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Euclvdes Minellat

A cevada, Hordeum vulgare L., fol umn dasg primeirss
tos  domesticadas para  consumo humano, sendo
mente o mals antigo dentre os cerenis cultivades.
maria do Oviente Médio, expandiv-se globalmente,

lo-se  uma das  espécies de maior distribuicéoe

A ampls adapiacdo ecolégica, a utilidade romo
anto humano ¢ animal e a superioridade do seu malte
% ugo eerveleiro vém mantendo a covada entre os grios
produzides ao longo dos sdeulos (POEHLMAN, 1985

Uerca de 170 milhes de toneladas médias produzidas

nuaimente colocam a cevada na quarta posicso na producdo
{ﬁi§?g<§£s§,§ de grios (FAQ, _‘é.i?f}zzu ;’1 3‘;‘&&;{3? gwﬁ;@ é zs;%%w:a{ a em
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Buropa, Asia e América do Norte. Rissia, Franca,
fiedd, Reino Unide, Estades Unidos, China, Alemanha,
amarca e Fs panba sfio o8 maiores produtores, Na
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Américn do Sul, a preduciio é insignificante, menos
do total mundial

Atvalmente, ¢ mais vsada na alimentacio an
grio é utilizado inteiro, i:’%%‘?‘ii*é wie, molde ou esmugad
planta como pastagem, feno ou silagem. O wgu;&s'
use ¢ a producdo de malie, q‘zﬁié& consmme cerey 20 ¢
bf}ﬁ%ﬁ ;i.{i%_im i %iﬁ ’”ﬁ{?’iiwﬁ “ﬁﬁ &%}‘3%9?%4’%?33{? %E%’{Kﬁ.
congumida in nefurg, malisada ou na forma de i%m
mais eulbtivada para conswmoe humane em g
outres cereais nfo se desenvolvem bem, princips
semi-dridas do norie da Afvica, Oriente Médio ¢ A
zk?%ﬁg@fém%?rhé} Coréia, China e Rassia), montanhosas
{Nepal, China), da Africa (Btidpia) ¢ da Amérien
{(Balivia, Q&mmbsg@, Peru) e de latitudes extremas
Sudeta, Finlindia), Cerea de 5 % da producio m
aproveitado comoe semente,

No Brasil, é exclugiva a producio comereinl
cerveieiro. A produeiio para outros fing nunca se o
;;zm* causa da falta de competitividade em relaco o

rios, principalmente o milho. O cultivo estd concentsy
mgii‘zﬁ temaperada, nos planaltes do Rio Grande do 8
Catarina e Parand (MINELLA et al 1996). Segu e
da inddstria, s producdo domésticn, nos dltimes cin éwiz
repregsentou entre 30 ¢ 60% da capacidade das m
estimada atualmente em 360.000 toneladas. O Bras
hugar de destague entre os impertadores de cevada o

Pesde sus  domesticaciio, a cevada vem
alterada genelicamente, visando A adaptaciio a dife
condigbes ambientals, sistemas de produciio & usos d
A variabilidade genética {natural e induzida) aeumul
longo da histéria tem permitido ao melhoramento o
necessario 4 manutengio da eultura na pagicho que ﬁm‘az_
cendrio mundial de produciio de alimentios.

Na atualidade, o desenvolviments de novas m% _‘
#atd baseado na selecio de populacdes Eziiﬁf‘ai HRErHy
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eto da hibridagdo artificial {cruzamentos), A
wourse essencial no melboramente genético
doee da cevads, ¢ deserita e diseutida neste

Classificucdo Boténica

vadda é uma planta da famdia das graminens, do
wrm, da tribo Triticeae. O género é composto por
3, incluindo diploides, tetraploides e zza&:‘;gzgem des,
cromossomos  basicamente (BOTHMER, 1991
Lot al, 1965

denm vulgare L., o dnica espéoe cultivada do
diploide, com 2n=2x=14 cromossomos, meneica, de
saxual por autofecundacfio ¢ propagacie por
B constituida pelias t«u%}mgéswz s vulgure e
s Todas as formas cultivadas estio classilicadas
germ vnlgare ssp. valgore L.

dd dois tipos ;}fﬂ*m;%ﬁm de covada cultivada: as de
19 dde wels fileiras de grilos por eapiga, representadoes
£ sitehim, respectivamente.
WL, m%m sdo m;mm}m}ag por diversas variedades
2y a‘:z‘%mﬁ iifgéfﬁ?* & m:ﬁg@f AL, i”gwi’“ s’fqa:m&nmm a8

