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RESUMO

KEHL, Kassiana. Dorméncia de sementes em germoplasma de aveia-preta. [96] f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2021.

A aveia-preta ¢ um dos cereais de inverno mais cultivados no sul do Brasil por sua aptidao
forrageira e beneficios quando utilizada para cobertura de solo. Suas sementes possuem
dorméncia e quando mal manejada durante praticas de pastejo, dessecagdo e colheita, favorece a
formagdo de bancos de sementes, garantindo a perpetuagdo da espécie ao longo das safras. A
caracterizacdo de genoétipos que expressem variabilidade quanto a dorméncia de sementes pode
possibilitar ao melhorista opgdes de selegdo. A possibilidade de prever a viabilidade de sementes
que sao depositadas no solo pode auxiliar na adoc¢do de praticas de manejo adequadas para que a
espécie ndo se torne de dificil controle. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a
dorméncia de sementes de aveia-preta em diferentes abordagens, as quais compreenderam trés
estudos realizados entre 2018 e 2020. O primeiro estudo objetivou avaliar se ha efeito de
ressemeadura natural de genotipos de aveia-preta em campos de producdo de sementes de trigo e
de aveia-branca. O segundo estudo buscou caracterizar 30 genotipos de aveia-preta quanto a
dorméncia de sementes. E por fim, o terceiro objetivou verificar se hd efeito temporal na
expressao de dorméncia de sementes de genotipos de aveia-preta no solo, sob enterrio, em
condi¢des de campo. Os resultados demonstraram que a ressemeadura natural dos genétipos de
aveia-preta foi atenuada de um ano para outro, a testemunha (area cultivada com aveia-branca em
2017) foi o tratamento que ndo apresentou plantas de aveia-preta durante o desenvolvimento do
trigo e da aveia-branca. A ressemeadura de aveia-preta interfere negativamente a produgdo de
sementes de trigo e de aveia-branca e a mesma se difere entre os genotipos. Em trigo a
ressemeadura de aveia-preta foi mais pronunciada que na aveia-branca. Existe variabilidade pelo
teste de germinagao para sementes dormentes entre os genotipos de aveia-preta e esta € superada
a partir dos 60 dias apoés a colheita. Os genétipos que apresentam maiores percentuais de
dorméncia sdo IAPARG61-Ibipora e ALPHA 1629. Os gendtipos de aveia-preta apresentam
comportamento semelhante quanto a sobrevivéncia e viabilidade de sementes no solo. Sementes
de aveia-preta permanecem viaveis no solo por um periodo de 450 dias apds enterrio. Com intuito
de contribuir com avangos no melhoramento genético, sugere-se a condugao de trabalhos com
objetivo de verificar a relacdo entre o carater dorméncia de sementes e aptidao forrageira e de
cobertura de gendtipos de aveia-preta.

Palavras-chave: 1. Sistemas de produgdo. 2. Sucessdo de culturas. 3. Germinagao.
4. Ressemeadura. 5. Avena strigosa.



ABSTRACT

KEHL, Kassiana. Seed dormancy in black oat germplasm. [96] f. Thesis (Doctor in Agronomy)
— University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2021.

Black oats are one of the most cultivated winter cereals in the south of Brazil for their forage
aptitude and benefits when used for soil cover. Its seeds have dormancy and when ill - managed
during grazing, desiccation and harvesting practices, it favors the formation of seed banks,
ensuring the perpetuation of the species throughout the seasons. The characterization of genotypes
that express variability in seed dormancy can provide breeder with selection options. The
possibility of predicting the viability of seeds that are deposited in the soil can assist in the
adoption of appropriate management practices so that the species does not become difficult to
control. The objective of the work was to evaluate the dormancy of black oat seeds in different
approaches, which comprised three studies carried out between 2018 and 2020. In the first study
the objective was evaluate if there is an effect of natural reseeding of black oat genotypes in wheat
and white oat seeds fields production. In the second study the objective was characterize 30 black
oat genotypes regarding seed dormancy. Finally, the third aimed to verify whether there is a
temporal effect on the expression of dormancy of seeds of black oat genotypes in the soil, under
burial, under field conditions. The results showed that the natural reseeding of black oat genotypes
was attenuated from one year to another, the control (area cultivated with white oats in 2017) was
the treatment that did not present black oat plants during the development of wheat and of white
oats. The reseeding of black oats negatively interferes with the production of wheat and white oat
seeds and it differs between genotypes. In wheat the reseeding of black oats was more pronounced
than in white oats. There is variability by the germination test for dormant seeds among the black
oat genotypes and this is overcome from 60 days after harvest.The genotypes with the highest
dormancy percentages are IAPAR61-Ibipora and ALPHA 1629. The black oat genotypes show
similar behavior regarding the survival and viability of seeds in the soil. Black oat seeds remain
viable in the soil for a period of 450 days after burial. In order to contribute to advances in genetic
improvement, it is suggested to conduct studies with the objective of verifying the relation
between the seed dormancy character and forage aptitude and coverage of black oat genotypes.

Key words: 1. Production systems. 2. Crop sucession. 3. Germination. 4. Reseeding. 5. Avena
strigosa.
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1 INTRODUCAO

O uso de plantas de cobertura e espécies com aptidao forrageira no inverno tém se
intensificado no sul do Brasil desde a década de 70, em virtude da expansao do sistema
de plantio-direto. A cultura da aveia-preta (4vena strigosa Schreb.) se destaca pelo baixo
custo, facil aquisi¢do, rusticidade, estabelecimento rapido, producdo de biomassa com

alta relacao C:N.

Além do uso como planta de cobertura a aveia-preta também ¢ utilizada na
alimentacdo animal, tanto em pastejo quanto como fonte para fenagdo e producdo de
silagem. No sul do Brasil, a aveia-preta se encaixa como uma excelente opgao de cultivo
no periodo de vazio outonal, periodo este que os produtores dispdem de poucas
alternativas forrageiras até o estabelecimento de outras gramineas como o azevém, de

estabelecimento mais lento.

Apesar dessas vantagens, A. strigosa atua como contaminante, que pode
comprometer campos de produ¢do de cereais de inverno na safra seguinte, em fungdo da
existéncia de dorméncia associadas a semente. A dorméncia nas sementes de aveia-preta
¢ do tipo ‘primaria’, ou seja, instala-se na fase de maturagdo da cariopse, ainda na planta-
mae. Além de se tratar de um caractere genético, a dorméncia ¢ afetada por condigdes

ambientais.

A dorméncia de sementes de aveia-preta na maioria das vezes € estudada quanto a
origem e métodos de superagdo, mas pouco se sabe quanto a sua variabilidade genotipica
e longevidade em ambiente natural. Em plantas daninhas, a dorméncia ¢ fator
determinante da longevidade de sementes no solo, o que implica em dificuldades maiores

de controle em relacdo aquelas que nao detém tal caracteristica.



Outro aspecto importante ¢ o manejo que ¢ realizado em areas onde se cultiva
aveia-preta. Quando cultivada para cobertura, a dessecacdo muitas vezes ¢ realizada
quando as sementes ja estdo praticamente formadas. Por ser altamente suscetivel ao
acamamento as paniculas ficam expostas sobre o solo e acabam nao sendo totalmente
recolhidas pela maquina no processo de colheita. Por outro lado, quando utilizada para
pastejo, dependendo da carga animal e da intensidade do pastejo também existe a
possibilidade de plantas remanescentes completarem seu ciclo e depositarem sementes

sobre o0 solo formando um banco de sementes.

O banco de sementes ¢ caracterizado pelo montante de sementes viaveis, e outras
estruturas de propagacao, presentes no solo ou em restos vegetais, tendo papel crucial na
substitui¢do de plantas eliminadas, seja por causas naturais ou nao (CARMONA, 1992).
Ekeleme et al. (2003) afirmam que o banco de sementes e as plantas daninhas que nao
sdo eliminadas com as praticas de manejo constituem as principais fontes de infestacdes

futuras.

A profundidade de deposi¢do das sementes e operagdes que revolvem o solo
influenciam diretamente no banco de sementes. Em geral, a longevidade de sementes ¢
maior se essas se encontram em profundidades maiores no solo (MILLER; NALEWAIJA,
1990). Muitas espécies persistem no solo por anos ou décadas em estdgio ndo dormente
(THOMPSON, 2000), pois mesmo em espécies que passam por diversos ciclos de
dorméncia, a persisténcia ndo ¢ devida somente a ela, mas a auséncia de condi¢des
apropriadas a germinacao durante a parte do ciclo que as sementes nao estao dormentes,
principalmente luz. Durante a sistematica de produgdo e o manejo da cultura da aveia

deve-se considerar a dorméncia e a persisténcia de sementes no solo aspectos relevantes.

Apesar da espécie ndo ter tido tantos avangos no melhoramento genético quanto a
aveia-branca granifera no Brasil, empresas de melhoramento genético de aveia-preta tém
apostado na sua viabilidade comercial no pais, dada a importancia para o sistema de
plantio-direto e aptidao forrageira na dieta animal. Porém, ha desafios a superar, como o

uso de semente legal, em vez de “aveia-preta comum’, como ¢ popularmente conhecida,
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a qual ¢ proibida a comercializacdo (lei 10.711 de 05 de agosto de 2003) (BRASIL, 2003)

¢ também a dificuldades no sucesso de hibridag¢des artificiais.

A diversidade genética existente entre gendtipos de aveia-preta, sejam eles
oriundos de cruzamentos ou de selecdo de populacdes de “aveia-preta comum”, precisa
ser mais estudada em diferentes aspectos, como caracteres morfoldgicos, produgdo de
biomassa, efeito alelopatico, degrabilidade, dorméncia, potencial de ressemeadura, entre
outros aspectos relacionados ao manejo e sistema de produgdo. Com base nessas
informacdes a maior aptidao forrageira ou para cobertura ird contribuir para a criacao de
uma identidade no momento do registro, possibilitar avangcos no processo de

melhoramento genético e argumento comercial, organizando o setor produtivo.

O conhecimento da variabilidade de dorméncia de sementes em gendtipos de
aveia-preta, o melhoramento genético podera direcionar seus avancos cujos objetivos
podem ser distintos, por exemplo, gendtipos com maior dorméncia para aptidao forrageira

¢ aqueles com dorméncia menos pronunciada para uso como cobertura.

O cultivo por aptiddo poderd contribuir com o planejamento e manejo a ser
adotado pelo produtor. Por exemplo, destinando areas para producdo de outras espécies
de cereais de inverno como trigo, cevada, aveia-branca em 4reas cultivadas no ano
anterior com cultivares de aveia-preta sem ou com dorméncia baixa. Além disso,
conhecendo-se a viabilidade de sementes ao longo do tempo no solo, o controle da espécie

como invasora podera ser facilitado.

Diante disso, o objetivo geral do trabalho foi avaliar a dorméncia em aveia-preta.
Especificamente objetivou-se: 1) Avaliar os efeitos da ressemeadura natural de cinco
genotipos de aveia-preta em campos de produgdo de trigo e de aveia-branca; 2) Verificar
se ha variabilidade entre gendtipos de aveia-preta quanto a dorméncia de sementes; 3)
Verificar se ha efeito temporal na expressdo de dorméncia de sementes de genotipos de

aveia-preta no solo, sob enterrio, em condigdes naturais.

Kassiana Kehl 15



2 REVISAO DA LITERATURA

O cultivo intenso da aveia-preta como cobertura do solo e no fornecimento de
forragem na alimentag¢do animal estimula a busca de esclarecimentos em aspectos até
entdo pouco abordados e que poderdo servir de argumento para a tomada de decisdao
quanto aos seus usos agricolas e o manejo adequado. Nessa revisdo sdo abordados
aspectos sobre a aptidao agricola da aveia-preta, dorméncia de sementes e a viabilidade

de sementes no solo.

2.1 A versatilidade da aveia-preta

A aveia-preta ¢ uma espécie diploide, com genoma AA (2x) e numero
cromossomico basico 7 (2n=2x=14) (FEDERIZZI et al., 2005, p. 143), graminea anual
que se desenvolve em climas frescos e imidos, em temperaturas que variam entre 5 °C e
26 °C e em regides com precipitacdo de mais de 500 mm (ASSEFA, 2006; SUTTIE;
REINOLDS, 2004; STEVENS, 2004).

A aptidao agricola da aveia-preta se da de varias formas: forragem verde ou
conservada, feno e producao de palhada para a realizagdo da semeadura direta de culturas

de verao (RANGEL; MARANHO; SILVA, 2002, p. 9; SUTTIE; REYNOLDS, 2004).

Nao ha acompanhamentos estatisticos de area cultivada de aveia para producao de
forragem e como cobertura de solo. Porém, estima-se que a area destinada para tais fins

seja de aproximadamente seis milhdes de hectares (ROSINHA, 2020).

No que se refere a producdo de sementes de aveia-preta, dados do SIGEF-Controle
de produgao de sementes e mudas do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento,

a area inscrita para producao de sementes no Brasil na Safra 2019/2019 foi de 55.889,24

Kassiana Kehl 16



hectares de 15 cultivares comerciais e duas linhagens, uma estimativa de producdo de
111.737,97 toneladas de sementes das categorias Genética, basica, C1, C2, S1 e S2
(BRASIL, 2020).

Seu uso como planta de cobertura ganhou for¢a a partir do engajamento de
produtores ao Sistema de Plantio Direto (SPD) e o desestimulo ao cultivo de trigo
(RANGEL; MARANHO; SILVA, 2002, p. 9). No Brasil, o plantio direto foi estabelecido
no final da década de 1970 e se expandiu ao longo dos anos, ocupando cerca de 32 milhdes

de hectares (DERPSCH et al., 2010; KASSAM et al., 2015 ).

A preferéncia pela utilizagdo da aveia-preta em cobertura de solo esta relacionada
a facilidade para aquisicdo de sementes, implantagdo, capacidade de perfilhamento,
rapidez na formacao da cobertura (DA ROS; AITA, 1996), resisténcia a pragas e doengas,
rusticidade, tolerancia a seca, eficiente reciclagem de nitrogénio, persisténcia prolongada
no terreno apds a dessecacdo, relagdo C:N alta (>30) (REEVES; 1994), bem como o
elevado efeito alelopatico sobre plantas daninhas (BORTOLINI et al., 2000; GFELLERA
et al., 2018).

Ha estudos que relatam ainda que o uso da aveia-preta cultivada como cobertura
na forma solteira ou consorciada com outras espécies resulta em acréscimos na

produtividade de culturas de importancia economica como a soja (Glycine max L.)

(KRENCHINSKI et al., 2018).

A Avena spp. também vem sendo alvo de estudos pelo seu efeito alelopatico, o
qual se da pela exsudagdo de substancias como escopoletina e acidos ferulico, p-
coumarico, siringéico, vanilico e p-hidroxibenzdico cujas concentragdes dependem do
gendtipo e as condi¢des ambientais onde as plantas se desenvolveram (CHINI, 2017,

ESPOSITO et al., 2008; JACOBI; FLECK, 2000; LUPINI et al., 2014).

Neste sentido, Lemos et al. (2019) verificaram que existe variabilidade entre
genotipos e concentragdes de extratos de plantas de aveia-branca e preta quanto ao

potencial alelopatico. A pesquisa demonstra que o efeito deletério sobre a germinagao de
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sementes de alface foi maior a medida que a concentracdo de extratos foi acima de 5%,
ocorrendo varia¢des sobre o indice de velocidade de germinagdo, alongamento radicial e

de hipocoétilo.

A aveia-preta tem por principais caracteristicas a rusticidade, crescimento
vigororso e boa adaptabilidade a solos pouco férteis, o que faz ser considerada uma
forragem de qualidade elevada (SANTOS et al., 2009, p. 42). Destaca-se por ser uma
alternativa para antecipar o periodo de utilizacdo de pastagens de estacdo fria, pela
disponibilidade de massa seca no inicio desse periodo, desde que seja semeada em abril

(QUADROS; MARASCHIN, 1987).

O periodo produtivo de aveia-preta estéd relacionado principalmente ao periodo de
semeadura, quanto mais tardia ocorrer a semeadura, menor sera a duracao do periodo de
produgdo (PIN et al., 2011). Sao relatados de trés até seis cortes forrageiros para aveia-

preta e produtividades superiores a 20 Ton. MS/ha (NORO et al., 2003; PIN et al., 2011).

Quanto ao valor nutricional, Fontaneli et al. (2009, p. 31) demonstraram redugao
do valor nutritivo da massa seca ao longo dos cortes. Em estadio vegetativo, os valores
de proteina bruta (PB) variam entre 15 e 25%, fibra insoltivel em detergente neutro (FDN)
entre 47 e 55% e nutrientes digestiveis totais (NDT) entre 60-70% e fibra insoltvel em
detergente 4cido (FDA) entre 23 e 31%. Enquanto no inicio de florescimento estes valores
variam entre 11-14% para PB, 53-59% para FDN e 59-63% para NDT e 33-39% para
FDA.

O uso da aveia também vem ganhando espago no controle de nematdides em
sistemas de rotagao de culturas com espécies nao hospedeiras ou que diminuem o fator
de reproducao de nematoides através de substancias quimicas exsudadas pela planta
durante a interagdo patogeno e hospedeiro. Dentre as substancias encontradas na aveia,
que sdo toxicas a determinadas espécies de nematoides estdo a lectina (LACERDA et al.,

2017), avenacina-A1l, lignina e suberina (TURK; EGESEL; GUL, 2005).
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Lemos (2018, p. 29) ao estudar o efeito de diferentes gendtipos de aveia-preta e
aveia-branca na frequéncia de reproducdo de nematoides (Meloidogyne incognita e M.
Jjavanica) encontrou variabilidade quanto a reacdo a esses, porém a reagdo muda em

funcdo da incidéncia de nematoides presentes no solo.

