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VARIABILIDADE EM GENOTIPOS DE AVEIA-PRETA
QUANTO A CARACTERES RELACIONADOS A APTIDAO
FORRAGEIRA OU COBERTURA

SILVIA ORTIZ CHINI!

RESUMO - A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) ¢ cultivada para
cobertura do solo e producdo de palha, no sistema de plantio direto,
antecedendo as culturas de verdo, e para producao de forragem. No
entanto, ainda ndo faz parte do protocolo dos programas de
melhoramento, nem ¢ requisito para registro e protecao de genotipos,
avaliagdes que remetam a classificagdo dos genétipos quanto a
principal aptidao. Isso dificulta para os agricultores, a escolha daquela
que mais lhe convém, dada a finalidade do cultivo. Este trabalho teve
como objetivo verificar se ha variabilidade em germoplasma de aveia-
preta quanto a caracteres vinculados ao valor forrageiro e de cobertura
do solo, a fim de subsidiar os programas de melhoramento e a
classificacdo dos geno6tipos quanto a aptidao. Para isso, foram testados
seis cultivares (Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai,
Iapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha
08626). Os ensaios foram conduzidos no campo, em 2014 e 2015, em
delineamento experimental completamente casualizado, com trés
repetigdes. Foram avaliados caracteres agronomicos, quimicos,
morfoldgicos, bromatoldgicos e anatdmicos analisados por por meio de
andlise de variancia e analise multivariada. Os genotipos divergiram

quanto ao ciclo, a produtividade e alocagdo da biomassa aérea (matéria

1. Bi6loga, Mestre em Agronomia e doutoranda do Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF.
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verde e seca), teor de lignina (L), parede celular (PC), relacdo L/N e
mineralizacdo de carbono (C), proteina bruta (PB), fibra insolivel em
detergente neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA),
propor¢ao de mesofilo, epiderme e células buliformes na lamina foliar.
Para aptidao cobertura de solo, houve correlacio negativa entre
mineralizacdo de C e relacdo L/N; entre indice de qualidade da
biomassa (IQB) e teor de L e PC. Enquanto que para a aptiddo forregira,
arelacdo folha/colmo correlacionou-se negativamente com FDN e FDA
e positivamente com PB, digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Observou-se
variabilidade no germoplasma de aveia-preta para ambas aptiddes,
ilustrada pelo dendrograma de dissimilaridade obtido pelo método de
Ward, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis. Através da
menor mineralizacdo de C, indicativa da menor degradabilidade da
biomassa, os genotipos Agro Zebu, Iapar 61(Ibipora) e UPFA 21 -
Moreninha destacam-se pelo maior potencial para uso como cobertura
do solo. A cv. lapar 61(Ibipord) reuniu também os melhores indicadores
relacionados ao valor forrageiro, como ciclo longo, elevada producao
de massa seca e dos atributos vinculados ao valor nutritivo. A
mineralizagdo de C e a relacao L/N sdo importantes caracteristicas para
selecdo de aveia-preta como cobertura do solo, enquanto a relagdo
folha/colmo e o teor de FDN sdo para aptiddo forrageira. Sugere-se que
a produtividade de matéria seca, o ciclo, e a alocagdo de biomassa,
caracteres tradicionalmente avaliados para a classificagdo de genotipos,
devam continuar entre os caracteres utilizados para selegdes, como

forma de elevar o grau de distin¢do entre materiais.
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Palavras-chave: Avena strigosa, composi¢ao quimica, decomposi¢ao

de palhada, qualidade de cobertura do solo, valor nutritivo.

VARIABILITY OF CHARACTERS RELATED TO FORAGE
APTITUDE OR SOIL COVERAGE IN BLACK OAT
GENOTYPES

ABSTRACT - Black oat (Avena strigosa Schreb.) is cultivated for soil
coverage and straw production in no-tillage systems, before the summer
crops, and as forage production. However, it is not yet part of the
breeding program protocol, nor is the registration and protection of
genotypes a requirement, evaluations that refer to the genotypes
classification as the main aptitude. This makes it difficult for farmers to
choose the genotype that best suits their purpose for cultivation. The
objective of the presente study was to verify the presence of variability
in black oat germplasm with respect to forage value and soil coverage,
in order to facilitate breeding programs and genotype classification for
aptitude. For this, six cultivars (Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro
Zebu, Agro Quarai, lapar 61 (Ibipord) and UPFA 21 - Moreninha) and
one lineage (Alpha 08626) were tested. The trials were conducted in the
field, in 2014 and 2015, in a completely randomized design with three
replicates. Agronomic, chemical, morphological, bromatological, and
anatomical characters were analyzed by means of variance and
multivariate analyses. Genotypes differed on the cycle, biomass
productivity and allocation (fresh and dry matter), lignin content (L),