%zm £ wwmﬁm sdo gmi& mmmémwﬁm como de
e ou de primavera, de acordoe com a resposta &
bmgdio.
Hordeum  vulgare  sep. spontanewm L., forma
agem de duas fileiras, interfértil com ssp. vuigore, 6
weida como a2 ancestral das covedas domesticadas
HMER et al., 1995,

Do ponto de vista de melhoramento, as espécies do
ro Hordeum formam trés conjuntos génicos afing, sendo
wlgure » H. sponlonenwm o primarie, M. bulbosum o
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secunddrio, & as demals o tercidrio.  Pertencends o
primirio, sap. sponfanenwm  vem  sendo  repe
utilizada em programas de melhoramento de lon
e andamento na Siria (ICARDA), Suéeia » Ingla

fonte de variabilidade para resisténcia a doeness
ferrugem, escaldadura) e prages (pulgdes!, tolerd
estresses ambientais {frio, seca, salinidade) ¢ gqual
(BOTHMER, 18986,

Depois de H. spontaneum, H. bulbosum é o

mais prixima da cultivada. Os hibeidos de B vulin
bulbosum  séo  estéreis na grande maioria, mo
entretanto, alte {ndice de parvaments de cromos
meiose. A espécie apresents meeanismo de slimin
geus cromossomos nos hibrideos com a cultivada, v
rotinetramente como métode de preducio de e
(CHEN; HAYES, 10891 Recentemente, genes de re 1
a0 oidio foram transferides com suceaso (PICKERING
1968, abrindo oportunidades para a utilizaciio mais
dessa espécie no methoramento da cultivada,

WQuase todas ag espéeies do conjunto génico ter
podem ser cruzadas com a cultivada, Entretanto, o
grau de homologia dos genomas tem  inviabiliza
utilizagfio pratica dessas espéeies para melhoramenta,

Caracteristicas da Planta

A inflorescéncia da cevada é umna espign te
formada pela riquis e pelo nimero varidvel de espigu
espiga apresenta trés espiguetas por né, orig
alternadamente, de lados opestos da réquis. Cada es
¢ formada por duas glumas e uma flor. As esp
laterais sdo estéreis nos tipos de duas Aleires ¢ frtedy o
seis fileiras. O numero de espiguetas por espiga var
a 30 e de 25 a 60 nas cevadas de duas e sels
respectivamente (REID; WIEBE, 1979 A flor &

e




stames e o pistilo encobertos por duas glume

* 3 s
a8 palea o lema . A lema fexternag) pode terminar
ou eapuz. O pistilo € composto pelo ovirio e um

urcado, de pilosidade varidgvel A dips

&

na base do ovdrio, servem para & aberturs
Us  estames, formados peln
w L8m origem na ba

£

s oo dvnlo

cevada  cultivada ¢ menoien, reproduzindoe-se
fite por autofecundaciio, A poliniza

i inferiores a 1% A deiscé §
il nopmaliments  antes  da abertura  da  flor o
temenie antes da eergencia da espign (POPE, 1944,
o a8 possibilidades de pelinizacde crazada. O gray de
neim dn espiga antes da antess varin muito de scordo
aibiente e com o cultivar, Temperaturas elovs

j alng antes
tagho antecipam o antese (HARLAN of al, 19435 As

& das cevadas de seis fileiras normalmente emergem

Gue as de duas fileiras. Em campo,

a polinizacio e
tada, &8 vezes, antes do apurecimento da ponta das

Hs em algumas cevadas de duas fleiras,

A

o cruzada seorre
cia das anterng fant

i

Em casy de
BUR0 ¢ com temperaturas abaixe de 91 *C, a antese
@ apos a emergdneia rompieta da espiga (STARLING,
L Comn temperaturas elevadas, as espigas amadurecsm
o pedinculo e outras partes florais ainda imaturos,
ande a hibridagio artificial,

e S

~As flores da fileirs central da espigueta da parte
ana  de espiga  sdo  as primeiras @ atingir a
uragdo. Do melo, amadurecem em dire¢iio 4 base e
4 da espiga, As localizadas na base )

madurecem  até dois dias mais tarde, Asg
mmadurecem na mesma ordem, porém mais tarde que s
ntrais, O pélen. 2 o ovirio amadurecem
roximadamente na mesma época. A polinizaciio vcorre
ando as anteras se rompem, liberande os grios de phlen
bre o estigma. A germinacio do pdlen poede oeorrer

na ponta
laterais




dentro de cinco minutos apds sua chegada ao estig
{POPE, 1837)