2.2 A aveia-preta como infestante

O uso continuo da aveia-preta associado ao desajuste das praticas de dessecagdo
no momento da maturacdo das plantas favorece a formacdo de bancos de sementes
dormentes no solo (RIZZARDI; VARGAS, 2005), cuidados com o seu manejo sdo
indispensaveis para evitar que essa espécie se transforme em planta daninha

(FONTANELI et al., 1997).

A espécie, quando encontrada em campos de produgdo de sementes de trigo
(Triticum aestivum L.) e aveia-branca (Avena sativa L.), onera a producao com custos
relacionados a pratica de purificacdo através de catagdo e retirada de plantas indesejaveis
(“roguing”), perda de eficiéncia no processo de beneficiamento das sementes ou até
mesmo a condenagdo de campos e lotes de semente produzidos (BRASIL, 2013,

CHURCHILL et al., 1995, POSSENTI et al., 1997).

A qualidade fisica das sementes ¢ um dos elementos essenciais no processo de
producdo de sementes e indispensavel para que a semente possa ser comercializada
(BRASIL, 2013). Sua determinacao ¢ feita apos o processo de beneficiamento cujos lotes
destinados a comercializagdo, tem suas sementes amostradas e analisadas pelo teste de
pureza, o qual separa, quantifica e identifica todos os materiais que compdem o lote. As
fracdes separadas por esta andlise sdo sementes puras, material inerte e outras sementes,
estas ultimas separadas em sementes de outras espécies, sementes silvestres e sementes

nocivas (proibidas ou toleradas) (EICHELBERGER, 2011, p. 350).

A consequéncia da utilizagdo de um lote de sementes com baixa pureza fisica ¢ a
infestacdo da lavoura com plantas indesejaveis, que competirdo em nutrientes, agua e luz,

reduzindo a produtividade e a eficiéncia de colheita (BORBA; ANDRADE, 1993). Neste
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sentido, Fontana et al. (2015) verificaram que a cevada apresentou capacidade

competitiva inferior a da aveia-preta.

Os relatos mais preocupantes com relagao as perdas de produtividade em cereais
de inverno, estdo relacionados a competicdo com espécies silvestres de aveia, como por
exemplo, Avena fatua L. que pertence as dez piores plantas daninhas do mundo, causando
perdas de rendimento de 40% até 70% nos cereais (BECKIE; FRANCIS; HALL, 2012;
JACK; MENEGAT; GERHARDS, 2017) e Avena sterilis L. que afeta a producio de
cereais em sistemas de cultivo do Mediterraneo (CIRUJEDA et al., 2011; GONZALEZ-
ANDUIJAR; PANNEL; GILL, 1994; SAVEDRA, 2003) causando perdas de
produtividade de até¢ 80% (BARROSO et al., 2011).

2.3 O melhoramento genético da aveia-preta

O género Avena consiste em 26 espécies, das quais quatro sdo cultivadas (4vena
sativa, A. byzantina, A. strigosa e A. abyssinica). Algumas das espécies de aveia selvagem
sdo raras em seus habitats naturais e ameagadas por erosdo genética ou mesmo extingao.
As colecdes mundiais de Avena spp. consistem em aproximadamente 131.000 acessos
preservados por 63 paises. No Brasil as espécies mais cultivadas sao A. sativa e A.
strigosa, sendo que a primeira possui um histérico de melhoramento genético mais

avancado.

O melhoramento de plantas consiste em incrementar e criar variabilidade através
hibridagdes artificiais, introgrecdo de gendtipos, mutagdes a fim de selecionar e testar
genotipos com as caracteristicas desejaveis. Para haver progresso no potencial genético
de qualquer espécie, ¢ de fundamental importancia a existéncia de variabilidade na

constitui¢do da populacdo (TAVARES et al., 1993).

De acordo com numerosos estudos sobre germoplasma de aveia, as espécies
selvagens em particular sao uma fonte valiosa de genes novos, uteis para o melhoramento
(BOCZKOWSKA; PODYMA; LAPINSKI, 2016). O do Brasil dispde de numerosos

acessos de aveia-preta, porém estes acessos sdo pouco utilizados pelos programas de
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melhoramento genético por ndo estarem bem caracterizados, possuirem base genética

muito estreita ou por predispor uma variabilidade muito ruim.

Em geral, os avancos genéticos em aveia-branca granifera sdo muito mais
expressivos que em aveia-preta, cujo principal desafio aos melhoristas sdo incrementos
em produtividade, porte de plantas, qualidade de grios e ciclo reduzido (CAIERAO et
al., 2001; NIRMALAKUMARI et al., 2013).

Os programas de melhoramento, de forrageiras em geral, sio muito complexos,
pois devem ser direcionados para a selecdo de novos genotipos com o intuito de aumentar
a qualidade e produtividade de forragem voltadas a melhoria da eficiéncia da produgao

animal, como carne ¢ leite (JANK; VALLE; RESENDE, 2011).

Cultivares desenvolvidas para forragem devem fornecer crescimento rapido no
outono e na primavera, produzir grande nimero de perfilhos e permanecer em estadio
vegetativo por um periodo mais longo do que cultivares graniferas (KIM; TINKER;
NEWELL, 2014). Além disso, um material de floragao tardia se torna mais interessante
porque no estadio vegetativo a qualidade de forragem ¢ muito melhor do que o estadio

reprodutivo (COBLENTZ; WALGENBACH, 2009).

Um programa de melhoramento que deseja desenvolver cultivares que atendam a
demanda de forragem e graos também deve focar em caracteristicas como tolerancia a
temperaturas baixas (CHAWADE et al., 2012), a estiagem e resisténcia a moléstias (KIM;
TINKER; NEWELL, 2014).

Até 1993 nao existiam programas de melhoramento de aveia-preta no Brasil,
embora ja houvesse demanda por cultivares de desempenho superior a “comum”
(FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004; SILVEIRA et al., 2010). Com o advento da Lei de
Prote¢do de Cultivares em 1997 (BRASIL, 1997) obtentores foram estimulados a
desenvolver cultivares, surgindo em 1999 as primeiras cultivares oficiais de aveia-preta:

Embrapa 29 (Garoa), IAPAR 61 (Ibipord), Embrapa 139 e Embrapa 140.
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As primeiras cultivares langadas no mercado foram resultado de selecdes de
plantas ou sele¢des massais “dentro” de populagdes da aveia-preta “comum”, variedade
que nao possui identidade genética de origem, possui desuniformidade elevada quanto
aos caracteres ciclo vegetativo, estatura de plantas, potencial de produtividade de

forragem e resisténcia a moléstias (SILVEIRA et al., 2010).

Em 2003 o setor produtivo passou por outra mudanga, foi criada a Lei de
Sementes, Lei n° 10.711 de 5 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), a qual estabelece
padrdes de identidade e qualidade das sementes produzidas e comercializadas. Apesar
disso, boa parte dos produtores de sementes de espécies forrageiras e em especifico a
aveia-preta ndo se adequaram aos padrdes de produgdo sendo amparados pela Normativa
Interna 003/2007 que concedeu, até a safra 2011/2011 o prazo para ajuste da situacao,

permitindo a inscrigdo de campos de aveia-preta comum de categorias S2 de S2.

Desde entdo, alguns trabalhos desenvolveram linhagens por meio de selecdes em
progénies, a partir de individuos submetidos a hibridacao artificial e mutacdes induzidas
(SILVEIRA, 2009; SILVEIRA et al., 2010). O avanco de geragdes segregantes demanda
tempo, recursos humanos e financeiros, essas limitagdes podem ser contornadas pela
eficiente escolha de genitores (HARTWING et al., 2006), avaliagdo de dissimilaridade
genética entre genotipos e a consequente efetividade no processo de selecdo em
populagdes segregantes, utilizando-se, como exemplo, selecdo indireta sobre caracteres
correlacionados fortemente com o fator dependente (KLEIN et al., 2019; MARCHIORO
et al., 2003).

Atualmente estao registradas no RNC (Registro Nacional de Cultivares) 18
cultivares de aveia-preta dos seguintes obtentores: Agroalpha, Fundacdo Pro-Sementes
de Apoio a Pesquisa, Embrapa, Gaicha Melhoramento e Avango em Genética LTDA,
Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR e Fundacdo Universidade de Passo Fundo -

FUPF.

O processo de registro de cultivares junto ao RNC exige a submissao de formulario

que contém os resultados dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), que leva em
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conta caracteristicas gerais da espécie dividindo-se em sete itens: descritores,
caracteristicas agronomicas, rea¢do a pragas, a adversidades, avalia¢do de produtividade,
de qualidade e informacdes adicionais. Ap6s analise do pedido de registro, para a prote¢ao
¢ necessaria a constatacdo da distinguibilidade, homogeneidade e a estabilidade (DHE)
da nova cultivar, a concessao da protecdo ¢ dada pelo Servico Nacional de Proteg¢do de

Cultivares (SNPC) e publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) (BRASIL, 2020).

Os avancos na area de biotecnologia para A. strigosa ainda sdo timidos, porém
alguns trabalhos tém procurado caracterizar e descrever acessos de diversas regidoes do
mundo através de fenotipagem com marcadores morfoldgicos, marcadores bioquimicos
com isoenzimas e marcadores moleculares (CABRAL; KARAOGLU; PARK, 2013;
MEIRA et al., 2019; PODYMA et al., 2016; PODYMA et al., 2019; SOOD et al., 2014).

O uso de marcadores moleculares vem sendo uma ferramenta que conribui para a
verificacdo de variabilidade, identificacdo e localizagdo de genes especificos e suas
associacdes com caracteristicas fenotipicas cuja andlise do genoma permite iniimeras
aplicagdes no melhoramento de plantas de forma rapida por ndo necessitar de geragdes

sucessivas, além de independer de estadio fenoldgico (RESENDE, 2008).

Trabalhos conduzidos recentemente por Podyma et al. (2019) revelam que um
centro secundario de diversidade, com origem na Peninsula Ibérica, esta sendo criado na
América do Sul. Apesar da espécie constar em varios bancos de germoplasma, ¢ muito
provavel que a grande maioria dos acessos armazenados sejam duplicados e o pool

genético relativamente estreito.

2.4 Dorméncia de sementes

A dorméncia de sementes ¢ a auséncia de germinagdo em sementes maduras
intactas sob condi¢des de luz, temperatura, agua e oxigénio que normalmente
favoreceriam a germinagao em um periodo de tempo especifico (HILHORST, 1995). As

causas mais comuns da dorméncia nas sementes sao a imaturidade fisiologica do embrido
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e a impermeabilidade do envoltdrio a agua e a algumas vezes ao oxigénio (GARCIA;

CICERO, 1992).

Com base nos mecanismos ou estruturas da semente envolvidas, a dorméncia pode
ser classificada como: endogena e exdgena (CARDOSO, 2004). A dorméncia endogena
¢ causada por algum bloqueio da germinacdo relacionada ao proprio embrido ou tecidos.
Quando envolve processos metabdlicos ¢ conhecida como dorméncia fisiologica e,
dorméncia morfoldégica quando estd relacionada a sementes com o embrido nao
desenvolvido completamente. A dorméncia exdgena, entretanto, ¢ causada por tecidos da
semente (extra-embriondrio), como o tegumento ou partes do fruto, podendo ser

associada a fatores fisicos, mecanicos ou quimicos.

Reconhecendo-se o carater indutivo de dorméncia, em etapas determinadas do
desenvolvimento e espectro de condigdes ambientais, ela ¢é classificada como ‘primaria’
e ‘secundaria’ (CARDOSO, 2009). Dorméncia primaria ¢ aquela que se instala na fase da
maturacao da semente, ainda na planta-mae, podendo ser considerada como um carater
inato da semente, ja a dorméncia secundaria ¢ induzida em sementes ndo dormentes ou
com grau baixo de dorméncia, mediante condi¢des de estresse ou condi¢des desfavoraveis

a germinacdo (BENECH-ARNOLD et al., 2000).

Sementes oriundas de uma mesma planta mae podem apresentar diferentes
intensidades de dorméncia, de forma que a germinacdo ocorra ao longo de um periodo

variavel, aumentando a probabilidade dos individuos sobreviverem (DIAS, 2005).

O periodo de estabelecimento de dorméncia primaria ¢ variavel dependendo da
espécie. Em algumas espécies pode se instalar ja nas fases iniciais de desenvolvimento,
como em A. fatua comumente conhecida como aveia silvestre ou selvagem, ou ao final
do periodo de maturagdo, como em Sida spinosa (guanxuma), nas quais as mudangas no
tegumento parecem ser as responsaveis pelo estabelecimento da dorméncia (BEWLEY;
BLACK, 1994). H4, ainda, espécies que cuja dorméncia reduz com o passar do tempo
(BEWLEY, 1997; FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; FOLEY;
FENNIMORE, 1998).
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A ocorréncia de dorméncia nos estadios finais de amadurecimento ¢ vantajosa para
a planta, pois impede a germinagdo da semente madura ou quase madura quando ainda se

encontra na planta (BRYANT, 1989).

Dentre os fatores que estdo relacionados a dorméncia estdo os hormdnios vegetais,
como o 4cido abscisico (ABA) o qual atua ao longo do ciclo de vida de varias espécies
vegetais, na formagdo de sementes, como acimulo de reservas, preven¢ao da germinagao
precoce, aquisi¢ao de tolerancia a dessecacdo e indugdo de dorméncia primaria
(KERMODE, 2005). O ABA esta envolvido tanto no estabelecimento de dorméncia
quanto na manuten¢do dela e a superagdo de dorméncia ¢ caracterizada pela capacidade
de degradacdao aumentada de ABA e aumento de biossintese de acido giberélico (AG), o
que acarreta a germinacdo das sementes (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER,
2006). Sinais ambientais regulam o equilibrio entre ABA e AG por meio dada a
modificacdo de expressao de enzimas biossintéticas e/ou catabolicas (FINKELSTEIN et

al., 2008).

2.4.1 Dorméncia de sementes em Avena spp.

Um problema observado em gendtipos de aveia-preta € a presenga de dorméncia
em sementes, que assim como outras gramineas produz afilhos ontogenicamente
atrasados e o desgrane escalonado, caracteristicas que favorecem sua dispersdo no tempo
e dificulta praticas de controle (AGOSTINETTO et al., 2001). Por ser uma espécie muito
utilizada em rotagdo de culturas, a falta de selecao ¢ o fato de ter sido distribuida em
varios ambientes, sem manejo apropriado, assume caracteristica de espécie invasora,

principalmente em lavouras de trigo, centeio e cevada (SILVEIRA et al., 2010).

Em muitas espécies o controle de germinagdo e de dorméncia tem sido atribuido
ao equilibrio entre hormdnios promotores e inibidores de crescimento. O acido giberélico
(AQG), apesar de ser muito utilizado para a superacdao de dorméncia em muitas gramineas
nao ¢ o regulador primario de dorméncia de sementes em aveia (FOLEY; FENNIMORE,

1998).
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Em aveias cultivadas a dorméncia geralmente ¢ curta. Por outro lado, em espécies
selvagens, particularmente A. fatua, A. barbata e A. sterilis, a dorméncia de sementes
envolve periodos mais prolongados (PETERSON, 1992 p.77). Em A. fatua, espécie
considerada como modelo para o estudo de dorméncia, a herdabilidade para esse caractere
¢ de aproximadamente 50% origem genética e 50% do fendtipo em resposta ao ambiente

(FOLEY; FENNIMORE, 1998).

Visando aumentar a variabilidade genética de caracteres agrondmicos em aveia-
preta, Silveira et al. (2014) testaram doses de raios gama (Cobalto-60) em sementes de
aveia-preta. Os autores evidenciaram que o teste de germinacdo realizado logo apds a
colheita de geracdes mutantes e a selecdo de plantulas que germinaram prontamente foi
um método eficiente para selecdo de individuos com baixos niveis de dorméncia em

sementes.

A intensidade com que a dorméncia ¢ expressa esta relacionada ao meio ambiente,
principalmente as variagdes climaticas, como mudangas de temperatura e precipitacao
durante periodos criticos na fase de amadurecimento (TUNES et al., 2009). Dorméncia
baixa geralmente estd associada a altas temperaturas, dias curtos, luz vermelha, seca e
excesso de nitrogénio durante a formacao das sementes (FENNER, 1991). A ocorréncia
¢ intensidade de dorméncia de sementes podem ser identificadas apenas em testes

laboratoriais (GRZYBOWSKI; FARINACIO; PANOBIANCO, 2015).

Ao avaliar a produgdo e dorméncia de sementes de A. fatua Peters (1982)
identificou que condicionando as plantas maes a estresse hidrico a partir da formacao de
sementes o percentual de dorméncia diminuiu. Logo apds a colheita as sementes
apresentaram 0% de germinag@o no tratamento controle e 20% no tratamento submetido
ao stress hidrico. Apos seis meses de armazenamento a 25°C, a germinagao foi de 10 e

83%, respectivamente.

A temperatura também foi identificada como um fator limitante na produgao e
dorméncia de sementes durante a fase de enchimento de graos em plantas de 4. fatua

(ADKINS; LOEWEN; SYMONS, 1987) e 4. sterilis (MOHAMMAD et al., 2019).
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Ambos autores relataram que temperaturas acima de 25°C diminui o ciclo até a
maturagdo, nimero de perfilhos, niimero de sementes por planta, peso e a dorméncia de

sementes.