cell wall (PC), lignin/nitrogen ratio (L/N) and carbon mineralization
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(C), crude protein (CP), neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid
detergent insoluble fiber (ADF), the proportion of mesophyll, epidermis
and buliform cells in the leaf blade. With respect to capability for soli
coverage there was a negative correlation between C mineralization and
L/N ratio and between biomass quality index (BQI) and content of L
and PC. Whit respect to forage fitness, leaf/stem ratio was negatively
correlated with NDF and ADF and positively with CP in vitro
digestibility of dry matter (IVDDM), and total digestible nutrients
(TDN). Variability in black oat germplasm was observed for capability
for soil coverage and forage fitness, illustrated by the dissimilarity
dendrogram obtained by the Ward method, from the Mahalanobis
generalized distance. Owing to the lower C mineralization, indicative
of lower biomass degradability, the genotypes Agro Zebu, lapar 61
(Ibipord) and UPFA 21 - Moreninha are likely to have greater potential
for use as soil coverage. The lapar 61 (Ibipord) also exhibited indicators
of good forage value, such as long cycle, high dry mass production, and
attributes related to nutritional value. C mineralization and L/N ratio are
important traits for soil coverage, while leaf/stem ratio and NDF content
are importante for forage aptitude. It is suggested that the dry matter
yield, the cycle, and the biomass allocation, traits traditionally
evaluated for genotype classification, should continue to be used for

selection, as a way of increasing the distinction between materials.

Key words: Avena strigosa, chemical composition, nutritive value, soil

coverage quality, straw decomposition.
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INTRODUCAO

A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) ¢ utilizada,
principalmente, como cobertura de solo, para a produgdo de palha para
o sistema de plantio direto (SPD). No entanto, ¢ uma das mais valiosas
gramineas anuais de inverno para formag¢do de pastagens, com vistas a
produc¢do de forragem verde ou feno.

Os programas de melhoramento de aveia (Avena L.) no
Brasil promoveram avancos consideraveis para aveia-branca (Avena
sativa L.), o que ndo ocorreu com aveia-preta. Para essa espécie, 0s
trabalhos de melhoramento estdo em fase inicial, porém, promissora,
dada a importancia dessa graminea no sistema de plantio direto, tendo
em vista a reducao das plantas daninhas que sua cobertura promove,
melhoria na qualidade do solo, etc.

Com a promulgacdo da Lei de Protecao de Cultivares, em
1997, o mercado de aveia-preta teve maior visibilidade pelas
instituicdes de pesquisa, pois a lei trouxe protecdo intelectual dos
direitos de criacdo do pesquisador, o que propiciou o aumento do
numero de gendtipos indicadas para plantio com registro junto ao RNC-
MAPA (SARTORI, 2016). Até sua promulgacdo, costumeiramente,
utilizava-se a “aveia-preta comum”, de populacdes heterogéneas, sem
identidade genética, com elevada desuniformidade quanto ao ciclo,
altura, produ¢do de massa seca e resisténcia a moléstias (SILVEIRA et
al., 2010). O cultivo e distribuicio de aveia-preta comum
caracterizavam-se, principalmente, pelo consumo de “semente salva”,
produzida em volumes consideraveis sem obedecer a legislagdo para a

producao de sementes, o que permitia ser comercializada a pregos muito
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aquém daqueles praticados com sementes certificadas (SARTORI,
2016).

