e inferior (UPF-7 X I-377=21,66% e
explicada pela similaridade entre elas, pois estas B3L38P1=13,71%, respectivamente). LYRENE &
introducdes foram coletadas numa mesma regido e, SHANDS (1975) também obtiveram progénieg\de
possivelmente, este fator influenciou na reducdo da sativalL. X A. sterilisL. com alto teor de proteina, mas
variabilidade genética entre as introdugfes avaliadas. normalmente associado com debulha natural da
Apesar disto, LUBY & STUTHMAN (1983) néo cariopse, grdos pequenos e maturacao tardia. Os
encontraram diferencas significativas no teor médio de pesquisadores indicaram que as linhas mais
proteina do gréo de gendtipos cultivados e silvestres promissoras seriam aquelas intermediarias aos
de A. fatua L., portanto sendo possivel encontrar genitores para teor de proteina e com caracteres
introducdes deA. fatua L. com nivel aceitavel de agronémicos desejaveis do grupo cultivado.
proteina no grdo. Apesar do pequeno nimero de Embora os caracteres de espigueta
introducdes silvestres de sterilisL. avaliadas, foi observados no grupo silvestre Alefatua L. sejam
possivel encontrar uma introducdo com alto teor de indesejaveis no grupo cultivado, podem existir
proteina (I-325), significativamente superior a todos liga¢cdes genéticas entre estes caracteres com o teor
0s gendtipos dos quatro grupos avaliados, podendo serde proteina (CAMPBELL & FREY,1972; LYRENE
considerada uma introducéo potencial a ser utilizada & SHANDS,1975; FREY, 1977). Entretanto,
em programas de melhoramento, quando o objetivo THOMAS et al. (1980) selecionaram plantas com alto
for incrementar o teor de proteina bruta existente nos teor de proteina do grdo, sem caracteristicas
gendtipos cultivados de aveia. FREY al. (1975) indesejaveis de espigueta, em cruzamentoé.de
observaram introduc@es silvestredsterilisL. com sativaL. X A. magna SRAON et al. (1975),
valores de proteina do grdo acima de 35% e portanto, estudando a acdo génica para o carater proteina em
sendo fontes de genes para alto teor de proteina emaveia, a partir de cruzamentos AlesativalL. X A.
gréos de aveia. Normalmente o alto teor de proteina sterilisL., observaram individuos recombinantes com
em racas silvestres\(sterilisL.) estd associado com  alto teor de proteina (25%) e rendimento de gréo
caracteristicas indesejaveis para o grupo cultivado superior ao genitor cultivado.
como: debulha natural do gréo, arista e colora¢éo escura
do antécio (CAMPBELL & FREY, 1972). Entretanto, CONCLUSOES
esta associacdo pode ser rompida pelo aumento das
geracdes de recombinacdo com o genitor cultivado, As introduces silvestres de fatua L.
quebrando os blocos de ligacdo e possibilitando a apresentam teor de proteina bruta intermediéaria e
ocorréncia de recombinantes superiores em teor de pequena amplitude de variacao;
proteina bruta, com auséncia das caracteristicas A. sterilisL. (I-325) é considerada uma
indesejaveis do grupo silvestre. Este comportamento fonte de genes para alto teor de proteina bruta, pois
pode ser observado para o grupo das populagcdesrevela o mais alto teor de proteina entre os genétipos
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dos grupos avaliados, podendo ser utilizada em

programas de melhoramento; e, a transferéncia de genes
de importancia para a qualidade de grdos para os

LYRENE, P.M., SHANDS, H.L. Groat protein percentagéwena
sativax A. steriliscrosses in early generatidBrop Science
Madison, v. 15, p. 398 - 400, 1975.

gendtipos cultivados é possivel através da utilizacdo de LYRENE, P.M., SHANDS, H.L. Associations among traits in

racas silvestres de aveia, devido ao comportamento

superior de algumas populac¢ées hibridas énsativa
L. X A. sterilisL. para o carater teor de proteina do grao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMPBELL, A.R., FREY, K.J. Association between groat protein
percentage and certain plant and seed traits in interspecific oat
crossesEuphytica, Wageningen, v. 21, p. 352 - 362, 1972.

COX, T.S., FREY, K.J. Complementarity of genes for high groat-
protein percentage frodvena sativa.. andA. sterilisL. Crop
Science Madison, v. 25, p. 106 - 109, 1985.

DILLENBURG, C.R. Identificagdo das espécies do gérheena
(Gramineag coletadas no estado do Rio Grande do Sul (Brasil).
Anuério Técnico do Instituto de Pesquisas Zootécnicas
‘Francisco Osorio’, Porto Alegre, v. 11, p. 65 - 102, 1984.

FREY, K.J. Protein of oatZeitschrift Pflanzenzuchtg, Berlin, v.
78, p. 185 - 215, 1977.

FREY, K.J., McCARTY, T., ROSIELLE, A. Straw-protein
percentages iAvena sterilisL. Crop Science Madison, v. 15,
p. 716 - 718, 1975.

IWIG, M.M., OHM, H.W. Genetic control of protein frodvena
sterilisL. Crop Science Madison, v. 16, p. 749 - 752, 1976.

JENKINS, G. Grain quality in hybrids éivena sativd.. andAvena
byzantina C. Koch.J Agric Sci (Camb.) v. 72, p. 311 - 317,
1969.

progenies fromAvena sativaL. X Avena sterilisL. crosses.
Crop Science Madison, v. 15, p. 361 - 363, 1975a.

LUBY, J.J., STUTHMAN, D.D. Evaluation ofvena sativalL. /
Avena fatual. progenies for agronomic and grain quality
charactersCrop Science Madison, v. 23, p. 1047 - 1052,
1983.

REICH, J.M., BRINKMAN, M.A. Inheritance of groat protein
percentage iAvena sativd.. X A. fatuaL. crossesEuphytica,
Wageningen, v. 33, p907 - 913, 1984.

SPILDE, L.A., ALBRECHTSEN, R.S., RUMBAUGH, M.D.
Relationship of protein percent with other phenotypic characters
in interespecific oat crossesrop Science Madison, v. 14, p.
767 - 769, 1974.

SRAON, H.S., REEVES, D.L., RUMBAUGH, M.D. Quantitative
gene action for protein content of odsop Science Madison,
v. 15, p. 668 - 670, 1975.

TAKEDA, K., FREY, K.J. Protein yield and its relationship to
other traits in backcross populations fromAaena sativaxX
Avena steriliscross.Crop Science Madison, v. 19, p623 -
627, 1979.

TEDESCO, M.J., VOLKWEISS, S.J., BOHNEN, Andlises de
solo, plantas e outros materiaisPorto Alegre: Departamento
de Solos, Faculdade de Agronomia, UFRGS, 1985. 173 p.
Boletim Técnico, 5.

THOMAS, H., HAKI, J., ARANGZEB, S. The introgression of
characters of the wild o#tvena magnd2n=4x=28) into the
cultivated oafA. sativa(2n=6x=42) Euphytica, Wageningen,
v. 29, p. 391 - 399, 1980.

Ciéncia Rural, v. 27, n. 2, 1997.