A dorméncia em sementes recém-colhidas normalmente € superada pelos
tratamentos recomendados e rotineiramente utilizados em laboratorios de analise de
sementes. Em geral, a superacdo de dorméncia ocorre naturalmente apds um periodo de
armazenamento de quatro meses (SOUZA; OHLSON; PANOBIANCO, 2009). Os
métodos recomendados para superar dorméncia em aveia-preta sao o pré-esfriamento e a

pré-secagem (BRASIL, 2009).

A medida que o processo de maturacdo de plantas avanga ocorre o processo de
debulha natural de sementes de aveia, as quais chegam a um indice de até 80% de debulha

antes da colheita do trigo (SHIRTLIFFE; ENTZ; VAN ACKER, 2000).

As sementes que caem e permanecem dormentes apds a disseminacao formam os
chamados "bancos de sementes do solo”, os quais sdo reservas de sementes viaveis que
podem estar localizadas tanto na superficie como em diferentes profundidades
(LACERDA; VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005). Segundo Van Acker (2009)

sementes de aveia selvagem permanecem quatro a cinco anos viaveis no solo.

O conhecimento da distribui¢do, quantificagdo e composicao populacional, de
sementes no solo, resulta em ferramenta valiosa para o entendimento da evolugdo de
espécies vegetais (MARTINS; SILVA, 1994). Segundo os autores, em ecossistemas
naturais, o estudo de bancos de sementes ¢ utilizado para entender e acompanhar os

efeitos de interferéncias humanas, animais ou climaticas em seu equilibrio.

2.5 Viabilidade de sementes no solo

Os bancos de sementes sao classificados de acordo com sua permanéncia no solo

em transitorios e persistentes (THOMPSON; GRIME, 1979). Na primeira classificagao a
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germinagdo ocorre no periodo de um ano apds a dispersdo e na segunda, a germinagao

excede este periodo.

O conhecimento da longevidade das sementes enterradas num solo cultivado ¢ um
elemento indispensavel para a estimativa de riscos de infestagdes de areas agricolas e um
pré-requisito para qualquer modelagem da dinamica de plantas daninhas e na previsdo de
risco de infestagdo de éareas agricolas em longo prazo (BARRALIS; CHADOEUF;
LONCHAMP, 1988).

A longevidade das sementes no solo ¢ variavel em funcdo da espécie, da
profundidade de enterrio, de tipo de solo e de condigdes climaticas. Sementes de Lolium
rigidum (Gaud.) enterradas em diferentes tipos de solo, profundidades e precipitacdes
permaneceram viaveis por 16 meses (NARWAL; SINDEL; JESSOP, 2008) Em azevém-
anual (Lollium multiflorum Lam.) Galvan (2013, p. 91) identificou que em dois anos de

enterrio praticamente nao se encontram sementes inteiras e viaveis.

Sementes de arroz-vermelho (Oryza sativa L.) também apresentam dorméncia,
sendo o grau variavel em fun¢do do bidtipo (AGOSTINETO et al., 2001), podendo
permanecer viaveis no solo por até 12 anos (SMITH JUNIOR, 1992). Sob condic¢des de
cultivo sem preparo do solo apos a colheita do arroz, a maioria das sementes de arroz-
vermelho germina ou morre apds um periodo de dois a trés anos. O enterrio de sementes
de arroz-vermelho, através de operacdes de preparo do solo, contribui para aumentar o
banco de sementes e a longevidade no solo (NOLDIN; CHANDLER; McCAULEY,
2006).

Estudos realizados com espécies selvagens de aveia tem demostrado uma variagao
na viabilidade de sementes entre dois e seis anos em A. fatua (PETERS, 1986;
THUISTON, 1961; ZORNER; ZIMDAHL; SCHWEIZERJ, 1984) ¢ A. sterilis de 27 a
43 meses dependendo das condi¢des de enterrio (ARCO; TORNER; QUINTANILLA,
1995; VOLIS, 2009).
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Assim considerando, com relagdo a espécie Avena strigosa sabe-se das facilidades
na forma¢ao de um banco de sementes no solo e seu potencial de ressemeadura natural
(LUDWIG; MAIA; CORREA, 2011), porém nao foram encontrados trabalhos e dados

relacionados a viabilidade de sementes no solo.

A possibilidade de prever o tempo que a dorméncia persiste nas sementes, ¢
importante para melhorar manejo de plantas daninhas, pois seria possivel estimar a
capacidade de germinacdo possibilitando a ado¢do de técnicas de manejo apropriadas
(GRUNDY; MEAD, 2000). No entanto, os mecanismos de inducdo e manuten¢do da

dorméncia ainda sdo desconhecidos para a maioria das espécies (VIVIAN et al., 2008).
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3 CAPITULO 1

Producdo de sementes de trigo e aveia-branca em sucessao ao cultivo de aveia-

preta

3.1 Resumo

A aveia-preta ¢ uma espécie utilizada amplamente no sul do Brasil como cultura de cobertura ou
como forragem aos animais. Quando mal manejada durante as praticas de pastejo, dessecacdo e
colheita, ocorre o favorecimento da formagao de bancos de sementes. Suas sementes possuem
dorméncia, cuja caracteristica dificulta praticas de manejo possibilitando que a espécie atue como
infestante em campos de produg@o de sementes, especialmente de cereais de inverno. O objetivo
deste trabalho foi avaliar se ha impacto de ressemeadura natural de cinco gendtipos de aveia-preta
sobre campos de producdo de sementes de trigo e aveia-branca durante duas safras de inverno. O
experimento foi conduzido em faixas, em delincamento de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos que compuseram o experimento foram os genotipos Agro Esteio, Agro
Quarai, Agro Planalto, Agro Coxilha, Agro Zebu e a Testemunha (4rea cultivada com aveia-
branca), sobre estes, no ano seguinte foram semeadas as culturas de trigo e aveia-branca. Nos
estadios de emergéncia das plantas, floracdo e pré-colheita foi contabilizado, através de
amostragens, o numero de plantas de aveia-preta emergidas. Posterior a colheita foram avaliadas
aprodutividade das culturas sucessoras, a pureza de sementes produzidas e determinado o numero
de sementes de aveia-preta presente nas amostras. Os resultados demonstraram que a
ressemeadura de aveia-preta foi atenuada do primeiro para o segundo ano. Na safra 2018/2018 os
gendtipos de aveia-preta antecessores ao trigo e aveia-branca que apresentaram menor nimero de
plantas foram Agro Planalto e Agro Coxilha. Na safra 2019/2019 nao houve diferenca
significativa entre os gendtipos de aveia-preta e as culturas sucessoras. A testemunha foi o
tratamento que ndo apresentou plantas de aveia-preta durante o desenvolvimento do trigo e da
aveia-branca. A ressemeadura de aveia-preta interfere negativamente a producao de sementes de
trigo e de aveia-branca e a mesma se difere entre os genotipos. Em trigo a ressemeadura de aveia-
preta foi mais pronunciada que na aveia-branca.

Palavras-chave: 1. Ressemeadura. 2. Sucessdo de culturas. 3. Viabilidade. 4. Cereais de inverno.
5. Banco de sementes.



3.2 Introducao

O uso continuo da aveia-preta associado ao desajuste das praticas de dessecagdo
no momento da maturacdo das plantas favorece a formagdo de bancos de sementes
dormentes no solo (RIZZARDI; VARGAS, 2005), cuidados com o seu manejo sdo
indispensaveis para evitar que essa espécie se transforme em planta daninha

(FONTANELI et al., 1997).

A espécie, quando encontrada em campos de producdo de sementes de trigo
(Triticum aestivum L.) e aveia-branca (4vena sativa L.), onera a produ¢do com custos
relacionados a pratica de purificacdo através da catagdo das plantas indesejaveis
(Roguing), perda da eficiéncia no processo de beneficiamento das sementes ou até mesmo
a condenacdo dos campos e lotes produzidos (CHURCHILL et al., 1995; POSSENTI et
al., 1997; BRASIL, 2013).

Na producdo de sementes de qualquer espécie ¢ imprencindivel que durante as
fases de implantacdo da cultura, manejo, inspecdes de campo realizadas na emergéncia,
floracao e pré-colheita sejam realizadas da melhor forma possivel evitando gastos e perda

de eficiéncia na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS).

Geralmente, o processo de limpeza de sementes ¢ realizado pela maquina de ar e
peneiras, mesa densimétrica, separador em espiral, separador de cilindro alveolado e de
discos, além de separador por cor e de rolos (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO,
2012). Embora alguns lotes consigam ser limpos de maneira eficaz na primeira limpeza,
com a eliminacao de grande parte do material indesejavel, em alguns casos € necessario
a utilizacdo de outras maquinas, em sequéncia, para a limpeza total ser finalizada

(NASCIMENTO, 2005).

A presenca de plantas de aveia-preta em campos de producdo de trigo e aveia-
branca se torna um problema durante o processo de beneficiamento pois grande parte das
sementes oriundas do campo sdao colhidas e passam a exigir durante o processo de

beneficiamento. Méaquinas especificas como o trieur (separagdo pelo comprimento) e/ou
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amesa de densimétrica (separagdo pelo peso especifico) para a separagao e retirada destas

sementes em meio as sementes de trigo ou aveia-branca.

O processo de comercializagdo de sementes no Brasil deve seguir padrdes de
qualidade fisica e fisiologica dependendo da classe a ser produzida (Genética, basica, C1,
C2, SI ou S2). A qualidade fisica das sementes ¢ determinada apds o processo de
beneficiamento, cujos lotes destinados a comercializagdo, tem suas sementes amostradas
e analisadas pelo teste de pureza, o qual separa, quantifica e identifica todos os materiais
que compdem o lote. As fragdes separadas por esta analise sdo sementes puras, material
inerte e outras, estas ultimas separadas em sementes de outras espécies (Ex. aveia-preta),
sementes silvestres e sementes nocivas (proibidas ou toleradas) (EICHELBERGER,

2011, p. 350).

Os relatos mais preocupantes com relacdo a perdas de produtividade em cereais
de inverno, estdo relacionados a competicdo com espécies silvestres de aveia, como por
exemplo, Avena fatua L. que pertence as dez piores ervas daninhas do mundo, causando
perdas de rendimento de 40% até 70% nos cereais (BECKIE; FRANCIS; HALL, 2012;
JACK; MENEGAT; GERHARDS, 2017) e Avena sterilis L. que afeta a produgio de
cereais nos sistemas de cultivo do Mediterraneo (CIRUJEDA et al., 2011; GONZALEZ-
ANDUJAR; SAVEDRA, 2003; PANNEL; GILL, 1994) causando perdas de
produtividade de até¢ 80% (BARROSO et al., 2011).

Faze-se necessario avaliar quais sdo os efeitos da ressemeadura natural da aveia-
preta na producao de sementes de trigo e aveia-branca para que praticas adequadas de
manejo sejam adotas pelos produtores a fim de minimizar estes efeitos e os potenciais

impactos em um sistema de cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da ressemeadura natural de cinco

gendtipos de aveia-preta em campos de producdo de trigo e de aveia-branca.
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3.3 Material e Métodos

Na safra 2017/2017 foram semeados campos de produgdo de semente genética de
cinco genotipos de aveia-preta no municipio de Ipiranga do Sul-RS, coordenadas
geograficas: latitude 27°57' 20" S, longitude 52° 29' 35" W, altitude de 613 m, solo
classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA, 2018, p. 208). O
sistema de produg¢do incluiu, nos ultimos dois anos, a rotagao de milho e soja no verao,
pousio ou trigo no inverno. Os genotipos de aveia-preta produzidos na area foram: Agro

Esteio, Agro Quarai, Agro Planalto, Agro Coxilha e Agro Zebu.

A precipitagdo pluvial mensal, temperaturas médias do ar e do solo ocorridas na

regido no periodo de realizacdo do experimento estdo representadas na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial, temperatura média do ar e do solo ocorrida entre Outubro
de 2017 a Novembro de 2019. Passo Fundo, 2017 - 2019

I Precipitagdo (mm) —{J—Temperatura do ar (°C) Temperatura do solo (°C)
400,0 - r 50,0
350,0 A :J
= - 40,0 ==
€ 3000 - "~ @
E 9
S 2500 30,0 =
O o
8 200,0 =
- L 4
2 20,0 &
9 150,0 7]
o
a £
100,0 S
10,0 =
50,0
0,0 0,0
N IN N 00 00 00 00 0O C0 00O 0O O 00 00O OO Oy O Oy O O O O O OO OO O
L T s e e T I A T e S e e s s T e, O e T e S S s S s e e e B |
OO0 0O0000O000O00O0O0O0O0OO0O0O0OO0O0O0 OO
AN N AN AN AN AN AN AN AN N AN AN AN N NN AN NN AN N AN AN AN
> >N > - oS- =T 3o oSsSRNRESSTST TS T=T&SoEEs
S 0O Vo 0OEZ8Of8 53 ¥ S0 WO Ol 353 Y SO
OzoOo-~uwLSI<=S TV OzO-uwLSI<=S < Y O =

Meses de condugao do experimento

Fonte: Embrapa Trigo
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As caracteristicas quimicas do solo determinadas posterior ao cultivo da soja nesta
4rea indicavam pH em 4agua de 6,2; indice SMP de 6,4, 33,4 mg dm™ de P extraivel; 307
mg dm> de K trocavel; 2,1% de MO; 0,0 cmolc dm™ de Al trocavel; 5,4 cmolc dm™ de

Ca trocavel e 2,3 cmolc dm™ de Mg trocavel.

O experimento foi conduzido nas safras 2018/2018 e 2019/2019 em sistema de
faixas adotando-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela combinagao de cinco faixas cultivadas
em 2017 com cinco genoétipos de aveia-preta, a testemunha (4rea cultivada com aveia-
branca em 2017) e duas culturas sucessoras semeadas em 2018 e 2019 em sentido
perpendicular aos genotipos de aveia-preta e a testemunha. As parcelas experimentais

foram compostas de 5 linhas x 0,2 m x 22 m de comprimento, area util de 22,0 m?.

O trigo (cultivar FPS Certero) e a aveia-branca (cultivar UPFA Ouro) foram
semeados sob plantio direto na resteva de soja, no dia 08 de junho de 2018 e na safra
seguinte no dia 24 de junho de 2019, empregando respectivamente 330 e 350 sementes
aptas m? para trigo e aveia-branca. Em 2018, posterior a colheita, por ter se evidenciado
compactacao alta do solo em parte da area realizou-se uma subsolagem da area em 15 cm

de profundidade (Figura 2).

Figura 2 - Compactacao do solo da area experimental. Ipiranga do Sul, 2019
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Fonte: Dados do autor
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Como adubagdo de base foi utilizado 300 kg/ha da formula 05-20-20. Em pré-
semeadura efetuou-se o controle de plantas daninhas com os herbicidas Glifosato Atanor
48 (Glifosato) na dose de 2,5 Lt/ha + Select 240 EC (Cletodin) 400 ml/ha + Oleo vegetal
Aureo 400 ml/ha e uma sequencial com o herbicida Gramoxone® 200 (Paraquate) 2,5

Lt/ha.

Durante o desenvolvimento das culturas realizou-se duas aplicagdes de adubacao
nitrogenada em cobertura, a primeira na fase de perfilhamento na dose de 55 kg de N/ha
e a segunda na elongacao 27 kg de N/ha. O controle de plantas daninhas foi efetuado
apenas com herbicida Ally® (Metsulfuron metilico) 5 gr/ha o qual nio possui agio para

gramineas.

Com auxilio de um quadro de amostragem de 0,25 m? de 4rea fez-se a contagem
de plantas de aveia-preta na emergéncia (Z13), florescimento (Z60) e pré-colheita (Z91)
(ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974) do trigo e da aveia-branca simulando o processo
de vistoria de campo durante a producdo de sementes (BRASIL, 2013). A colheita foi
realizada em toda a parcela, totalizando 22 m? com auxilio de uma colhedora

experimental.

Ap6s o beneficiamento das sementes colhidas foi avaliado o rendimento de graos
em kg/ha a 13% de umidade e foram separadas amostras de 120 gr para anélise de pureza,
na qual foram verificados os percentuais de sementes puras, outras sementes, material
inerte e determinadas outras sementes por nimero de outras espécies e de aveia-preta, por

meio de separagcao manual, conforme as Regras de Analise de Sementes — RAS (BRASIL,

2009).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade de residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade de varidncia pelo teste de O"Neill & Mathews.
Posteriormente, a andlise de variancia foi realizada pelo teste F (p < 0,05) (Apéndices I e
IT) e as médias quando significativas foram comparadas por meio do teste de Tukey
(P<0,05), utilizando o software estatistico RStudio versao 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019)
e o pacote de dados ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCATI; NOGUEIRA, 2018). Para
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as variaveis numero de plantas de aveia-preta e nimero de sementes de aveia-preta os

dados foram transformados vx + 1 e a pureza em arc sen /x/100 .

34 Resultados e Discussao

Ap6s as avaliagdes de ressemeadura natural de plantas de aveia-preta na
emergéncia, florescimento e pré-colheita do trigo e da aveia-branca, contabilizou-se o
numero total de plantas de aveia-preta (Tabela 1). Para a varidvel nimero de plantas de
aveia-preta ndo houve interacdo significativa entre os genotipos de aveia-preta e as

culturas sucessoras nos dois anos de condugao.

Na safra 2018/2018 os gendtipos de aveia-preta antecessores ao trigo e aveia-
branca, Agro Planalto e Agro Coxilha apresentaram a menor média de nimero de plantas
de aveia-preta enquanto que, Agro Quarai, Agro Zebu e Agro Esteio ndo diferiram

significativamente entre si e apresentaram os maiores numeros de plantas de aveia-preta.