A partir de 2010, a producdo de sementes de aveia-preta foi
normatizada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2010) e a partir de 2012 a multiplicacdo a partir de sementes
de categoria S2 foi regulamentada (BRASIL, 2012). Isso deu inicio a
um processo de estruturacdo para a producdo de semente de gendtipos
de aveia-preta, com aumento da demanda por sementes. Assim,
houveram melhores expectativas para a cadeia produtiva da aveia-preta
no Brasil e promoveu o desenvolvimento de novos genotipos. Empresas
publicas ou privadas que ndo investiam em pesquisa com a aveia-preta
foram, assim, estimuladas para tal finalidade.

Apesar da pequena expressao no setor de melhoramento, a
aveia-preta possui uma area cultivada superior a cinco milhdes de
hectares (FEDERIZZI et al., 2014), uma vez que, além de forrageira, ¢
cultivada para formacao de palhada no sistema de plantio direto. Até
janeiro de 2017, apenas dez cultivares de aveia-preta sdo protegidas e
quatorze sao registradas (BRASIL, 2017).

A selegdo de linhagens de aveia-preta ¢ executada com base
nas recomendacdes da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Aveia
(LANGARO & CARVALHO, 2014), que leva em consideragio apenas
a produtividade de massa seca dos materiais. Devido a variabilidade
presente na “aveia-preta-comum”, as cultivares ora protegidas sdo, na
sua maioria, oriundas de sele¢do massal, que direcionou as plantas com
caracteres de interesse para geragdes seguintes.

O Registro Nacional de genotipos ndo exige do melhorista

a categorizagdo do uso de determinada cultivar. Para o registro de
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genotipos, € necessaria apenas a descricado baseada em caracteres
morfoldgicos e fenolodgicos, os quais permitem avaliar a
distinguibilidade, a homogeneidade e a estabilidade dos materiais em
registro. Portanto, em nenhum momento, desde o melhoramento até o
langamento da cultivar ¢ feita a diferenciacdo entre aveia-preta para fins
forrageiros e para cobertura.

A existéncia da categorizacdo de genotipos quanto a
principal aptiddo poderia suprir a caréncia de informacdes sobre os
materiais disponiveis no mercado e agregar valor a eles. Para isso sdo
necessarias informagdes sobre os caracteres que tém relevante
importancia na expressao das distintas aptidoes. Essas informacgdes
poderiam auxiliar a totalidade da cadeia produtiva da espécie, incluindo
o melhorista ou obtentor da cultivar, o multiplicador e o produtor rural.

Para o melhorista, o beneficio estaria na sele¢ao precoce de
materiais, o que por sua vez, poderia acelerar o processo de langamento
de um novo material. Para os obtentores e multiplicadores haveria,
ainda, o ganho da agregacdo de valor ao produto final de
comercializacdo: a semente. Além disso, os técnicos teriam maior
garantia para recomendar a cultivar de acordo com a finalidade de
cultivo, o que facilitaria, também, ao comércio varejista. J&, para o
produtor rural, o beneficio estaria na seguranga durante a tomada de
decisdo em semear um material com recomendacao de uso, com
caracteristicas conhecidas e desempenho reconhecido para a finalidade,
a qual deseja. Informacgdes sobre os aspectos relevantes de uma cultivar
de aveia-preta especifica para fins forrageiros e para fins de cobertura
sdo primordiais para um planejamento adequado de plantio e colheita

pelo produtor. Os grandes beneficios desse sistema seriam a
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padronizacdo da informacdao durante os processos de selecdo e
melhoramento, a seguranca da recomendagao por parte do comerciante
e seguranca de uso e desempenho por parte do produtor.

Dessa forma verifica-se que ha uma lacuna no processo de
melhoramento e, por conseguinte, de registro. Os materiais de aveia-
preta ndo sdo avaliados e, consequentemente, classificados, quanto a
aptiddo. E possivel que determinados genétipos tenham especial valor
forrageiro, em detrimento do valor de cobertura, € vice-versa, ou que
existam materiais com elevado valor para ambos os propdsitos.
Desconhece-se o verdadeiro potencial de uso dos genotipos, pois nao
existem ferramentas de categorizagdo destes materiais durante os
processos de melhoramento e registro.