Métodos de Hibridacao

Cultivo das plantas

A produgio de sementes por meio da hibridacss
artificial é mais eficiente quando obtida de plantas vig
e sadias. As plantas para cruzamentos podem ser cul
e campe, em casa de vegelacio ou em clmar
crescimento. Independentemente do local de plantio, o
das plantas estd associado no adequado manejo da urnid
do solo, adubacio, temperatura e luminosidade.

Sementes hibridas podem também ser obtidas
meio do cultive de espigas destacadas ria )ianm em #
solucdo nutritiva  (POPE, 1933 iRAHMAN
KASHA, 1973; CHEN; HAYES, 1989 {) <‘a;§.i:wn de g5
permite maior controle das condicées ambientais, nen&
isso, utilizado em virics programas de melhorament
(ANDERSON; REINBERGS, 1985). @

No Brasil, a hibridacio tem sido feita somen
plantas. O bloco de cruzamentos ¢ plantado no o
normalmente no campo e em teladog, e, eventuabmen
casa de vegetacfio ou camara de crescimenio. O bloeo
eruzamentos ¢ composto, anualmente, por linhagens, eu
e hibridos Fi, em numero varidvel, nos programus
melhoramento em atividade no Pais (Antarctica, §3 ab
Embrapa Trigo:. '

Em Passo Fundo, RS (Embrapa Trigo), bloet
cruzamentos de 50 a 50 gendtipos é plantado no cam
em telado, em trés ou quatro épocas, espacadas d
gemanas, {a primeira, no campo, no inicie de m
plantio em telado, em baldes, ¢ feito apés a germ
obtida em cada época, no campo. As plantas do campo
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18 eotuo fonte de pilen (progenitores masculines) o as
0 como progenitiores femininos. Os cruzamentos sio
izados de agoste a novembro. Chuvas e ventos fortes,
entes na primavera da regifio, reduzem drasticamente
wdugdo de sementes, inviabilizando a realizagao de
amentos no campo. Temperaturas elevadas nos meses
rio  impedem a realizagio de cruzamentos em
ntes sem controle de temperatura.

Emasculacéo

De acordo com o modo natural de reprodugio, a
ibridaciio artificial da cevada exige a retirada das anteras
femasculagdo) das plantas do progenitor feminino antes da
tese. Tesoura e pinga sdo as ferramentas basicas para a
ibridacdo. Tesouras pequenas (lamina de 3 em) o pingas de
1 de comprimento e pontas pequenas, preferencialmente
o inoxiddvel, sdo as mais indicadas (Figura 1),

A espiga estd pronta para a emasculagio dois dias
es da antese das flores do centro. Nesse estadio, as
stas sdo visiveis e as anteras apresentam coloracie entre
erde-claro ¢ amarelo (STARLING, 1980). A emasculagio
de ser realizada em qualquer hora do dia.

Antes da emasculacio, a espiga é exposta por meio
A remocdo total ou parcial da bainha da folha-bandeira,

ma do primeiro né da rdquis. Na remogiio parcial, a
ainha & cortada imediatamente acima da ponta da espiga.
esse caso, a bainha deve ser desenrolada ¢ dobrada para
aixo. na base da espiga. A bainha, recolocada apiés a
masculagio, protege o pedineulo e a espiga contra a
essecaciio. Na remogéio total, a bainha é aberta e cortada na
Hura do primeiro no da raquis. Em seguida, as espiguetas
aterals ¢ as mal desenvolvidas da base e da penta da espiga,
bem como as aristas, sdo removidas, As espiguetas laterais o
a8 mal desenvolvidas sdo removidas mesmo nas cevadas de
duas fileiras, para evitar eventual formacio de pélen vidvel



Figura 1 - Hibridacdo artifieial de covad
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Ag anteras sfc expostaz  por meis de  inosao
adinal no derse da lema. com pings, ou de corte
vorsal das espiguetas com tesoura. Por ser mais rdpide,
transversal é mais usade. As anteras sfo enlio
as com # pinga, com cuidade para odo damlicar o

e

A emasculacio com tesoura IWELLS, CAFFEY, 1956)

vedugr ainda mals o tempo gaszto npa retirada das
am. O corte da espigueta, removendo um tergo da
pa, inibe a produciio de pilen vidvel, dispensande sus
da. Guando as anteras estlo sulicientemente cortadas,
mumenlagio por esse mdtode iguala-ge & dos ocutros oo
1 de avtofecundacdo (FOSTER, 19871