O trigo em sucessdo a aveia-preta apresentou maior nimero de plantas de aveia-
preta em relacdo a aveia-branca. Os genotipos tradicionais de aveia-branca foram
selecionados por muitos anos em virtude de sua habilidade em crescer rapidamente em
estadios iniciais de desenvolvimento da planta, permitindo capacidade elevada de

competi¢ao com plantas daninhas (SILVA et al., 2005).

Posteriormente, na safra 2019/2019 foi contabilizado um nimero de plantas de
aveia-preta baixo na cultura do trigo e nenhuma planta na aveia-branca, ndo havendo
diferencgas significativas entre os genétipos de aveia-preta e as culturas sucessoras. A
testemunha (area cultivada com aveia-branca) ndo apresentou plantas de aveia-preta, fato
que pode ser explicado pela domesticacdo ¢ do melhoramento da aveia-branca, a qual
apresenta um periodo de dorméncia curto quando comparado com outras espécies do

mesmo género como 4. fatua (LI; FOLEY, 1996).
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Tabela 1 - Numero de plantas de aveia-preta na cultura do trigo e da aveia-branca.
Ipiranga do Sul-RS, 2018-2019

Safra 2018/2018 Safra 2019/2019

Tratamento Trigo Aveia- Média Trigo Aveia- Média
branca branca

Agro Esteio 6,25 5,00 5,62 AB 1,75 0,00 0,87
Agro Quarai 10,25 7,00 8,62 A 1,25 0,00 0,62
Agro Planalto 5,00 1,25 3,12B 1,50 0,00 0,75
Agro Coxilha 4,50 2,25 3,37B 1,25 0,00 0,62
Agro Zebu 8,50 4,25 6,37 AB 1,50 0,00 0,75
Testemunha 0,00 0,00 0,00 C 0,00 0,00 0,00
Média 5,75 a 3,29b 1,21 ns 0,00
CV1 (%) 24,20 22,88
CV2 (%) 22,45 67,44
CV3 (%) 20,08 22,89

Fonte: Dados do autor

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, ns= Nao significativo. Experimento
conduzido em faixas: CV 1- gendtipo, CV2 - culturas sucessoras (trigo e aveia-branca) e CV 3 - interagdo
entre genotipo e cultura sucessora.

O potencial de ressemeadura est4 ligado diretamente as praticas culturais adotadas
sobre a cultura. Estudos demonstram que campos de aveia-preta cultivados para forragem
sob forma de pastoreio com e sem colheita de graos remanescentes proporcionam uma
deposi¢ao de sementes superior a indicada para semeadura em linha. Areas colhidas

apresentam maior heterogeneidade do niimero de sementes sobre a superficie do solo

(LUDWIG; MAIA; CORREA, 2011).

A diminuicao do numero de plantas de aveia-preta de um ano para outro pode estar
atrelada a deiscéncia de sementes, que acabam se depositando na superficie do solo
ficando mais sucetiveis ao ataque de predadores e a propria deterioracdo em razao da
temperatura e precipitagdo (SCHAFER; CHILCOTE, 1970; ROBERTS, 1983; TOOLE;
BROWN, 1946). Além disso o proprio sistema de plantio direto, com o acimulo de palha
e rotagdo entre espécies, contribui para a diminuicdo do banco de sementes no solo

(BRACCINI 2001; CARMONA, 1992; MAIA et al., 2009).
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A ressemeadura intensa acaba onerando o produtor com aplicacdes de herbicidas,
“roguing” cuja operagdo tem por finalidade eliminar plantas contaminantes e plantas com
caracteristicas fenotipicas diferentes das descritas pelo obtentor no registro e protecao da
cultivar. Outro inconveniente ¢ a perda da eficiéncia no rendimento da unidade de
beneficiamento de sementes ou até mesmo a impossibilidade de comercializagao do trigo

e da aveia-branca como semente legal.

As tabelas 2 e 3 apresentam dados de produtividade (Kg/ha), pureza (%) e nimero
de sementes de aveia-preta encontrados em sementes de trigo e aveia-branca apds a
colheita e processo de beneficiamento. Com excecdo da pureza determinada na safra
2019/2019, as demais varidveis apresentaram uma intera¢do significativa entre os

genotipos de aveia-preta e culturas sucessoras.

A pureza das amostras de trigo e de aveia-branca variou de 98 a 100%. Os padrdes
para a producdo e comercializacdo de sementes de trigo e aveia-branca estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento exigem para ambas um percentual

minimo de pureza igual a 98% (BRASIL, 2009).

Além da pureza o nimero de sementes de aveia-preta permitidos varia conforme
a categoria produzida. Em trigo de lotes de até 30.000 kg admite-se no teste de pureza:
zero sementes de aveia-preta nas categorias basica e certificada 1 (C1), no maximo uma
na categoria certificada 2 (C2) e duas nas sementes de classe ndo certificada de primeira
e segunda geracdes (S1 e S2). Para producdo e comercializagdo de sementes de aveia-
branca: zero sementes de aveia-preta na categoria basica, no maximo uma para categoria

C1, duas em C2 e cinco nas sementes (S1 e S2) (BRASIL, 2013).

No primeiro cultivo o lote de sementes de trigo cultivado em sucessdo a aveia-
preta Agro Zebu apresentou maior numero de sementes de aveia-preta enquanto que na
aveia-branca foi em sucessao a Agro Esteio. No segundo cultivo apenas a varidvel numero
de sementes de aveia-preta em trigo apresentou diferenca estatistica cujas médias

variaram de 0 (testemunha) a 25 (area cultivada com Agro Zebu).
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Tabela 2 - Pureza — PZ(%) e Numero de sementes de aveia-preta - AP na cultura do trigo
e da aveia-branca apds o beneficiamento em sucessdo ao cultivo de cinco genotipos de
aveia-preta. Ipiranga do Sul-RS, 2018-2019

Safra 2018/2018 Safra 2019/2019
PZ AP PZ AP
. Aveia- . Aveia- . Aveia- . Aveia-
Tratamento  Trigo branca Trigo branca Trigo branca Trigo branca
Agro Esteio 99 nsA 99 B 7aBC  26bA 99ns 99ns 1 nsCD Ons
Agro Quarai 99bAB  99aAB 11nsAB 13 AB 99 99 7 nsBC 3

Ag. Planalto 98 bB 100 aAB  8nsBC 1C 99 100 3 nsBCD 0
Ag. Coxilha 98bB  100aAB 15aAB 5bBC 99 99 11 aAB 2b
Agro Zebu 98 bB 100 aA 32aA 4bBC 99 100 25aA 5b

Testemunha 99 bAB 100 aAB 0 nsC 0C 99 100 0 nsD 0
CV1 (%) 1,14 35,36 2,06 37,87
CV2 (%) 1,12 29,12 2,81 31,58
CV3 (%) 1,05 33,26 1,90 32,06

Fonte: Dados do autor

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, ns= Nao significativo.
Experimento conduzido em faixas: CV 1 - gendtipo, CV 2 - culturas sucessoras (trigo e aveia-branca) e CV
3 - interagdo entre genotipo e cultura sucessora.

Com base na legislacdo de sementes Intrucdo Normativa 9 e padrdes para
produc¢do e comercializacao de sementes de trigo e aveia-branca (BRASIL, 2013), apenas
o lote de trigo produzido em sucessdo a testemunha na safra 2018/2018 estaria aprovado,

enquanto que na safra 2019/2019 a producao de trigo em sucessdo a testemunha e a aveia-

preta Agro Esteio estariam aprovadas.

Os lotes de aveia-branca aprovados na safra 2018/2018 seriam aqueles em
sucessao a testemunha, Agro Planalto, Agro Zebu e Agro Coxilha. Na safra 2019/2019
todos os lotes de semente de aveia-branca estariam aprovados para comercializa¢ao. Dada
a importancia da qualidade de sementes Ternus (2017, p. 87) avaliou lotes de sementes
de aveia-branca comercializados no estado de Santa Catarina entre os anos 2013 a 2015
encontrando 60 a 72% de reprovacdo em func¢do do nimero de sementes de outras
espécies cultivadas, detre estas, as mais frequentes sendo A. strigosa, Sorghum sudanense

e Lolium multiflorum.
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A aveia-branca reduziu a capacidade de ressemeadura da aveia-preta em relagdo
ao trigo, fato que provavelmente pode ser explicado pela matocompeti¢do em aveia-
branca ser menor. Mesbah et al. (2019) ao avaliar sistema de pousio, espécies de cobertura
no monocultivo e misturas de espécies de forma consorciada identificou que a biomassa
de plantas daninhas ocorrente em aveia-branca e a pressdo de plantas daninhas sobre a

cultura foi menor em relagdo as demais culturas de cobertura testadas.

As produtividades das culturas sucessoras (Tabela 3), com exce¢do do trigo na

safra 2019/2019, apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 3 - Produtividade (kg/ha) da cultura do trigo e da aveia-branca apds o
beneficiamento de sementes, em sucessao ao cultivo de gendtipos de aveia-preta. Ipiranga
do Sul-RS, 2018-2019

Safra 2018/2018 Safra 2019/2019
Tratamento Trigo Aveia-branca  Trigo Aveia-branca
Agro Esteio 2460 aC 551 bB 5885 ans 3040 bB
Agro Quarai 3360 aB 1053 bAB 5623 a 4091 bA
Agro Planalto 3717 aB 1472 bA 5312 a 3611 bAB
Agro Coxilha 3909 aB 1256 bAB 5490 a 4042 bA
Agro Zebu 3211 aB 1454 bA 5519a 3937 bA
Testemunha 4640 aA 1473 bA 5772 a 3454 bAB
CV1 (%) 13,29 9,07
CV2 (%) 5,67 4,12
CV3 (%) 14,31 6,94

Fonte: Dados do autor

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, ns= Nao significativo. Experimento
conduzido em faixas: CV 1 - genétipo, CV 2 - culturas sucessoras (trigo e aveia-branca) e CV 3 - interagao
entre genotipo e cultura sucessora.

Na safra 2018/2018 o cultivo sobre a testemunha apresentou os maiores
rendimentos, tanto na cultura do trigo quanto na cultura da aveia-branca. Em sucessao do
genotipo Agro Esteio o trigo e a aveia-branca apresentaram a menor produtividade. O

fato da menor produtividade ndo se deve a influéncia do gendtipo, mas sim a questao

fisica do solo onde este tratamento foi condicionado.
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A fim de verificar essa premissa fez-se a verificagdo da compactacdo do solo com
auxilio de um medidor eletronico de compactacio modelo penetroLOG (Falker). As
analises demonstraram uma resisténcia a penetracao do solo na camada de 0 a 20 cm de
profundidade superior a 2.000 KPa (Figura 2). Secco et al. (2009), ao trabalhar com
Latossolo Vermelho distrofico e Latossolo Vermelho distroférrico, verificaram
decréscimo da produtividade do trigo, respectivamente de 18 e 34%, quando resisténcia

do solo a penetracdo foi maior que 2.650 KPa.

Na safra seguinte, 2019/2019, verificou-se que a produtividade da cultura do trigo
ndo se diferenciou estatisticamente em sucessao aos diferentes genotipos de aveia-preta.
A aveia-branca obteve maiores rendimentos quando cultivada em sucessdo ao genotipo
Agro Quarai e o menor desempenho produtivo quando cultivada em sucessdo a Agro
Esteio. Em ambas as safras a cultura do trigo em sucessdo aos tratamentos em estudo

apresentou rendimentos superiores em relacdo a cultura da aveia-branca.

3.5 Conclusoes

A ressemeadura de aveia-preta interfere negativamente a produgdo de sementes de

trigo e de aveia-branca e a mesma se difere entre os genotipos.

Em trigo a ressemeadura de aveia-preta foi mais pronunciada que na aveia-branca.
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4 CAPITULO II

Caracterizagao de genotipos brasileiros de aveia-preta quanto a dorméncia pelo

teste de germinagao

4.1 Resumo

A aveia-preta ¢ um dos cereais de inverno mais cultivados no sul do Brasil. Suas aptiddes sdo
inimeras sendo que as principais contribui¢des da espécie estio relacionadas ao uso como planta
de cobertura e como forragem utilizada na alimentacdo animal. As sementes de aveia-preta
possuem dorméncia primaria, a qual se instala na fase de maturacao, ainda na planta-mae podendo
se estender por longos periodos dependendo das condigdes ambientais em que for exposta
(dorméncia secundaria). A espécie quando utilizada dentro de um sistema produtivo podera
ressemear naturalmente, contribuindo ou prejudicando o sistema produtivo. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar 30 genotipos de aveia-preta quanto a dorméncia de sementes. O
experimento foi conduzido nas safras 2018/2018 e 2019/2019 no delineamento em blocos
inteiramente casualizados, em esquema tri-fatorial (30 x 2 x 5), sendo 30 genotipos de aveia-preta,
dois métodos de analise da germinacdo de sementes (CS-Com superacao de dorméncia e SS-Sem
superacao de dorméncia) e cinco periodos de tempo apds a colheita (0; 30; 60; 90 e 120 dias apds
a colheita), distribuidos em quatro repeticdes. Em cada periodo de pos-colheita foram analisadas
as variaveis plantulas normais, plantulas anormais, nimero de sementes dormentes e nimero de
sementes mortas com superacao da dorméncia de sementes pelo método de pré-esfriamento e sem
a superacdo da dorméncia. Os resultados indicaram uma interag@o significativa entre os fatores
durante os dois anos de experimentag@o. Na Safra 2018/2018 o percentual de sementes dormentes
no tempo zero variou de 47 a 3% no método CS, 86 a 33% no método SS ¢ aos 30 dias de 10 a
0%, 43 a 0% nos respectivos métodos, neste periodo de tempo verificou-se que os gendtipos G22
(ALPHA 1629) e G4 (IAPAR 61- Ibipord) apresentaram maior dorméncia. Na Safra 2019/2019
o percentual de sementes dormentes no tempo zero variou de 56 a 3% no método CS, 85 a 12%
no método SS e aos 30 dias de 6 a 0%, 45 a 0% nos respectivos métodos, neste periodo de tempo
verificou-se que os genotipos G22 (ALPHA 1629) e G4 (IAPAR 61-Ibipord) apresentaram maior
dorméncia. Conclui-se que existe variabilidade de dorméncia entre os genotipos de aveia-preta e
esta ¢ superada a partir dos 60 dias ap6s a colheita. Os genotipos IAPAR 61-Ibipord e ALPHA
1629 apresentam maiores percentuais de dorméncia. Com intuito de contribuir com avangos no
melhoramento genético, sugere-se a conducao de trabalhos com objetivo de verificar a relagdo
entre o carater dorméncia de sementes e aptidao forrageira e de cobertura de genétipos de aveia-
preta.

Palavras-chave: 1. Germinacdo. 2. Qualidade fisiologica. 3. Germoplasma. 4. Variabilidade
genética. 5. Avena strigosa.



4.2 Introducao

A caracterizacdo de um germoplasma incide em obter dados que possibilitem
descrever e diferenciar acessos de uma mesma espécie (SORDI, 2019, p. 23). Atividades
relacionadas a introducdo de novos materiais, intercdmbio de germoplasma, coleta,
caracterizacdo, documenta¢do e conservagdo sdo etapas essenciais que devem ser
sincronizadas para que o banco seja eficaz na manuten¢do da variabilidade genética e para

assegurar a utilizacdo do germoplasma (NASS; PATERNIANI, 2000).

Com esse intuito algumas instituicdes como o Instituto Russo de Recursos
Genéticos Vegetais (VIR), Instituto de Pesquisa Agricola do Chipre (ARI), Instituto de
Melhoramento e Aclimatacdo de Plantas da Polonia (IHAR), tém conduzido pesquisas
relacionadas a analise da diversidade genética em aveia com uso de marcadores
morfologicos, bioquimicos e moleculares a fim de caracterizar e manter populagdes
selvagens, antigas ragas locais e populagdes de aveia em geral (NIKOLOUDAKIS;
BLADENOPOULOS; KATSIOTIS, 2016; PODYMA et al., 2019).

As primeiras cultivares de aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) lancadas no
mercado brasileiro foram resultado de selecdes de plantas ou sele¢cdes massais dentro de
populagdes da aveia-preta “comum”, variedade que ndo possui identidade genética, com
desuniformidade elevada quanto aos caracteres, estatura de plantas, potencial de
produtividade de forragem, ciclo vegetativo e resisténcia a moléstias (SILVEIRA et al.,

2010).

Até 1993 nao existiam programas de melhoramento de aveia-preta, embora ja
houvesse demanda por cultivares de desempenho superior a “comum” (FEDERIZZI,
MUNDSTOCK, 2004; SILVEIRA et al., 2010). Com o advento da Lei de Protecdo de
Cultivares em 1997 (BRASIL, 1997) obtentores como Embrapa e IAPAR foram
estimulados a desenvolver cultivares, surgindo em 1999 as primeiras cultivares oficiais
de aveia-preta: Embrapa 29 (Garoa), IAPAR 61 (Ibipord), Embrapa 139 (Neblina),
Embrapa 140 (Campeira-Mor) e UPFA 21 Moreninha.
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Recentemente foram registradas as cultivares Agro Esteio, Agro Quarai e Agro
Bagg¢ resultantes da hibridacao artificial e mutagdes induzidas, metodologias que visaram
incrementar a variabilidade do banco de germoplasma da empresa Agroalpha
(SILVEIRA, 2009; SILVEIRA et al., 2010). De modo diferente, as cultivares Agro Irai e
Agro Redentora foram selecionadas, entre outras caracteristicas, pelo menor percentual

de dorméncia (Informagio Verbal)' .