A caracterizagdo de genétipos de aveia-preta, para a
finalidade forrageira e para cobertura do solo requer a escolha de
variaveis que identifiquem as diferencas no germoplasma e que
permitam a sele¢do dos materiais. Para ser utilizada como cobertura do
solo, o tempo de permanéncia de residuos de aveia-preta sobre o solo
deve ser mais prolongado, e isso ¢ determinado pelas condicdes
ambientais e, principalmente, pelas caracteristicas quimicas e fisicas do
material vegetal. Materiais que tenham alta produgdo de biomassa e
elevada relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e elevado teor de compostos
recalcitrantes, provavelmente, possuirdo menor velocidade de
decomposic¢ao, o que ampliaréd o periodo de permanéncia sobre o solo.

A correlagdo positiva entre o teor de lignina das plantas ¢ a
relacdo C/N € um dos fatores que afetam a velocidade de decomposicao.
Para ser utilizada como forragem a qualidade nutricional, a

produtividade de biomassa, o vigor de rebrote e a baixa relagdo C/N sdo
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caracteristicas determinantes para o sucesso do material. Além disso, as
caracteristicas anatOmicas, como percentual de mesofilo, e
caracteristicas quimicas e bromatologicas, como o teor de polifenois e
fibras, afetam o consumo pelo animal. Tais caracteristicas podem variar
conforme o gendtipo e determinam a maior ou menor aptiddo para uso
forrageiro ou como cobertura do solo.

Diante disso, este estudo testou a hipotese de que ha
variabilidade em germoplasma de aveia-preta quanto a aptidao
forrageira e/ou de cobertura do solo, com base em caracteres funcionais
relativos a esse tipo de utilizacao.

Assim, o objetivo geral do trabalho foi avaliar se ha
variabilidade entre as cultivares Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro
Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha ¢ a
linhagem Alpha 08626 quanto a caracteres relacionados a aptidao
forrageira ou cobertura do solo.

Os objetivos especificos foram:

a) avaliar se os genotipos exibem variabilidade quanto a
produtividade, degradabilidade e composi¢ao quimica da biomassa no
estadio de florescimento pleno;

b) verificar se os genotipos diferem quanto aos caracteres
agrondmicos, bromatologicos e anatdmicos vinculados ao valor
forrageiro como produtividade, alocagdo e valor nutritivo da forragem
e propor¢do de tecidos no limbo foliar;

c) verificar qual o grau de correlagdo entre caracteres

associados a aptidao para cobertura do solo e valor forrageiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aveia-preta: generalidades

A aveia-preta ¢ uma graminea anual, de origem
mediterranica ocidental, com seu centro de diversidade localizado no
noroeste dos Pirineus, na Peninsula Ibérica (Espanha e Portugal)
(FREY, 1991). Cresce em uma ampla variedade de solos, ¢ bem
adaptada a solos argilosos, tolera solos acidos e com baixo pH variando
4,5-8,6, apresentando alguma tolerancia a salinidade. Desenvolve-se
geralmente 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).

E uma planta utilizada de varias formas: como forragem
verde ou conservada, feno, cobertura do solo e produgdo de palhada
para a realizacao da semeadura direta de culturas de verao (RANGEL
et al.,, 2002; SUTTIE & REYNOLDS, 2004). Além disso, devido a
atividade alelopatica, pode ainda auxiliar no controle de plantas
daninhas, e uma vez que nao ¢ suscetivel as principais doengas de raizes
de trigo (Tritium aestivum L.) e cevada (Hordeum vulgare L.), é
utilizada para rotagao de culturas (SUTTIE & REYNOLDS, 2004). As
regides de utilizacdo da aveia-preta sdo diferentes em termos de
ambiente, de uso das culturas, da area cultivada com a espécie (SUTTIE
& REYNOLDS, 2004).

O cultivo de aveia-preta deu-se preferenciamente pela
produgdo de forragem, seja isolada ou associada a outras forrageiras
(FLOSS, 1988), pastoreada ou colhida como forragem verde para
conservagdo na forma de feno ou silagem (FLOSS et al., 2007). A
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viabilidade da aveia-preta como cultivo de inverno deve-se aos altos
valor nutritivo, potencial produtivo (AGUINAGA et al., 2008) e
qualidade no periodo hibernal, principalmente quando semeada
precocemente (FONTANELI et al.,, 2009), longevidade de ciclo
(FERRAZZA etal., 2013), além de rapido crescimento inicial. A aveia-
preta tem por principais caracteristicas a rusticidade, a boa
adaptabilidade a solos pouco férteis e o crescimento vigoroso, o que faz
ser considerada uma forragem de elevada qualidade (FONTANELI et
al., 2009).