A emaseulagiio pode ser dispensads pelo uso de
: gue conferem a macho-esterilidade. Muitos desses
wis foram incorpurades em material gendtico distinte,
sando facilitar a hibridacfio da cevada (HOCKETT ef
s 1968). Essa caracteristica é especialmente 0iil em
sgramas de melhoramento em que o refrocruzamento o
eruzamentos complexos {compogtos) afo ubilizadoes
seiramente, Nesse case, o prepare para hbridagde
peiste apenas no corte das espiguetas, no isolamento ¢
identificacio da espiga.

O numero de espigas emasculadas por cruzamento
ris de acordo com o tamanhe de populaciio desejndo na
acio Fa No Brasil, polinizam-se, em média, cinco espigas
a 2 oblenciio de Fa de, no minimo, 2,000 individuos.

Apds g emasculagiio as espiges devem ser iscladas
st 850, sAo cobertaz com sacos de 15 = 4 em, felles de
apel-manteiga, os mais uzados no Hrasl O gzg*wgﬁ dimento ¢
innlizade pelo registro do nimero de parcela e da data da
m%wviﬁ{;m em etigueta de papel pendurada an colmoe
grara L



Polinizagtio

Em goral, as flores estdo prontus para a poliy
no segunde dia apds o emasculaghio. As espigas &
prontas para & polinizacho guande a lema e g
eztiverem separadas ¢ as ramificagbes do estigma ox
O estigma maduro ¢ receptive a qualquer hora do s%z.z%,

A dewsednoia ?m anteraz 8 a polinizacde
atur: almente des primeiras horas até s metade dag
3 sate o periods recomendado para a coleta ¢ 2 ap
do  pélen, que fiea escazso apds o meio do
principaimente durante periodos de aitas temper
Para a polinizaciio, selecionam-se as espigas com:
nimero ri%s» anteraz maduras {amarelns), Nessa §
espigas que J4 emergivam da bainba na maioris das
géo cothides, cor tando o colmo na altura do Gltime ne
antes da  polinizegfo, as  espigueias  sfe
trangversalmente logo acima da ponta das anteras, |
mais i-ﬁzﬁﬁ%g&“i anterss gi@m{:@ des  sho nab

gff};%wrgsizé@ 43 espigas an mi o progimag iii% REReT)) xsmé
calor (STARLING, 1880,

Virios métodos pedern ser usades na aple
pilen, e sua escoltha depende da quantidade dispan
ndmers de espigas a serem pelinizadas e de pre
individuais.

L

Uima das tbemens congigte na colheita de pdle
papel-manteiga ou outro recipiente, ¢ sua transferds
o8 estigmasg com a pinga. Uulro procedimento en
eoleta de wma antera e sun transferdncia pars
emasculada. As anteras individuasiz sfio rompidas 8
bordas da lema ¢ da pdlea, deixando o pdlen cair
prtigmu. Nas espigas emasculadas por meio de
longtiudinal, uma antera ¢ introduzida em cads e
emazsculada. No método da aproximacdo (HOSENE
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espigas inteiras  do  progenitor masculine  sdo
aﬁaﬂ jll?‘i!u com a ew;wa e:mahmim‘ﬁ As g néf*:,m msdmn

e

' gsos e, ou, demorados, os métados deseritos sao
utilizades somente em situaches eepecials, como eseaszez de

pﬂi:{fzx

O métode mais rdpido consiste em girar a espiga
polinizadora. em posicdo invertida, sobre a opmmuim a
{POPE. 1944). Enquanto uma mio circunda a emasculada,
ra gira, entre os dedos polegar e indicador, o ;mdzmmt o
da espiga polinizadora para a direita e para a esquerda. O
o movimento da eapiga ao redor da emnasculada garante
persio do polen.