Sementes de aveia-preta podem apresentar dorméncia primaria e secundaria.
Dorméncia primaria € aquela que se instala na fase da maturacdo da semente, ainda na
planta-mae, podendo ser considerada como um carater inato da semente, a dorméncia
secundaria ¢ induzida em sementes ndo dormentes ou com pouca dorméncia, mediante
condig¢des de estresse ou condicdes desfavoraveis a germinacdo (BENECH-ARNOLD et
al., 2000). Sementes de aveia-preta geralmente superam a dorméncia entre durante o
armazenamento (GRZYBOWSKI; FARINACIO; PANOBIANCO, 2015), periodo em
que a faixa ideal de temperatura para que ocorra o processo de germinagdo ocorre entre

20 a 25°C (LUCHE; NORNBERG; OLIVEIRA, 2014, p. 55).

A possibilidade de caracterizar a dorméncia em sementes de aveia-preta, a
identificacdo de genotipos com maior ou menor grau de dorméncia de sementes e a
heranca genética transmitida aos seus descendentes contribui com a variabilidade em um

programa de melhoramento genético e auxilia no avango e selecao de novas linhagens.

O objetivo deste trabalho foi verificar se ha variabilidade entre gendtipos de aveia-

preta quanto a dorméncia de sementes tratadas ou nao com pré-esfriamento.

! Informagdo fornecida por Rui Colvara Rosinha, proprietario da empresa Agroalpha.
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4.3 Material e Métodos

Nas safras 2018/2018 e 2019/2019 foram semeadas parcelas para multiplicagao de
sementes de 30 genotipos de aveia-preta no municipio de Coxilha-RS, coordenadas
geograficas: latitude 28°04' 28" S, longitude 52° 20' 45" W, altitude de 707 m, solo
classificado como Latossolo Vermelho distréfico himico (EMBRAPA, 2018, p. 208). A
precipitagdao pluvial mensal, temperaturas médias do ar e do solo ocorridas na regido

durante o periodo de realizacdo do experimento estdo representadas na Figura 1.

Figura 1 - Precipitagdo pluvial, temperatura média do ar e do solo ocorrida entre Outubro
de 2017 a Novembro de 2019. Passo Fundo, 2017 - 2019
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Meses de condugao do experimento

Fonte: Embrapa Trigo

A genealogia ou método de selecao dos gendtipos avaliados neste capitulo sao

descritos no quadro 1.
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Quadro 1 - Genotipos de aveia-preta avaliados quanto a percentagem de dorméncia em
sementes, codigo e obtentor. Passo Fundo-RS, 2018

Genotipos Codigo Genealogia ou método de sele¢ao Obtentor
Embrapa 140 (Campeira-Mor) Gl ie)ll:g:ao em populagdo de aveia-preta de Marilandia Embrapa
Embrapa 139 (Neblina) G2 ie)ll:g:ao em populagdo de aveia-preta de Marilandia Embrapa
Embrapa 29 (Garoa) G3 }S);leg:ao em populagdo de aveia-preta de Faxinal — Embrapa
lapar 61-Ibipora* G4 | Selecdo em populacdo de aveia-preta IAPAR
IPR Cabocla G5 | Sele¢do em populagdo de aveia-preta IAPAR
UPFA 21-Moreninha* G6 Sele?g:ao em popu!agao de aveia-preta designada UPF
aveia preta Argentina
Agro Zebu* G7 | Selecdo em populagdo de aveia-preta Agroalpha
Agro Planalto G8 | Selecao em populacdo de aveia-preta Agroalpha
Agro Ijui G9 | Selecdao em populagdo de aveia-preta Agroalpha
Agro Coxilha G10 | Sele¢ao em populagao de aveia-preta Agroalpha
Agro Esteio Gl1 Selegao~em populagao de avela—.preta com posterior Agroalpha
irradiagdo com agente mutagénico.
Agro Quara G12 Selegao~em populagao de avela—.preta com posterior Agroalpha
irradiagdo com agente mutagénico.

Agro Redentora G13 | Sele¢ao (menor dorméncia) em populagao. Agroalpha

Agro Irai Gl14 | Selecao (menor dorméncia) em populagao. Agroalpha
Agro Bagé* GIS Selegao~em populagao de avela—.preta com posterior Agroalpha
irradia¢do com agente mutagénico.

ALPHA 08271 G16 | Sele¢ao em populagio de aveia-preta Agroalpha
ALPHA 1608 G17 | Agro [jui x Agro Planalto Agroalpha
ALPHA 1613 G18 | Alpha 94113 x Alpha 94188 Agroalpha
ALPHA 1615 G19 | Alpha 94113 x Alpha 94188 Agroalpha
ALPHA 1609 G20 | Agro Ijui x Agro Planalto Agroalpha
ALPHA 1621 G21 | Agro Zebu x AF 08311 Agroalpha

ALPHA 1629* G22 Selegao~em populagio de avela—.preta com posterior Agroalpha

irradiacdo com agente mutagénico.
ALPHA 1618 G23 | Alpha 94108 x Alpha 94004 Agroalpha
ALPHA 1617 G24 | Alpha 94199 x Agro Planalto Agroalpha
ALPHA 1622 G25 Selegao~em populagio de avela—.preta com posterior Agroalpha
irradiagdo com agente mutagénico.

ALPHA 08626 G26 | Sele¢ao em populacao de aveia-preta Agroalpha

ALPHA 08610 G27 | Seleg¢ao em populagio de aveia-preta Agroalpha

ALPHA 08322 G28 | Seleg@o em populagdo de aveia-preta Agroalpha

ALPHA 08627 G29 | Selecdao em populacao de aveia-preta Agroalpha

ALPHA 08324 G30 | Selecao em populagao de aveia-preta Agroalpha

*Genotipos de ciclo mais longo com indicagdo para forragem
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Cada genotipo foi avaliado sem e com superagdo de dorméncia (método)
previamente ao teste de germinacgdo, em cinco intervalos (0; 30; 60; 90 e 120 dias) apos
a colheita. O delineamento experimental utilizado foi em esquema tri-fatorial 30 x 2 x 5
(respectivamente, os genotipos x os métodos x os cinco intervalos) distribuidos em blocos

inteiramente casualizados, em quatro repeti¢des.

A colheita dos genotipos foi realizada com colhedora experimental sendo
executada a limpeza a cada troca de gendtipo a fim de assegurar a pureza genética.
Posterior a colheita, as sementes foram classificadas, armazenadas em temperatura
ambiente e posteriormente verificou-se a dorméncia de sementes pelo teste de germinagado
com e sem a superacdo prévia de dorméncia no intervalo de 0 a 120 dias, de

armazenamento ambiente da semente, apos a colheita no intervalo de 30 dias..

As variaveis relacionadas a qualidade fisiologica de sementes foram realizadas no
Laboratorio de Anélise de Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria

da Universidade de Passo Fundo.

Para o teste de germinagdo foram utilizadas 200 sementes (quatro sub-amostras de
50 sementes) de cada genotipo as quais foram distribuidas em substrato-rolo de papel
(Germitest) umedecido com 4gua destilada, e transferidas diretamente ao germinador
(Mangelsdorf), método sem superagao (SS) prévia de dorméncia, a 20°C, por dez dias.
Outras 200 sementes de cada gendtipo foram transferidas para geladeira a 4°C por cinco
dias, método com superacao (CS) prévia de dorméncia, posteriormente foram transferidas

para o germinador a 20°C, por dez dias (BRASIL, 2009).

A avaliacdo foi realizada no décimo dia apdés a incubagao da semente no
germinador, computando-se as percentagens de plantulas normais, plantulas anormais,
sementes dormentes e sementes mortas. A metodologia adotada para avaliar as

percentagens foi a descrita nas regras de analises de semenetes (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a anélise de normalidade dos residuos pelo teste de

Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancia pelo teste Levene. Posteriormente, quando
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a interacdo entre os fatores (genotipos, método e tempo) foi significativa, realizou-se o
desdobramento da interacdo e comparagdes de médias pelo teste de Tukey (P<0,05),
utilizando o software estatistico RStudio versao 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019) e o pacote
de dados ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCATI; NOGUEIRA, 2018).

4.4 Resultados e Discussao

4.4.1 Safra2018/2018

A anélise de variancia revelou, a 5% de probabilidade, efeito significativo quanto
a interagdo entre gendtipos de aveia-preta, método de superagdo de dorméncia e intervalo
de armazenamento de sementes apos a colheita (Apéndice III), para a percentagem de

plantulas normais, plantulas anormais, sementes dormentes e sementes mortas.

A andlise de qualidade fisioldgica de sementes revelou variabilidade ampla quanto
ao percentual de plantulas normais e ao método de andlise no tempo zero (logo apos a
colheita dos genotipos), variando de 80 a 32% (Tabela 1) no método com superagao de
dorméncia (CS). Aos 30 dias ap6s a colheita aumentou o percentual de plantulas normais
em todos os genoétipos variando de 93 a 72% CS e 93 a 9% sem superagdo de dorméncia
(SS) enquanto que aos 60 dias a variagdo foi de 94 a 54% CS e 97 a 62% SS. Aos 90 dias
nao houve diferenca estatistica entre os genotipos no método CS enquanto que no método
SS apenas os tratamentos G4 (IAPAR 61- Ibipord) e G15 (Agro Bagé) apresentaram
diferenca em relacao aos demais observando-se menor percetual de plantulas normais (70

e 83%).

Aos 120 dias apds a colheita os genotipos voltaram a apresentar uma pequena
variagdo, variando de 97 a 78% CS enquanto que no método SS ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos variando de 82 a 95% de germina¢do. Menezes e Mattioni
(2011) ao avaliar métodos de superacao de dorméncia em lotes da cultivar “comum” e
IAPAR 61- Ibipord encontraram uma variacdo de 64 a 36% e 49 a 37% de plantulas

normais em sementes submetidas ao pré-esfriamento.
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Apesar do método CS ndo ter se diferenciado do método SS para todos os
gendtipos em todos os intervalos de avaliacdo torna-se uma importante ferramenta para
verificacdo do poder germinativo dos materiais apos a colheita. Nos laboratorios de
analise de sementes, o método de pré-resfriamento tem sido o mais utilizado para
superacdo de dorméncia de sementes de cereais de inverno (GRZYBOWSKI;

FARINACIO; PANOBIANCO, 2015).

As Tabelas 2 e 3 demonstram a percentagem de plantulas anormais e de sementes
mortas verificadas durante a conducao do experimento. Apesar destas variaveis nao serem
discutidas amplamente neste trabalho, sdo de grande relevancia, pois dependendo da
precisdo com que sdao determinadas pelo analista, poderdo interferir sobre os resultados

de plantulas normais e sementes dormentes.
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Tabela 1 - Plantulas normais (%) de genotipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS) superagio de dorméncia em um intervalo de 0 a 120
dias apos a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

(Continua)
Gen CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
) 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 58 efgh A 32 fghij B 93 ans 88 ab 91 abns 95a 93ns 97a 95 ans 95 ns
G2 54 ghi ns 58a 84 abcdns 76 be 64 ghi B 86aA 87ns 88a 78bB 88 A
G3 71abcde A 43 bedef B 89 ab ns 82 abc 81 abcdef B 89aA 90ns 92a 94 ans 91
G4 32jA 41B 73cd A 9dB 70 efgh ns 62b 84ns 70b 83abns 82
G5 75 abc A 47 abcde B 86abcdns 80 abc 92 ab ns 90 a 93ns 89a 96 ans 93
G6 63 cdefgh A 34 efghi B 77 bed ns 79 abc 79 abcdef B 9aA 84B 94aA 90abns 90
G7 56 fgh A 30 fghij B 91 ab A 79 abc B 80 abcdef B 89aA 94ns 90a 90abns 87
G8 74 abed A 50 abed B 90 ab ns 91 ab 70 efgh B 87aA 92ns 92a 97aA 88 B
G9 67 abcdefg A 41 bedefg B 87 abc ns 84 abc 91 ab ns 93a 9lns &9a 86abns 84
G10 69 abcdef A 51 abc B 85abcdns 88 ab 85 abede B 93aA 95ns 9%4a 93 ans 91
Gl1 59 defgh A 41 bedefg B 83 abcdns 83 abc 92 abns 9% a 93ns 95a 94 ans 88
G12 72 abcde A 40 bedefg B 89 ab ns 83 abc 86ab B 97aA 86ns 9la 9% aA 86 B
G13 78 ab A 51 abc B 86abcdns 89 ab 54iB 92aA 92ns 95a 95 ans 91
Gl14 63 cdefgh A 37 cdefgh B 92 ans 88 ab 86 abc ns 92a 89ns 9la 93ans 91
Gl15 70 abedef A 31 fghij B 72 dns 70 ¢ 84 abcde ns 83 a 91ns 83 ab 89abns 91
Gl16 70 abedef A 48 abcde B 83 abcdns 86 ab 72 defgh B 90aA 9lns 89a 9labns 94
G17 SThiA 31 fghij B 88 ab ns 82 abc 72 cdefg B 90aA 9lns 92a 95ans 95
G18 60 cdefgh A 34 efghij B 84 abcdns 77 be 87 ab ns 86 a 91ns 87a 88abns 90
G19 63 cdefgh A 25 hij B 8l abcdns 80 abc 86 ab ns 83a 93ns 93a 89abns 86
G20 50 hi A 28 ghij B 89 ab ns 93a 62 ghi B 97aA 92ns 9Na 9labA 83B
G21 401 A 31 fghij B 83 abcdns 84 abc 88 ab ns 93 a 93 ns 93a 95 ans 90
G22 50hi A 8kl B 79 abed A 19dB 85 abcde ns 88a 89ns 8%a 95 ans 95

G23 60 cdefgh A 19jk B 88ab A 79 abc B 71 defgh B 90aA 9lns 90a 92abns 94



Tabela 1 - Plantulas normais (%) de gendtipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS) superagdo de dorméncia em um intervalo de 0 a 120
dias apos a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

(Conclusao)
Gen CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
) 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
G24 414 A 21ijk B 87 abe ns 82 abe 94 ans 95a 93ns 9la 92abns 86
G25 64 bedefgh A 48 abcde B 91 ab ns 89 ab 79 abcdef B 91aA 94ns 9la 89abns 91
G26 79 ab A 51 abc B 89 ab ns 90 ab 64 ghi B 93aA 92ns 9la 91l abns 90
G27 80a A 35 defghi B 92 ans 87 ab 87 ab ns 9% a 91ns 93a 92 abns 90
G28 72 abcde A 48 abcde B 84 abcdns 86 ab 57 hiB 90aA 92ns 93a 89abns 87
G29 74 abed A 52abB 91 ab ns 86 ab 88 ab ns 93a 90ns 86a 90abns 86
G30 52hi A 27 ghij B 88 ab A 76 bc B 83 abcdef ns 90 a 90ns 89a 85abns 84
CV% 2,82

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= nao
significativo.



Tabela 2 - Plantulas anormais (%) oriundas de sementes de trinta gendtipos de aveia-
preta, testadas com superagao (CS) e sem superagao (SS) de dorméncia da semente, em
um intervalo de 0 a 120 dias apds a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
Gen. 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 8 ns 7 ab 3ns 4 3 bede ns 2ns  2ns Ins 1bns 4 abc
G2 4 ns 4 ab 4ns 6 7 bede ns 3 7 ns 4 15aA 7 abc B
G3 6 ns 3ab 2ns 3 8 bcde A 3B 2 ns 2 0Obns 2 be
G4 9 ns 9a Tns 7 5 bede ns 9 5 ns 5 1bB 7 abc A
G5 4 ns 5 ab 5ns 5 3 bede ns 2 2 ns 2 2bns 3 abc
Go6 5ns 6 ab 9A 5B 9bcdens 5 3 ns 2 4bns 5 abc
G7 9A 2abB 3ns 5 8 bede A 2B 2 ns 4 3bns 5 abc
G8 6 ns 8 ab 3ns 3 8 bede ns 5 1 ns 3 1bns 2 be
G9 4 ns 1 ab 6ns 2 2 cde ns 2 1 ns 4 2bns 6 abc
GI10 5ns 3ab S5ns 3 8 bede ns 3 2 ns 1 2bns 4 abc
Gl1 6 ns 6 ab 8ns 7 3 bede ns 1 1 ns 4 2bns 5 abc
Gl12 8 ns 5ab 6ns 6 7 bede A 2B 5ns 4 2bns 5 abc
GI13 8 A 3abB 6ns 4 18a A 3B 3ns 2 1 bns 4 abc
Gl4 2ns 2 ab 3ns 7 5 bede ns 5 3ns 5 3bns 4 abc
Gl15 6 ns 3ab 8A 3B 5bcdens 2 1 ns 5 3bns 4 abc
Gle6 6 ns 3ab 8A 1B 4bcdens 3 0B 6A 2bns 2¢
G17 8 A 4abB S5ns 5 5 bede ns 5 3ns 2 2bns 3 abc
GI8 8 A 4abB 5ns 9 5 bede ns 5 3 ns 5 2bns 4 abc
G19 5ns 4 ab 6ns 4 5 bede ns 7 4 ns 1 4bns 4 abc
G20 9A 3abB SA 1B 10bcdA 1B 1 ns 3 4bB 10 ab A
G21 3ns 2 ab 7ns 4 2 de ns 2 2ns 3 1 bns 4 abc
G22 5A 1bB 6ns 3 9 bede A 2B 5ns 5 0bns 4 abc
G23 5ns 7 ab 8ns 4 9 bede A 4B 3ns 5 2bns 2¢
G24 8 ns 6 ab 4ns 4 1 ens 2 1 ns 3 2bB 10 abc A
G25 8 A 2abB 3ns 3 7 bede ns 3 2 ns 5 3bns 3 abc
G26 6 ns 3ab 4ns 3 10 abc A 3B 2ns 5 5bns 4 abc
G27 6 ns 5ab 4ns 5 6 bede A 0B 3ns 3 3bns 3 abc
G28 8 ns 4 ab 7ns 4 I11ab A 5B 3ns 2 6 bns 5 abc
G29 5ns 6 ab 3ns 2 5 bede ns 1 4 ns 6 IbA 8 abc B
G30 I0A 3abB 6ns 7 9 bede A 4B 2 ns 5 7 ab ns I1a
CV% 6591

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra mintGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.