A insercdo da aveia-preta nos sistemas de producao
agricolas criou uma nova visdo sobre a espécie, pois passou a ser
utilizada tanto em pequenas propriedades, quanto em propriedades com
sistemas mecanizados, tornando-se uma espécie economicamente
interessante aos produtores e pesquisadores. A disponibilidade de
novos genotipos melhor adaptadas ao pastejo e corte, alteraram a
distribuicdo mundial de aveia, que além de zonas temperadas, passou a
ser utilizada em zonas subtropicais (SUTTIE & REYNOLDS, 2004).

No entanto, as areas cultivadas com aveia-preta, tanto para
producao de forragem, quanto para cobertura de solo, ndo sao
acompanhadas por meio de levantamentos estatisticos. Essa limitagao
subestima a verdadeira importancia cultural e econdmica da aveia-preta
no mundo.

O uso da aveia-preta no mundo diminuiu drasticamente a
partir da introdugdo da aveia-branca, que por meio dos maiores
rendimentos de graos e utilizagdo para alimentacdo humana, passou a
ter maior interesse economico em detrimento da aveia-preta (SUTTIE

& REYNOLDS, 2004). No entanto, a area cultivada com aveia-preta
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voltou a aumentar, pois ¢ a principal espécie utilizada para o sistema de
rotacdo de culturas em sistema de plantio direto (FEDERIZZI &
MUNDSTOCK, 2004). Dessa forma, possui uma grande significancia
econdmica na América do Sul e na Australia (SUTTIE & REYNOLDS,
2004; KUBIAK, 2009), regides nas quais o forrageamento dos animais
e a conservacao de solos sdo de extrema importancia. Na América do
Sul ¢ utilizada especialmente como cobertura de inverno em dareas
temperadas da Argentina e do Uruguai, na area temperada do Chile, e
nas areas de maior altitude na Bolivia, Equador e Peru (SUTTIE &
REYNOLDS, 2004, SILVEIRA et al., 2010).

Na Europa, a sua importancia econdmica ¢ insignificante e
nas suas areas de ocorréncia ¢ considerada uma planta daninha de
cereais de inverno ou uma planta ruderal. A maior area de cultivo
remanescente localiza-se nas Ilhas Ocidentais da Escocia (KUBIAK,
2009), onde a cultura é consorciada com centeio (Secale cereale L.) e
cevada, como estratégia agricola para garantir o rendimento dessas
culturas em ambientes indspitos. Essas ilhas possuem solos de baixas a
altas alcalinidades, o que torna favoravel o cultivo da aveia-preta gragas
a sua adaptacdo as condigdes de crescimento em areas de baixa
fertilidade (SCOTTISH LANDRACE, 2016). Além dessas regides, €
cultivada no Canada, Europa, Nova Zelandia (STEVENS, 2004) e
Estados Unidos (Havai e Arizona) (USDA, 2016) para a produ¢do de
alimento verde e/ou feno.

No Brasil, a partir do engajamento dos produtores ao SPD
e do desestimulo ao cultivo do trigo, a inser¢do da aveia nos sistemas
produtivos ocasionou um aumento excessivo da area de plantio da

espécic (RANGEL et al.,, 2002). A area de cultivo concentra-se,
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principalmente, nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa
Catarina. A estacionalidade produtiva, durante o periodo outono-
inverno na regido sul do Brasil, ¢ considerada o principal gargalo para
a producdo pecuaria nacional. A utiliza¢do de cereais de inverno de
duplo proposito no sistema de integragdo lavoura-pecuaria possibilita a
obtencdo de alta produtividade animal e de graos por meio da rotagdo
(ASSMANN, 2002), e pode se constituir em uma importante
ferramenta de diversificacdo de atividades e composi¢do da renda da
propriedade (BORTOLINI et., 2005). Nesse contexto surge a utilizacdo
da aveia-preta como forragem de inverno, suprindo a deficiéncia
outono-hibernal dos campos nativos e constituindo-se em uma
alternativa técnica e economicamente viavel (CECATO et al., 2008;
DEMETRIO et al., 2012) para suplementacio de forragem de boa
qualidade com significativa produtividade de matéria seca (ALVIM,
1989).