- Imediatamente apos a polinizacio, as espigns séo
ovamente engsacadas. O nome dos progenitores ¢ a data de
inizacdio sdo anotades na etiqueta de identificacio

Desenvolvimento, Colheita e
Conservactio da Semente

: A ocorréncia da fertilizagio pode ser verificada entre
pis e quatro dias apds a polinizacdo. Os gracs produzidos
atingem o comprimento maximo em uma zemana e a matu-
racio em cerca de 26 dias (STARLING, 1980; FOSTER. 19871,
Nos cruzamenios interespecificos, de modo geral, o
esenvolvimento do endosperma ¢ deficiente, zendo a
extraciio e o cultivo do embriio em meio de cultura
necessarios para a obtencio de semente.

Em condicoes favordveis ao desenvelvimento de
mgos, os =acos devem ger removides, o gue pode ser feito



wna semana apds o pelinizacdo. Nesge cas
shertas  devems ser removides para ovitar
indesejavel.

As espigas poderiio ser colhidas quy
apresentar coloracde amarsla ou as sementes f%ﬁ
estiverem maduras. De modo geral, & maturacio se oy
cerea de 30 dias apds 8 polinizaclio, As espigas d
cruzamente  sfo  amarradas  junias pelo  pediney
coloeadas em envelopes de papel e pasias pars seeg
lugar sece e com temperaturas abaixe de 38°C. Depe
secay, 4 espigas gdo trilhadas manuasimente, pars
doano mecinice, Dependendo do tempn entre a collid
plantio, as sementes pedem ser gunrdadag em tempeorsd
ambiente ou em cAmaras refrigeradas. GQuande s
medialaments, as  sementes hibridas germinam.
aniformemente se submetidas a tratamentos de guebs
derméneia, A manutencio é*s semente de trds a8 cinen 4
em  refrigerador, antes do plantio, tem sido o tratars
mais usado com essa Bnalidade no Brasil

Varios genes marcadores podem ser utilizades »
detectar autefecundacio na progénie hitwida. O
dominantes que confrolam carscteristicas maorfolds
como duas fileiras de graos, lema mdtica (sem aristal
com capuz, arista lsa, rdquis pilosa, bainha pilosa, e
laxa, rdaquila longa e rdquila com pelos longos, e fis m{ggg e
como habito de primavera, zdc {scilments observada:
mais utilizadas na cheeagem rdpida da ocorréne
autofecundacfio. Marcadores mais eficlentes, com
snzimaticos {amilases, }_5“‘3%‘%‘%;5 ses ete) e molecn
(RL¥P, RAPD, AFLP), também podem ser usados com
finalidade, pordm seu use requer laboratério adequads.

{denes gue se expressam na semente ou na ol
antes do espigaments, %éggm’émza aog de macho-esteriidade
extremamente dtews na hibridacio, O g germoplasma
695, desenvolvide no Canadd (FEDAK et al. . LHB 1), posan,
gene sex!, estreitamente ligado ao gene magf, permitindd



A ﬁzg% plantas -""'ﬂé’%-!,‘ﬁl{%v;’éi%i;éﬁ?éf
sm homezigose causa um cola;
g um enrugamento ”zzamizafa
o causado por s ﬂwm%z*
& gﬂa_zn@

s suresso da hibridacho varis conforme a experiénos
¢ vigor das planteg e ag condigdes ambientamig
cantos, Operadores experientes mufilam menes o
na emasculacdo ¢ escolhem melhor o pélen. Em
s mmbientais favordvels e de abunddneia de pélen,
experientes conseguem indices de fertilidade aeima

fstratégias que sincromizam o ﬂggs;w“z w%ﬁ dhos
toves sfo as de malor Jmpacte na
gho. O plantic em duss ou maiz

ﬁs}?@:’ﬁm&m de erescimento {altas lemperaturas @ dic
aseeleram a foracio; baisss lemperalursy o ;%sa:s;
yasam-nal efo o8 mois utibzados nos programas de
g3,

+

Giuande urn dos progesitores floresce bem antes des
a8 colmos espigedos podem ser remevidos, o que
idn o desenvelvimento de if%:fiww wse  perfilhos
Arios. Além diseo, a viabilidade do ovirio o do polen
ser preservada por peripdes superioves a L0 dias com
waturas entre 3 e §°C (POPE, 1939).

“Raeealonamento dos plantios {campo e telado} & sw

o em csamiix;é}w adeguadas de u‘zmdszsi@a no sole,
3 & conirole de doencas e pragas, utilizados pela
pa-Trigo, thm permitido nivel mmiaé;éri@ de sucesso
zamentos planejados anualmente.
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