Tabela 3 - Sementes mortas (%) oriundas de sementes de trinta gendtipos de aveia-preta, testadas com superacao (CS) e sem superacdo (SS) de
dorméncia da semente, em um intervalo de 0 a 120 dias apds a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

(Continua)
Gen CS SS Cs SS CS SS CS SS CS SS
0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 7 cns 6 be 4bns 8d 6 ens 3b Sns 2b 4bns I ns
G2 24a A 5bcB 12 ab ns 12d 28 ab A 10bB 6 ns 8b 7 ab ns 5
G3 10 cns 24 a 8abB 15cd A 11 de ns 7b 8 ns 6b 6 ab ns 6
G4 22 ab ns 6 be 13ab A 58aB 25 abns 27 a 11 ns 25a 16 ans 11
G5 11 be ns 6 be 8abB 14cd A Sens 9b Sns 8b 2bns 4
G6 10 cns 8 be 12 ab ns 14 cd 12 cde A 5bB 13A 4bB 6 ab ns 5
G7 10 cns 15 ab 5abB 12dA 12 cde ns 9b 4 ns 6b 7 ab ns 8
G8 11 be ns 7 be 7 ab ns 5d 22 abc A 10bB 7 ns 5b 2bB 9A
G9 8cns 6 be 7 ab ns 11d 7 ens 5b 8 ns 7b 11 abns 10
G10 11bc A 5bcB 10 ab ns 6d 7 de ns 4b 3ns 5b 5abns 5
Gll1 11bc A 2¢B 7 ab ns 7d 4ens 5b 6 ns b 4bns 7
G12 16 abc A 8bc B 5abns 9d TeA 1bB 8 ns 5b 4bns 9
G13 11cns 7 be ns 8 ab ns 4d 28 ab A 5bB S5ns 3b 4bns 5
Gl4 13 abc A 4bcB 3bns 3d 9 de ns 3b 7 ns 4b 4bns 5
G15 11 be ns 7 be 16aB 24 bc A 11 de ns 12b 8 ns 12b 8 ab ns 5
G16 7 cns 4 be 8 ab ns 8d 25ab A 7bB 9ns 5b 7 ab ns 4
G17 11bc A 3¢B 7 ab ns 6d 23 abc A 5bB 6 ns 6b 3bns 2
G18 11cns 5be 10 ab ns 13d Sens 9b 6 ns 8b 10 ab ns 7
G19 5¢cB 11bc A 8 ab ns 11d 9 de ns 10b 3ns 6b 7 ab ns 10
G20 10 cns 5be 5abns 5d 25ab A 2bB 6 ns 5b 4bns 7
G21 10c A 4¢B 10 ab ns 9d 10 de ns 4b 4 ns 3b 4bns 5
G22 11bc A 5bcB 5abB 35bA 6ens 7b 6 ns 6b 5abns 1
G23 14 abc A 7bcB 3bB 9dA 18 bed A 6bB 6 ns 5b 6 ab ns 4
G24 13 abc ns 10 be 7 ab ns 9d Sens 3b 6 ns 6b 6 ab ns 4
G25 13 abc A 5bcB 5abns 6d 13 cde A 6bB 4 ns 4b 8 ab ns 6



Tabela 3 - Sementes mortas (%) oriundas de sementes de trinta gendtipos de aveia-preta, testadas com superacéo (CS) e sem superacdo (SS) de

dorméncia da semente, em um intervalo de 0 a 120 dias apos a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

(Conclusao)
Gen CsS SS CsS SS CS SS CS SS CS SS
) 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

G26 6 cns 11 be 7 ab ns 7d 26 ab A 4bB 6 ns 4b 4bns 6

G27 9 cns 6 be 4bns 6d 7 ens 6b 6 ns 4b 5abns 6

G28 8 cns 5be 5abns 8d 32aA 4bB Sns 5ab 5abns 8

G29 9cns 4 be 4bns 8d 7 ens 6b 6 ns 8b 9 ab ns 6

G30 10c A 3¢cB 5 ab ns 6d 8 de ns 5b 8 ns 6b 8 ab ns 5
CV% 24,27

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= nao

significativo.



A dorméncia de sementes pode ser observada na Tabela 4 a qual foi evidenciada
com maior intensidade nos primeiros 30 dias apds a colheita, havendo também uma

diferenciagdo entre 0 método com e sem superagdo de dorméncia.

Tabela 4 - Sementes dormentes (%) oriundas de sementes de trinta gendtipos de aveia-
preta, testadas com superacdo (CS) e sem superacdo (SS) de dorméncia da semente, em
um intervalo de 0 a 120 dias ap6s a colheita. Passo Fundo — RS, 2018

CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
Gen. 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 27 defg B 55cdefA  Obns 0d Ons Ons Ons Ons 0 ns
G2 18 ghijkl B 331A 0bB 6cd A 1 0 0

1

G3 13 jklmn B 45 ghij A labns 0d 0
G4 37bc B 63 bed A 7abB  26bA 0
G5 10 Imno B 42 hijk A labns 1d 0
G6 22 efghi B 52 efg A 2abns 2cd 0
G7 25 defgh B 53defgA labns 4cd 0
G8 9 Imno B 35kl A 0bns 1d 0
G9 21 fghijk B 52 efg A 0bns 3cd 0
G10 15 ijklm B 41 jkl A Obns 3cd 0
Gll1 24 defghiB  50efghiA 2abns 3cd 1
Gl12 4noB 46 fghijA  Obns 2cd 0
G13 30B 39 jkl A 0bns 3cd 0
G14  22efghiB 58bcde A labns 2cd 0
Gl15 13 jklmn B 59bcde A 4abns 4cd 0
Gl6 17 hijkilm B 45 ghij A labns 5cd 2
G17 30 bedef B 63 bc A 0bB 7cdA 0
G18 21 fghijk B 57 cde A labns lcd 1
G19 27 defg B 60bcde A Sabns Scd 0
G20  31bcdeB 64 bc A 0Obns 1d 2
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

G21 47aB 63 bc A 0bns 3cd
G22 33bcdB 86a A 10aB 43aA
G23 21 fghij B 67b A labB 8cdA
G24 38abB 63 bc A 2 ab 5cd

G25 15 ijklm B 45 ghij A 0bns 4cd
G26 9 Imno B 35klA 0Obns 0d
G27 5noB 54 defgA  Obns 2cd
G28 12klmno B 43 hijk A 4abns 2cd
G29 12klmno B 38jkl A 0bns 4cd
G30 28 cdefB 66b A 2abB  11cA
CV% 17,56

Fonte: Dados do autor

0 ns
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Notas: Médias seguidas de mesma letra mintuscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.



O percentual de sementes dormentes no tempo zero variou de 47 a 3% no método
CS, 86 a 33% no método SS e aos 30 dias de 10 a 0%, 43 a 0% nos respectivos métodos,
neste tempo verificou-se que os genotipos G22 (ALPHA 1629) e G4 (IAPAR 61- Ibipord)
apresentaram maior dorméncia. Estes resultados diferem dos encontrados por Sordi
(2018, p.77) ao avaliar 20 acessos locais (material genético sem origem genética coletado
em produtores do norte do Rio Grande do Sul) e duas cultivares comerciais de aveia-preta
( UPFA 21-Moreninha e IPR Cabocla) ndo encontrou diferenga para o carater dorméncia
tendo essa variado de 52 a 23% (CS) e 43 a 11% (SS) logo apos a colheita. A variagao
de percentual de dorméncia pode ser explicada pela base genética existente nos gendtipos

avaliados ser diferente.

Silveira et al. (2014) ao verificar a dorméncia de sementes de populacdes F4
(selecdo para baixa dorméncia) submetidas a diferentes concetragdes de raios gama
Cobalto-60 encontrou uma reducao de 8% da dorméncia entre a dose 100GY e o

tratamento controle 0GY.

Com relacdo aos tratamentos que apresentaram diferenga em relagao aos métodos
de avaliagdo, em ambos os periodos, 0 e 30 dias pds-colheita, o método sem superagdo
de dorméncia apresentou maior percentual de sementes dormentes em relagao ao método

com superacgao.

4.4.2 Safra 2019/2019

A andlise de variancia revelou, a 5% de probabilidade, efeito significativo quanto
a interagdo entre genotipos de aveia-preta, método de superagao de dorméncia e intervalo
de armazenamento de semente apos a colheita (Apéndice III), para a percentagem de

plantulas normais, plantulas anormais, sementes dormentes e sementes mortas.

A andlise de qualidade fisiologica de sementes revelou variabilidade ampla quanto
ao percentual de plantulas normais e ao método de analise no tempo zero (més de colheita

dos genotipos), variando de 90 a 35% no método CS e 82 a 8% no método SS (Tabela 5).
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Aos 30 dias apds a colheita a capacidade germinativa aumenta em todos os
genotipos havendo uma diferenca estatistica entre o0 G4 (IAPAR 61 -Ibipord) em relagdo
aos demais gendtipos submetidos ao método CS e uma variagao de 97 a 51% no método
SS, no qual G22 (ALPHA 1629) apresentou o percentual menor de germinacao. Aos 60
dias ndo houve diferenga estatistica entre os genotipos no método CS enquanto que no
método SS houve diferengas cujo gendtipo de menor poder germinativo foi G4 com 85%
sendo 12% menos viavel que o genotipo superir (G20). Aos 90 e aos 120 dias nao houve

diferenca estatistica entre os tratamentos e entre os métodos de andlise para esta variavel.

Essas variagdes de percentual germinativo e de graus de dorméncia também sao
verificadas em outras espécies como aveia-branca (DELATORRE; SOUZA, 1998), arroz
selvagem e cultivado (VEASEY et al., 2004). As espécies selvagens Oryza grandiglumis,
O. latifolia e O. alta apresentam alta dorméncia imediatamente apds a colheita das
sementes, que ¢ eliminada 60 dias apos a colheita para as duas primeiras espécies e 120
dias ap0s a colheita para O. alta quando armazenada em temperatura ambiente (VEASEY

et al., 2004).

A adogdo do método CS apresentou maior percentual de plantulas normais no
tempo zero em relagdo ao SS, enquanto que aos 30 dias apds a colheita apenas os
genotipos G10, G 22 e G23 apresentaram diferenga estatistica quanto ao método e aos 60

dias G10, G23 e G29, se destacando o método CS.
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Tabela 5 - Plantulas normais (%) de gendtipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS) superagao de dorméncia em um intervalo de 0 a 120 dias apos

a colheita. Passo Fundo — RS, 2019

(Continua)

Gen CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

) 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 72 defghij A 24 klmn B 93ans 89ab 92ns  94ab 96ns 93 ns 93 ns 96 ns
G2 76 bedefgh A 42 defg B 89ans 94a 95ns  95ab 97ns 97 98 ns 97
G3 60 jk A 39 efghi B 94ans 95a 94ns 96 ab 98ns 99 99 ns 98
G4 68 efghijk A 80B 76bns 82D 92A 85bB 95ns 94 97 ns 93
G5 73 cdefghi A 19 Imno B 94ans 91 ab 95ns 91 ab 97ns 95 95 ns 95
G6 74 cdefghi A 34 fghijk B 89ans 92ab 95ns  94ab 95ns 95 92 ns 91
G7 78 abcdefg A 47 cde B 94ans 92ab 97ns  92ab 9%mns 94 96 ns 97
G8 90aA 68bB 96ans 96a 95ns  95ab 95ns 97 96 ns 97
G9 80 abcde A 42 defg B 94ans 96a 96 ns 94 ab 98ns 96 97 ns 94
G10 61jk A 42 defg B 90aB 97aA 97A 88abB 94ns 94 97 ns 94
Gl1 65 hijk A 37 efghij B 95ans 95a 97ns  95ab 97ns 99 98 ns 96
G12 70 efghijk A 33 fghijk B 97ans 95a 96ns  94ab 97ns 98 95 ns 95
G13 83 abcd A 33 fghijk B 9% ans 94a 92ns 96 ab 95ns 93 98 ns 96
Gl4 75 cdefghi A 41 defgh B 95ans 94a 9 ns 96 ab 98ns 96 95 ns 95
G15 67 ghijk A 26 jklm B 90ans 87ab 89ns  89ab 9% ns 94 91 ns 92
G16 74 cdefghi A 29 hijkl B 97ans 96a 9% ns 96 ab 9% ns 98 95 ns 97
G17 73 cdefghi A 25 klmn B 94 ans 92ab 96ns 94 ab 95ns 95 94 ns 98
G18 64 hijk A 29 hijkl B 8ans 93 ab 9lns 9lab 95ns 97 93 ns 94
G19 72 defghij A 25 klmn B 90ans 90ab 91ns 91ab 95ns 99 91 ns 93
G20 84 abc A 16 mno B 93ans 92ab 9%ns 97a 95ns 96 98 ns 96
G21 64 hijk A 34 fghijk B 92ans 95a 90ns 93 ab 97ns 94 94 ns 98
G22 64 hijk A 110B 93aA 51cB 9lns 93 ab 97ns 95 96 ns 92
G23 75 bedefgh A 25 klmn B 95aA 88abB 96 A 88ab B 93ns 97 94 ns 96
G24 351A 90B 92ans 93 ab 95ns  94ab 97ns 98 96 ns 93



Tabela 5 - Plantulas normais (%) de genotipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS) superagdo de dorméncia em um intervalo de 0 a 120 dias apos
a colheita. Passo Fundo — RS, 2019

(Conclusao)

Gen CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

) 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
G25 87 ab A 39 efghi B 96ans 94a 97ns 94 ab 97ns 97 94 ns 97
G26 87 ab A 52cdB 9lans 95a 9% ns 95ab 97ns 98 94 ns 97
G27 72 defghij A 14noB 88ans  90ab 91ns 86ab 91ns 96 86 B 94 A
G28 83 abced ns 82a 95ans 9l ab 9%6ns 92ab 9% ns 96 96 ns 93
G29 79 abcdef A 44 cdef B 93ans 93 ab 95 A 87 ab B 9% ns 92 94 ns 92
G30 69 efghijk A 55¢B 9lans 94a 95ns 92 ab 98ns 99 95 A 89 B
CV% 2,61

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= nao

significativo.



As Tabelas 6 e 7 demonstram o percentual de plantulas anormais e sementes

mortas verificadas durante a conducao deste experimento.

Tabela 6 - Plantulas anormais (%) de gendtipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS)
superacao de dorméncia em um intervalo de 0 a 120 dias ap6s a colheita. Passo Fundo —
RS, 2019

Gen CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
’ 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 3cdns 4ns 3abns 5 3ns 3bcd OnsB 3nsA 3ns 2
G2 7abcdns 5 4abns 2 2ns 3 bed 2 ns 3 Ons 1
G3 7abcd A 3B 3abns 3 5ns 2c¢ 2 ns 0 Ins O
G4 11aA 5B 8aA 3B 3B 7abc A 1ns 4 Ins 3
G5 4 bed ns 3 2bns O 3ns 4abc 1 ns 0 2ns 1
Go6 6abcdns 6 4abA 1B 2ns 4abc Ons 1 2ns 3
G7 1 dns 1 2bB 5A 2ns 4abc 1 ns 4 Ins 2
G8 5abcd A 2B 3abns 3 3ns 3abc 1 ns 2 Ons O
G9 1dB 5A 2bns 1 3ns 5abc Ons 3 0B S5A
G10 5 bed ns 5 S5abns 2 0B SabcA 2ns 2 Ins 5
Gl11 5 bed ns 2 3abns 1 Ins 3abc 2 ns 1 Ins 1
G12 3cdns 5 lbns 2 3ns 4abc 2 ns 1 2ns 3
G13 Sabcdns 3 2abns 3 4ns 2c 4 ns 5 Ins 3
Gl14 6abcdns 3 3abns 2 3ns 2c¢ O ns 2 Ins 2
G15 3cdns 4 S5abns 4 4ns 5Sabc 2 ns 1 2ns 4
Gle 4 bed ns 6 2bns 1 Ins 3abc 1 ns 1 2ns 2
G17 3cdns 1 3abns 5 Ins 3abc 3ns 2 Ins O
G18 7abcdns 6 Sabns 2 4ns 5Sabc 1 ns 2 2ns 2
G19 Sabcdns 4 6abns 5 3ns 3abc 3ns 0 Sns 2
G20 5 bed ns 2 4abns 1 Ins 2c¢ 2 ns 2 Ins 2
G21 3cdns 2 3abns 3 4ns 4 abc 1 ns 2 4ns 2
G22 3cdns 1 lbns 4 6ns 3abc 2ns 4 2ns 5
G23 6abcdns 3 3abB 6A 1B 7abcA 3ns 1 2ns 2
G24 3cdns 2 4abns 2 Ins 3abc 1 ns 0 Ins 5
G25 6abcd A 2B lbns 2 Ins 2bc 1 ns 1 Ins O
G26 2 cdns 2 4abns 2 2ns 3abc 1 ns 1 4A 1B
G27 10ab A 4B S5abns 5 3B 9abA 4 ns 2 3ns 2
G28 5 bed ns 3 lbns 2 3B 7abcA Ons 2 Ins 2
G29 8 abc A 2B 3abns 3 2B 9aA 3ns 4 2ns 4
G30 1 dns 2 S5abns 2 2ns 5Sabc 0 ns 1 2B 6A

CV% 76,1

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= nio significativo.