O cenario do mercado de aveia-preta vem mudando no pais,
exibindo uma ampliacdo da area de cultivo, com um deslocamento de
producao do cereal em sentido norte, em estados como Mato Grosso do
Sul (IGNACZAK et al., 2007), Bahia, Minas Gerais, Sao Paulo, Goias,
Distrito Federal e Mato Grosso (DE MORI et al., 2012).

2.2 O melhoramento da aveia-preta no Brasil

O processo de desenvolvimento de genotipos ¢ uma das
atividades mais relevantes da pesquisa agropecudria brasileira, e teve
seu equilibrio modificado a partir de alguns eventos como a aprovagao
da legislacdo de protecdo a propriedade intelectual (CASTRO, 2002).

A partir disso, as empresas iniciaram os processos de registros para a
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protecao de gendtipos de diversas culturas, mediante o cumprimento de
protocolos de ensaios e de descricdo morfoldgica, de acordo com os
descritores da espécie.

Diante da crescente importincia da aveia no mercado,
muitas empresas brasileiras estdo envolvidas no processo de
desenvolvimento de aveias-pretas como: Cooperativa Central Gaiucha
LTDA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Trigo),
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina,
Fundagdo ABC para Pesquisa e Divulgagao Técnica Agropecudria,
Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecudria, Instituto Agrondomico do
Parand (IAPAR), Universidade de Passo Fundo (UPF), Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC Lages), Universidade Federal de
Pelotas, Universidade Federal de Santa Maria, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul (DEAg/UNIJUI), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand (UTFPR Pato Branco) (LANGARO & CARVALHO, 2014).

Além dessas, empresas privadas desenvolvem programas
de melhoramento da espécie como a Agroalpha, em parceria com a
Fundagao Pro-Sementes de Apoio a Pesquisa e a Gauacha
Melhoramento e Avanco em Genética LTDA (BRASIL, 2017).

A aveia-preta mais difundida no Brasil era a “preta-
comum”, populagdes heterogéneas de plantas, em razdo de sua
adaptac¢ao e facilidade de producao de sementes pelo proprio agricultor
(RANGEL et al., 2002). Essas populagdes exibiam variabilidade e
desuniformidade quanto aos caracteres de ciclo vegetativo, estatura de
plantas, potencial de produtividade de forragem e resisténcia a

moléstias. Dessa forma, a maioria dos programas de melhoramento
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iniciou com a coleta de germoplasma em diversas regides, nas quais a
“preta-comum” era cultivada, e a partir dessas populacdes eram feitas
sele¢des de individuos com caracteres Agrondmicos chave (SILVEIRA
et al., 2010).

A partir desses individuos eram realizadas hibridacdes e
selecdes massais da populagdo Fi, com sele¢do negativa de plantas,
eliminando genoétipos indesejaveis, nas geragdes Fa, F3, Fse Fs, e
mistura dos selecionados, para formar nova massa a ser novamente
selecionada nas geragdes subsequentes (Informagio Verbal)!.

Alguns trabalhos desenvolveram linhagens por meio de
selecdes em progénies, a partir de individuos submetidos a hibridacao
artificial e mutagdes induzidas (SILVEIRA, 2009). A partir dessa
metodologia, em 2003 foi lancada a primeira cultivar de aveia-preta do
Brasil (Agro Zebu) pela Agroalpha, junto ao Registro Nacional de
cultivares (RNC), com prote¢ao no Servico Nacional de Protecao de
cultivares (SNPC) (BRASIL, 2017).