Tabela 7 - Sementes mortas (%) de gendtipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS)
superagao de dorméncia em um intervalo de 0 a 120 dias ap6s a colheita. Passo Fundo —
RS, 2019

G CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
) dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Gl 6bcd A 13aB 3abns 5 5ns 3 ns 4 ns 4ns Sabns 1Ins
G2 9 abc ns 8 abc 7 ab A 3B 3ns 1 1 ns 0 2bns 2
G3 2 cdns 3¢ 2bns 1 1 ns 2 1 ns 0 0bns 2
G4 15ab A 9 abc B 10a A 1B 5ns 7 4 ns 2 2bns 4
G5 7 bed ns 7 abc 3abB 7A 2ns 5 2 ns 3 3bns 4
G6 1dB 7 abc A Sabns 4 3ns 3 Sns 2 6abns 6
G7 4 cd ns 5be 4abns 3 1 ns 3 3ns 2 5abA 2B
G8 1 dns 3¢ 1bns 1 2ns 2 4 ns 1 2bns 3
G9 2 cdns 4c 3abns 2 1 ns 1 2 ns 1 3bns 1
G10 8 abed A 5bcB 3abns O 3B 7A 4 ns 4 2bns 1
Gl1 3cdns 2¢ 2 ab ns 1 2 ns 1 1 ns 0 1 bns 1
G12 4 cd ns 5be 0Obns 3 1 ns 2 1 ns 1 3bns 1
GI13 4 cdns 3¢ 3abns 1 4ns 2 0 ns 2 1 bns 1
Gl4 3cdns 2¢ 2abns 3 Ins 2 2ns 2 4abns 1
Gl15 9 abc ns 12 ab Sabns 4 6 ns 1 2 ns 5 7abns 4
Gl16 2 cdns 5be 1 bns 2 3ns 3 3ns 1 3bns 1
G17 5 bed ns 6 abc 1 bns 2 3ns 4 2ns 2 Sabns 2
GI8 12 ab ns 13a 4abns 4 S5ns 6 4 ns 1 Sabns 4
GI19 16aA 5bcB 4abns 3 6 ns 1 2 ns 1 4abns 5
G20 4cdB 8 abc A 2abns 4 3ns 3 3 ns 2 1 bns 2
G21 5 bed ns 2¢ 3 abns 1 6 ns 3 2ns 4 2bns 0
G22 5 bed ns 3¢ 2bns 0 3ns 4 1 ns 1 2bns 3
G23 3cdB 9 abc A 2bns 4 3 ns 3 4 ns 2 4abns 2
G24 6 bed ns 8 abc 1bns 2 3ns 3 2 ns 2 S5abns 2
G25 3cdns 5be 2bns 2 2ns 4 2 ns 2 S5abns 3
G26 3cdns 6 abc 3abns 0 2 ns 1 2ns 1 2bns 2
G27 6 bed ns 9 abc 6abns 2 6 ns 5 5ns 2 Ilans 3
G28 5 bed ns 3¢ 3abns 2 1 ns 1 4 ns 2 3bns 5
G29 5 bed ns 6 abc 3abns 4 3ns 4 1 ns 4 4abns 4
G30 2 cdns 4c¢ 4abns 1 3ns 3 2 ns 0 3bns 5
CV% 82,42

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra mintGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.

A dorméncia de sementes pode ser observada na Tabela 8 a qual foi evidenciada
com maior intensidade no més da colheita e até os 30 dias ap6s a colheita no método SS,

havendo uma diferenciacdo entre os genotipos e métodos de analise.
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Tabela 8 - Sementes dormentes (%) de gendtipos de aveia-preta com (CS) e sem (SS)
superagao de dorméncia em um intervalo de 0 a 120 dias ap6s a colheita. Passo Fundo —

RS, 2019

G CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
e 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Gl 19 defgh B 59 fghij A Ins 1lc Ons Ons Ons Ons Ons Ons
G2 8 jkI B 45 nop A Ons 1lc 0 1 0 0 0 0
G3 31bB 55 hijklm A Ins 1lc 0 0 0 1 0 0
G4 61B 78 abc A 6B 14bA O 1 0 0 0 0
G5 16 ghij B 71 cde A Ins 2c¢ 0 0 0 2 0 0
G6 19 defgh B 53 hijklmn A 2ns 3¢ 0 0 0 1 0 0
G7 17 fghi B 47 mnop A Ons Oc 0 0 0 0 0 0
G8 41B 27qA Ons Oc 0 0 0 0 0 0
G9 17 efgh B 49 klmno A Ins 1lc 0 0 0 0 0 0
G10 26 bedef B 49 klmno A 2ns Oc 0 0 0 0 0 0
G11 27 bed B 59 fghij A Ons 3¢ 0 1 0 0 0 0
G12 23 bedefg B 57 ghijklm A Ins Oc 0 0 0 0 0 0
G13 8ijkl B 61 fghi A Ons 1c 0 0 0 0 0 0
Gl14 16 ghijk B 54 hijklln A Ons 1lc 0 0 0 0 0 2
G15 21 cdefgh B 58 ghijk A Ins Shbc 0 1 0 0 0 0
Gl16 20 cdefgh B 60 fghij A Ons Oc 0 0 0 0 0 0
G17 19 defgh B 68 def A 2ns lec 0 0 0 1 0 0
G18 17 efgh B 52 jklmn A 2ns lc 0 0 0 0 0 0
Gl19 7kIB 66 defg A Ons 2c 0 0 0 0 0 0
G20 7kIB 74 bed A Ins 3¢ 0 0 0 0 0 0
G21 29bc B 62 efgh A 2ns Oc 0 0 0 0 0 0
G22  28bcdB 85aA 4ns 45a 0 0 0 0 0 0
G23 16 ghijk B 63 efgh A Ons 2c 0 0 0 0 0 0
G24 56aB 81 ab A 3ns 3¢ 1 0 0 0 0 0
G25 41B 54 hijklm A Ins 2c 0 0 0 0 0 0
G26 8 ijkl B 40 0p A 2ns 3¢ 0 1 0 0 0 0
G27 12 hijkl B 73 bed A Ins 5bc 0 0 0 0 0 1
G28  7jklns 12r Ins S5bc 0 0 0 0 0 0
G29 8ijkl B 48 Imnop A Ins Oc 0 0 0 0 0 0
G30  28bcdB 39p A Ons 3¢ 0 0 0 0 0 0
CV% 17,74

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.
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O percentual de sementes dormentes no tempo zero variou de 56 a 4% no método
CS, 85 a 12% no método SS e aos 30 dias de 6 a 0%, 45 a 0% nos respectivos métodos.
Resultados semelhantes foram encontrados em azevem-anual cujo percentual de
sementes dormentes logo apos a colheita, sem o método de superagdo de dorméncia foi

de 84% (EICHELBERGER; MAIA; CAMACHO, 2001).

Com base nos resultados de 2018 e 2019 pode-se observar que os gendtipos
ALPHA 1629 e IAPAR 61-Ibipora possuem dorméncia prolongada enquanto que os

demais genotipos mantém a dorméncia de sementes por curto periodo.

Tendo em vista que o carater dorméncia de sementes € variavel, que existem
gendtipos contrastantes para esta caracteristica e que a heranca genética pode ser
adquirida pelos decendentes, melhoristas poderdo se abster-se de informagdes para
melhor administrar situagdes como, por exemplo, avango de geragdes em populagdes
segregantes de aveia-preta no verdo e programacdes de blocos de cruzamento com base

na carateristica(s) que se desejam.

Observa-se também que ao longo dos dois anos de avaliacdo os gendtipos
apresentaram sementes dormentes até o periodo de 60 dias apds a colheita, a qual foi
posteriormente superada de forma natural. Até este periodo faz-se importante realizar o

teste de germinagao das sementes produzidas a serem comercializadas na safra seguinte.

Com intuito de contribuir com avangos no melhoramento genético, sugere-se a
conducdo de trabalhos com objetivo de verificar a dissimilaridade genética entre
genotipos, a correlagcdo entre o carater dorméncia de sementes e aptidao forrageira e de

cobertura de gendtipos de aveia-preta.

4.5 Conclusoes

Existe variabilidade pelo teste de germinagdo para sementes dormentes entre os

genotipos de aveia-preta.
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A dorméncia de sementes ¢ superada naturalmente a partir dos 60 dias apds a

colheita.

Os genotipos TAPAR 61-Ibipora e ALPHA 1629 apresentam maiores percentuais

de dorméncia.
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5 CAPITULO III

Viabilidade de sementes de aveia-preta no solo em fun¢do do tempo de enterrio

5.1 Resumo

A aveia-preta ¢ uma espécie utilizada amplamente na agricultura devido a sua aptiddo forrageira e
beneficios quando utilizada para producdo de grao e cobertura de solo. Apesar destas vantagens quando
mal manejada a espécie pode atuar como infestante em campos de produgdo de outros cereais de inverno.
Outro agravante ¢ a presenca de dorméncia nas sementes, a qual contribui para perpetuagdo da espécie ao
longo das safras, escalona a germinagao dificultando as praticas de manejo utilizadas pelos produtores. A
possibilidade de prever a viabilidade das sementes que sdo depositadas no solo pode auxiliar na adogao de
praticas de manejo adequadas para que a espécie ndo se torne de dificil controle. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi verificar se ha efeito temporal na viabilidade de sementes de aveia-preta em condigdes
naturais ap6s a colheita, sob enterrio. Os tratamentos foram arranjados em esquema bifatorial, 5 genotipos
de aveia-preta e 8 periodos de exumacao (90; 180; 270; 360; 450; 540; 630 e 720 dias apds enterrio),
distribuidos em quatro repeticdes de cem sementes enterradas a 10 cm de profundidade. Apds cada
exumagdo as sementes foram separadas e contadas, aquelas que ndo germinaram, ndo apodreceram ou
foram predadas foram consideradas sementes inteiras, as quais passaram por um processo de assepsia €
desinfecgdo para verifica¢do da viabilidade através do teste de germinagdo e de vigor pelo teste de tetrazdlio
(sementes vivas). Os genotipos apresentaram um percentual de sementes decrescente ao longo do tempo,
Agro Planalto apresentou o menor percentual aos 360 dias pos-enterrio, Agro Esteio aos 450 dias, Agro
Coxilha, Agro Quarai e Agro Zebu aos 540 dias. A porcentagem de sementes vivas se diferiu entre os
genoétipos apenas no terceiro periodo de exumagdo (270 dias pos-enterrio), foram identificados os menores
percentuais de sementes vivas nos gendtipos Agro Esteio e Agro Planalto aos 360 dias poés-enterrio, em
Agro Coxilha e Agro Quarai aos 450 dias e Agro Zebu aos 540 dias. Conclui-se que os genotipos de aveia-
preta apresentam comportamento semelhante quanto a sobrevivéncia e viabilidade de sementes no solo.
Sementes de aveia-preta permanecem viaveis no solo por um periodo de 450 dias pés-enterrio.

Palavras-chave: 1. Sobrevivéncia. 2. Banco de sementes 3. Solo. 4. Germinagao. 5. Tetrazolio.

5.2 Introducao

A aveia-preta ¢ uma Poaceae (graminea) anual, de origem mediterranica ocidental,
com seu centro de diversidade localizado no noroeste dos Pirineus, na Peninsula Ibérica
(Espanha e Portugal) (FREY, 1991). Sua aptidao se da de varias formas: forragem verde,
feno e producao de palhada para a realizacdo da semeadura direta de culturas de verao

(RANGEL; MARANHO; SILVA, 2002, p. 9; SUTTIE; REYNOLDS, 2004).



A preferéncia pela utilizagdo da aveia-preta na cobertura do solo esta relacionada
a rapidez na formacdo de cobertura do solo (DA ROS; AITA, 1996), facilidade de
aquisicdo de sementes, implantacdo, elevada capacidade de perfilhamento, resisténcia a
pragas e doengas, rusticidade, persisténcia prolongada no terreno apds a dessecacao,
eficiente reciclagem de nutrientes, relacdo C:N (>30) e o elevado efeito alelopatico sobre

plantas invasoras (REEVES, 1994; BORTOLINI et al., 2000; GFELLERA et al., 2018).

A espécie também se destaca por ser uma alternativa para antecipar o periodo de
utilizacdo de pastagens de estacao fria, pela disponibilidade de massa seca no inicio desse
periodo, desde que seja semeada em abril (QUADROS; MARASCHIN, 1987). Sao
relatados de trés até seis cortes e produtividades superiores a 20 Ton. MS/ha (NORO et
al., 2003; PIN et al., 2011).

Apesar das inimeras vantagens em se cultivar a espécie, o uso continuo associado
ao desajuste das praticas de dessecacdo no momento da maturagdo das plantas favorece a
formacdo de bancos de sementes dormentes no solo (RIZZARDI; VARGAS, 2005),
cuidados com o seu manejo sdo indispensaveis para evitar que essa espécie se transforme

em planta daninha (FONTANELI et al., 1997).

Um problema observado nos genotipos de A. strigosa € a presenca de dorméncia
nas sementes e assim como outras gramineas, a aveia-preta produz afilhos
ontogenicamente atrasados, com deiscéncia escalonada, caracteristicas que favorecem

sua dispersao no tempo e dificulta praticas de controle (AGOSTINETTO et al., 2001).

As sementes que caem e permanecem dormentes apds a disseminacao formam os
chamados "bancos de sementes do solo”, os quais sdo reservas de sementes viaveis que
podem estar localizadas tanto na superficie como em diferentes profundidades
(LACERDA; VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005). Segundo Van Acker (2009)
sementes de aveia selvagem (4. fatua) podem permanecer vidveis no solo de quatro a

cinco anos.
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Estudos realizados com A. fatua tém demostrado uma variagdo na viabilidade de
sementes entre dois ¢ seis anos em (PETERS, 1986; THUISTON, 1961; ZORNER;
ZIMDAHL; SCHWEIZERJ, 1984) e A. sterilis de 27 a 43 meses dependendo das
condig¢des de enterrio (ARCO; TORNER; QUINTANILLA, 1995; VOLIS, 2009).

A possibilidade de prever o tempo que a dorméncia persiste nas sementes, ¢
importante para melhorar manejo de plantas daninhas, pois seria possivel estimar a
capacidade de germinagdo de plantas daninhas possibilitando a adogdo de técnicas de

manejo apropriadas (GRUNDY; MEAD, 2000).

Para melhorar os sistemas de manejo de plantas daninhas para espécies especificas
¢ essencial ter informagdes sobre dorméncia, germina¢do, decomposi¢do (deterioragdo)
de sementes, emergéncia de plantas e variagdes entre populagdoes (MENNAN;
NGOUAIJIO, 2006). Neste contexo, o objetivo deste trabalho foi verificar se ha efeito
temporal na viabilidade de sementes de aveia-preta em condi¢des naturais apos a colheita,

sob enterrio.

5.3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido area de campo, em condigdes naturais, no Centro de
Pesquisa e Extensao Agropecuaria (Cepagro) da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, municipio de Passo Fundo, RS (28° 13' 01"
S, 52° 23' 37" W, altitude de 700 m) regido norte do estado do Rio Grande do Sul. O
relevo da regido ¢ composto por coxilhas suavemente onduladas e o solo da area
experimental ¢ um Latossolo Vermelho distréfico humico (EMBRAPA, 2018, p. 208).
As variaveis relacionadas a viabilidade de sementes de aveia-preta foram realizadas no
Laboratorio de Anélise de Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria

da Universidade de Passo Fundo.

A precipitagdo pluvial mensal, temperaturas médias do ar e do solo ocorridas na

regido durante o periodo de realizacao do experimento estao representadas na Figura 1.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
bifatorial (5 x 8), sendo 5 genotipos de aveia-preta e 8 periodos de exumagao (90; 180;
270; 360; 450; 540; 630 e 720 dias apos enterrio), distribuidos em quatro repeticdes de
cem sementes enterradas a 10 cm de profundidade (Figura 2). As sementes utilizadas para
experimento foram obtidas através da multiplicagdo de semente genética na safra
2018/2018, sendo tomados todos os cuidados relacionados a limpeza da colhedora a fim

de garantir a pureza genética dos materiais.

Figura 1 - Precipitagdo pluvial, temperatura média do ar e do solo ocorrida entre
Novembro de 2018 a Novembro de 2020. Passo Fundo, 2017 - 2019
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Meses de conduc¢do do experimento

Fonte: Embrapa Trigo

Os gendtipos se encontravam com 0s seguintes percentuais germinativos no
momento do enterrio: Agro Zebu-91%; Agro Esteio-83%; Agro Quarai-89%; Agro
Coxilha-85% e Agro Planalto-90%, portanto todas estavam com o percentual minimo
exigido pelos padroes de producao e comercializagdao de sementes de forrageiras de clima

temperado (BRASIL, 2013).
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Figura 2 - Instalagdo do experimento: A) Preparo do sulcos; B) Distribui¢do dos
tratamentos e C) Cobertura com terra e delimitacdo do ensaio. Passo Fundo — RS, 2018

Fonte: Dados do autor.

Apo6s cada exumagao as sementes foram separadas e contadas, e aquelas que nao
germinaram, nao apodreceram ou foram predadas foram consideradas sementes inteiras,
as quais passaram por um processo de assepsia e desinfec¢do através da exposi¢do por 5
minutos em alcool 70% e por 20 minutos em hipoclorito de sédio 2%, e apos foram
lavadas tés vezes em agua corrente (GALVAN, 2013, p. 45). A verificagcdo das sementes
vivas foi realizada apods as sementes consideradas inteiras serem submetidas ao teste de
germinagdo, sem superagdo prévia de dorméncia, e ao vigor pelo teste de tetrazdlio

(BRASIL, 2009).

Para o teste de germinacao as sementes inteiras foram distribuidas em substrato-
rolo de papel (Germitest) umedecido com agua destilada, que foram transferidos
diretamente ao germinador em temperatura constante de 20°C por dez dias. A avaliagdo
foi realizada décimo dia apo6s a incubacdo dos rolos no germinador, computando-se as
percentagens de plantulas normais, plantulas anormais, sementes dormentes € sementes

mortas (BRASIL, 2009).
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No prosseguimento, as sementes oriundas da andlise de germinagdo que foram
consideradas dormentes (sementes que ndo germinaram, inteiras e/ou duras) foram
submetidas ao teste de tetrazdlio. Foram realizados cortes longitudinais nas sementes,
removendo as glumas, seccionando-as em duas partes através do embrido e 3/4 do
endosperma. Para a coloracgdo, fez-se a imersdo das sementes em uma solugdo de sal de
tetrazolio de 0,75%, por 2 h a 30 °C de temperatura. Na avaliagdo foram observadas as
superficies cortadas utilizando-se como critério de semente viva aquela com coloragado de

no minimo 2/3 de raiz primaria (BRASIL, 2009).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, quando o teste foi significativo os dados foram analisados por andlise de
regressdo para o fator quantitativo (periodo de exumagdo) e para o fator qualitativo
(gendtipo) teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo software RStudio versdo 3.6.1 (R
CORE TEAM, 2019).

5.4 Resultados e Discussao

A andlise de variancia revelou efeito significativo para a interagao entre genotipos
x periodos de exumagao, para as variaveis sementes inteiras ¢ sementes vivas (Apéndice

V).

O percentual de sementes inteiras até o segundo periodo de exumacgao (180 dias
de enterrio) apresentou diferenca significativa entre os genotipos de aveia-preta (Tabela
1), ao quais apresentaram resposta quadratica decrescente. Agro Planalto apresentou o
menor percentual de sementes inteiras aos 360 dias pos-enterrio, Agro Esteio aos 450

dias, Agro Coxilha, Agro Quarai e Agro Zebu aos 540 dias.

Portanto, aos 540 dias pds-enterrio (1 ano e 6 meses) ndo foram mais encontradas
sementes inteiras dentre os genotipos avaliados, resultados semelhantes foram
encontrados por Galvan (2013, p. 85) em estudo realizado com bidtipos de azevém-anual
(Lollium multiflorum Lam.), o qual ndo identificou sementes inteiras da espécie apds um

periodo de 22 meses (1 ano e 10 meses).
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Tabela 1 - Sementes inteiras (%) de gendtipos de aveia-preta em um periodo de 90 a 720
dias pos-enterrio. Passo Fundo — RS, 2020.

90 180 270 360 450 540 630 720
Agro Coxilha  35b 4d 6" 1" " 0" 0" 0"
Agro Esteio 44a 19b 1 1 0 0 0 0
Agro Planalto  31b I1bc 1 0 0 0 0 0
Agro Quarai 46a 37a 1 3 1 0 0 0
Agro Zebu 28b 6¢cd 6 0 2 0 0 0

CV% 43,02

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.

O fato da quantidade de sementes inteiras decrescer ao longo do tempo pode ser
explicado pelas sementes terem encontrado condi¢des ambientais que proporcionaram
sua germinagdo ou a deterioragdo em func¢do de predadores (HOSSAIN; BEGUM, 2015).
A taxa de liberagdo de dorméncia aumenta pela hidratacdo completa e intermitente

(alternancia de seco e umido) das sementes (LUSH; GROVES; KAYE, 1981).

A porcentagem de sementes vivas (plantulas normais, anormais e viaveis pelo teste
de tetrazolio) diferiu-se entre os genotipos apenas no terceiro periodo de exumacgao (270
dias pos-enterrio) no qual verificou-se uma queda expressiva na viabilidade das
sementes. Com excessdao de Agro Zebu 86% de sementes vivas, os demais genotipos se
mantiveram entre 55 e 13% (Tabela 2). Foram identificados os menores percentuais de
sementes vivas nos genotipos Agro Esteio e Agro Planalto aos 360 dias pos-enterrio, em

Agro Coxilha e Agro Quarai aos 450 dias e Agro Zebu aos 540 dias.

O percentual de sementes vivas se manteve a zero no periodo de 540 dias (1 ano e
6 meses) apods enterrio, resultado esperado ja que ndo se encontraram mais sementes
inteiras durante a coleta neste mesmo periodo. A longevidade de sementes no solo ¢ o
fator mais determinante para o sucesso de geragdes futuras (SCHWARTZ-LAZARO;
COPES, 2019).
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Tabela 2 - Sementes vivas (%) de genotipos de aveia-preta em um periodo de 90 a 720
dias pos-enterrio. Passo Fundo — RS, 2020.

90 180 270 360 450 540 630 720
Agro Coxilha  81™ 67"  S55ab  25™ ons ons ons ons
Agro Esteio 78 68 13c 0 0 0 0 0
Agro Planalto 77 85 13¢ 0 0 0 0 0
Agro Quarai 62 57 25bc 8 0 0 0 0
Agro Zebu 72 47 86a 0 5 0 0 0

CV9% 48,84

Fonte: Dados do autor

Notas: Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo.

As sementes que caem e permanecem dormentes apds a disseminagdo formam os
chamados "bancos de sementes do solo”, os quais podem ser classificados como transitorio
e persistente (THOMPSON; GRIME, 1979). Um banco de sementes transitorio ¢ definido
como aquele em que as sementes ndo vivem até a segunda estacdo de germinagdo apos a
maturacdo, enquanto que as sementes em um banco de sementes persistente vivem até a
segunda ou subsequentes estacdes de germinagdo (BASKIN; BASKIN, 2014;
SCHWARTZ-LAZARO; COPES, 2019). Desta forma, os resultados obtidos neste estudo

demonstra que a Avena strigosa possui um banco de sementes persistente no solo.

Estudos realizados com espécies selvagens de aveia tem demostrado uma variagao
na viabilidade de sementes entre dois e seis anos em A. fatua (PETERS, 1986;
THUISTON, 1961; ZORNER; ZIMDAHL; SCHWEIZERIJ, 1984) ¢ A4. sterilis de 27 a 43
meses dependendo das condigdes de enterrio (ARCO; TORNER; QUINTANILLA, 1995;
VOLIS, 2009).

Ao avaliar a sobrevivéncia de sementes de arroz-vermelho no solo Peske et al.
(1997) observaram que existem fenotipos que permaneceram com alta percentagem de
sementes viaveis a 30cm de profundidade no solo por mais de um ano. Porém em
cultivares melhoradas este mesmo estudo demonstra que em um periodo de 1 ano a

viabilidade das sementes decresce de forma significativa.
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Sabendo-se que sementes de aveia-preta se matém viaveis no solo até o periodo
de 450 dias (1 ano e 3 meses apos o enterrio) o produtor de sementes tem condigdes de
estabelecer um plano de rotacdo entre as areas destinadas a producdo de sementes de
cereais de inverno de forma que o histérico de cultivo com aveia-preta ndo comprometa

a qualidade das sementes produzidas na gleba.

O melhorista por sua vez, tem condi¢cdes de garantir uma semente genética de
qualidade, assegurando que “a semente do melhorista” realmente possua pureza genética.
Enquanto que o agricultor pode adotar praticas de manejo a fim de diminuir ou esgotar o

banco de sementes no solo evitando que a espécie se torne uma espécie de dificil controle.

Compreender o processo de dorméncia, germinacao e viabilidade de sementes no
solo contribui na escolha de ferramentas apropriadas frente as diferentes aptidoes que a

aveia-preta possibilia ao produtor.

5.5 Conclusoes

Os gendtipos de aveia-preta apresentam comportamento semelhante quanto a

sobrevivéncia e viabilidade de sementes no solo.

Sementes de aveia-preta permanecem viaveis no solo por um periodo de 450 dias

pos-enterrio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar com espécies como a aveia-preta, que possuem vantagens e
desvantagens em um sistema de producdo, torna-se um desafio, pois ¢ necessario
mensurar e interpretar de forma cautelosa os resultados alcangados. Compreender o ciclo
bioldgico, os meios de adaptacdo, a diversidade genética, processos fisiologicos
envolvidos durante a maturagdo e germinagdo sao de fundamental importancia, de modo
que praticas adequadas sejam adotadas para que a espécie seja inserida de forma benéfica,

sem onerar ou causar prejuizos ao produtor.

Neste sentido este trabalho de tese trouxe informagdes sobre o germoplasma
existente e a performance de sementes de Avena strigosa, uma espécie que apesar de ser
amplamente utilizada pelos produtores vem sendo pouco estudada pela comunidade

cientifica.

Ao pesquisar sobre o potencial de ressemeadura de cultivares de aveia-preta e seu
impacto sobre a produgdo de sementes de outros cereais de inverno nota-se o quanto ¢
importante conhecer o historico de cultivo das glebas de forma a planejar e sistemaziar o
arranjo de espécies de acordo com cada objetivo. A possibilidade de prever o tempo € o
quanto a ressemeadura natural da aveia-preta interfere na cultura subsequente contribui

para a tomada de decisdo frente ao seu uso como cobertura ou forragem.
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A producdo de sementes ¢ uma atividade que preza pela qualidade do produto
(semente), tanto que a mesma ¢ regida por uma legislagdo propria com padrdes
especificos para cada cultura. Com base nos resultados obtidos no capitulo I e III, de
modo a garantir a qualidade fisica de sementes, recomenda-se que os campos destinados
a producdo de sementes de trigo e aveia-branca sejam semeados em éareas ndo cultivadas
com aveia-preta por um periodo minimo de 2 anos, conciliando durante este periodo

praticas de manejo que visem o controle de plantas oriundas da ressemeadura.

A caracterizagdo de cultivares disponiveis no mercado e linhagens através da
expressdo da dorméncia de sementes torna-se uma ferramenta de selecdo a ser utilizada
pelos melhoristas, direcionando por exemplo, gen6tipos com dorméncia de sementes mais
prolongada para forragem. A exemplo disso, observa-se o comportamento de [APAR 61-

Ibipora atualmente conhecida no mercado pela sua excelente aptidao forrageira.

Como prospeccdes de trabalhos futuros sugere-se a sequéncia de estudos com
biotecnologia aplicada a drea molecular a fim de investigar a diversidade genética de
genotipos quanto a dorméncia de sementes e trabalhos com objetivo de verificar a
correlacdo entre o carater dorméncia de sementes e aptidao forrageira e de cobertura de

genotipos de aveia-preta.
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7 CONCLUSAO GERAL

Existe variabilidade quanto a dorméncia de sementes em aveia-preta € a mesma
foi superada a partir dos 60 dias apods a colheita, cujos gendtipos que apresentaram os
maiores percentuais de dorméncia até este periodo foram IAPAR61-Ibipora e ALPHA
1629. A ressemeadura de aveia-preta interfere negativamente a produgdo de sementes de
trigo e de aveia-branca e a mesma se difere entre os gendtipos. Em trigo a ressemeadura
de aveia-preta foi mais pronunciada que na aveia-branca, fato que provavelmente pode
ser explicado pela matocompeticdo em aveia-branca ser menor. De modo geral sementes
de aveia-preta permanecem viaveis no solo por um periodo de 450 dias (1 ano e 3 meses)

ndo se identificando diferenca comportamental entre gendtipos.
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APENDICES



Apéndice | - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para pureza e produtividade de
trigo e aveia-branca. Ipiranga do Sul-RS, 2018

FV GL N° de plantas Pureza N° Aveia-preta  Produtividade
Bloco 3 0,23 0,00m 0,91m 149254 %**
Genotipo 5 4,08%** 0,00m 9,81 %** 2147418%**
Erro a 15 0,28 0,00m 1,09 99991 s
Cultura sucessora 1 3,22% 0,00m 3,67 65693336%***
Erro b 3 0,24 s 0,02%* 0,74 s 18222
Genotipo*Cultura sucessora 5 0,22 0,00%** 7,30%%* 526957*
Erro ¢ 15 0,19 0,00 0,96 116028 "s
Total 47
C.V.1 (%) 24,20 1,14 35,36 13,29
C.V.2 (%) 22,45 1.12 29,12 5,67
CV.3 (%) 20,08 1,05 33,26 14,31

*significativo a 5% de probabilidade.
**significativo a 1% de probabilidade.
***significativo a 0,1% de probabilidade.
"= ndo significativo.

FV: Fontes de variacdo, GL: Graus de liberdade, C.V.1: Coeficiente de variagcdo do genotipo, C.V.2:
Coeficiente de variacdo da cultura sucessora e C.V.3: Coeficiente de variagdo do gendtipo x cultura
sucessora.

Apéndice II - Resumo da andlise de variancia (ANOV A) para pureza e produtividade de
trigo e aveia-branca. Ipiranga do Sul-RS, 2019

FV GL N° de plantas Pureza N° Aveia-preta  Produtividade
Bloco 3 0,65 0,00 0,07 118574
Genotipo 5 0,08 0,00 7,95%*%* 214457
Erro a 15 0,07 0,00 0,62 177931 "
Cultura sucessora 1 1,798 0,00ms 12,00* 43514535%**
Erro b 3 0,65 0,00 0,43 36763 ™
Genotipo*Cultura sucessora 5 0,08 0,00 1,80% 618917**
Erro c 15 0,071 0,00 0,44 s 104164 "
Total 47
C.V.1 (%) 22,88 2,06 37,87 9,07
C.V.2 (%) 67,44 2,81 31,58 4,12
C.V.3 (%) 22,89 1,90 32,06 6,94

*significativo a 5% de probabilidade.
**significativo a 1% de probabilidade.
***significativo a 0,1% de probabilidade.
"= ndo significativo.

FV: Fontes de variagdo, GL: Graus de liberdade, C.V.1: Coecficiente de variagdo do genoétipo, C.V.2:
Coeficiente de variacdo da cultura sucessora e C.V.3: Coeficiente de variagdo do genotipo x cultura
sucessora.



Apéndice III - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para os quatro componentes
relacionados a qualidade fisioldgica de sementes de aveia-preta provenientes de 30
genotipos, dois métodos de analise de germinagdo e cinco intervalos de tempo apos a
colheita. Passo Fundo-RS, 2018

Quadrados médios

1 2
Genotipo (G) 29 1153,51 36,16 333,58 415,53
Periodo (P) 4 70655,54 189,64 59874,96 910,98
Método (M) 1 6960,08 190,40 15365,36 714,56
G*P 116 366,13 18,14 193,98 76,41
G*M 29 346,05 18,83 68,82 136,91
P*M 4 10526,34 286,87 11679,62 1154,95
G*P*M 116 165,75 15,71 44,54 75,48
Residuo 900 31,74 9,67 11,56 18,57
Total 1199

CV(%) 2,82 65,91 17,56 24,27

***significativo a 0,1% de probabilidade para todas as fontes de variagdo.

Notas: 1 FV-Fonte de Varia¢do; 2 GL-Graus de liberdade; 3 PN-Plantulas normais; 4 PA-Plantulas
anormais; 5 SD-Sementes dormentes e 6 SM-Sementes mortas.

Apéndice IV - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para os quatro componentes
relacionados a qualidade fisiologica de sementes de aveia-preta provenientes de 30
genotipos, dois métodos de andlise de germinagdo e cinco intervalos de tempo apos a
colheita. Passo Fundo-RS, 2019

FV! GL?

Quadrados médios

Genotipo (G) 29 476,33 21,42 281,00 65,23
Periodo (P) 4 79942,90 205,83 63022,41 462,61
Método (M) 1 20139,21 2,08 21067,32 21,87
G*P 116 231,79 8,90 205,37 13,07
G*M 29 134,67 9,26 148,83 9,54
P*M 4 16844,11 70,89 17667,17 18,51
G*P*M 116 122,56 8,38 112,08 11,75
Residuo 900 19,72 5,48 11,74 7,13
Total 1199

CV(%) 2,61 76,1 17,74 82,42

***significativo a 0,1% de probabilidade para todas as fontes de variagdo.

Notas: 1 FV-Fonte de Variagdo; 2 GL-Graus de liberdade; 3 PN-Plantulas normais; 4 PA-Plantulas
anormais; 5 SD-Sementes dormentes e 6 SM-Sementes mortas.



Apéndice V - Resumo da andlise de varidancia (ANOVA) para sementes inteiras e
sementes vivas de cinco gendtipos de aveia-preta e cinco periodos de exumagado. Passo
Fundo-RS, 2019

FV GL

Quadrado médio

Sementes inteiras Sementes vivas
Genotipo 4 4k 3ns
Periodo 7 Sk SHE*
Genotipo*Periodo 28 Jkk 4k*
Residuo 120 2 2
Total 159 1 1
C.V. (%) 43,02 48,84

**significativo a 1% de probabilidade.
***significativo a 0,1% de probabilidade.
™= ndo significativo.

FV: Fontes de variagdo, GL: Graus de liberdade e C.V.: Coeficiente de variagdo.
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