Até janeiro de 2017, quatorze cultivares estdo registradas
junto ao RNC e no SNPC: seis da Agroalpha/Fundagao Pro-Sementes
(Agro Coxilha, Agro Esteio, Agro [jui, Agro Planalto, Agro Quarai,
Agro Zebu), trés da Embrapa (Embrapa 139, Embrapa 140 e Embrapa
29 (Garoa)), duas da GMax (GMX Bagual, GMX Picasso), duas do
lapar (Iapar 61(Ibipord) e IPR Cabocla) e uma da UPF (UPFA 21 -
Moreninha). Estdo protegidas dez cultivares: seis da Agroalpha (Agro

Coxilha, Agro Ijui, Agro Planalto, Agro Quarai, Agro Zebu, Agro

! Informagdo fornecida por Jodo Francisco Sartori (in memoriam), Melhorista da

empresa Agroalpha.
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Redentora), uma da Fundacdo Pro-Sementes (Agro Esteio), duas da
GMax (GMX Bagual, GMX Picasso) e uma do Iapar (IPR Cabocla)
(BRASIL, 2017).

A diferenca entre registro e protegao estd na possibilidade
de disposicdo dos direitos referentes a cultivar pelo seu obtentor, uma
vez que para ser comercializada ela precisa estar registrada no RNC. J4,
para o obtentor receber e cobrar os royalties do licenciamento, a cultivar
deve estar protegida no SNPC (BRASIL, 2017).

A 1nscri¢ao de nova cultivar de aveia-preta no RNC deve
ser feita mediante a submissdo do formulario que contém os resultados
dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), que leva em conta
caracteristicas gerais da espécie dividindo-se em sete itens: descritores,
caracteristicas agrondmicas, reagdo a pragas, a adversidades, avaliagdo
da produtividade, da qualidade e informagdes adicionais (Anexo I).
Apos analise do pedido de registro, para a protecao ¢ necessaria a
constatagdo da distinguibilidade, homogeneidade e a estabilidade
(DHE) da nova cultivar, a concessao da protecao ¢ publicada no Diério
Oficial da Unido (DOU) e, assim, ¢ expedido o Certificado Provisorio
de Protecao (Anexo II). Apos noventa dias desta publicacao, deve ser
entregue ao Ministério da Agricultura amostras vivas da cultivar
protegida, para que seja concedido o Certificado Definitivo de Protecao
(BRASIL, 2017).

As diversas caracteristicas de importancia agronomica
exigidas pelo VCU poderiam ser melhor utilizadas, servindo para a
identificacdo da principal aptiddo dos genotipos, o que incrementaria o
valor agrondmico da espécie. Assim, durante o processo de registro, os

gendtipos seriam categorizados, direcionando-os para finalidade
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forrageira ou para cobertura do solo. Apesar das diversas avaliagdes
exigidas pelo VCU, a maior énfase no melhoramento da espécie tem
sido quanto ao rendimento de matéria seca, caracteristica importante
para ambas finalidades, mas que pode ndo resultar em avangos
expressivos para o desenvolvimento de novos genotipos.

A aveia-preta ainda ¢ uma cultura pouco estudada quanto a
qualidade de caracteres de interesse e agrupar esses, em um Unico
gendtipo, € um dos grandes desafios para os melhoristas. Diante da
importancia que esta espécie vem adquirindo, sdo necessarios estudos
aprofundados para a obtencdo de informagdes que auxiliem o
desenvolvimento de novos genotipos com constituicdes genéticas

superiores (SILVEIRA, 2009; SILVEIRA et al., 2010).
2.3 Valor forrageiro e de cobertura de solo da aveia-preta
2.3.1 Valor como planta forrageira

O valor de uma planta como forrageira ¢ acessado por
diversos atributos, compreendendo o potencial de produzir forragem
apos remogdo parcial da parte aérea, por corte ou pastejo, valor
nutritivo, consumo animal, dentre outros. O potencial de rebrota ¢ a
recuperacdo da area foliar de uma pastagem apos cortes sucessivos ou
pastejo. A resposta para esse processo depende da proporgao de tecido
removido, do grau de desfolhamento nas plantas vizinhas e da
capacidade fotossintética das folhas restantes (LEMAIRE, 2001). A
forma de avaliacdo desta caracteristica ¢ a quantificagdo da massa de
forragem acumulada entre dois cortes sucessivos, considerando o

nimero de dias entre cortes (CONFORTIN et al., 2010).
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Ja, o valor nutritivo refere-se ao conjunto formado pela
composicdo quimica da forragem, sua digestibilidade e a natureza dos
produtos de digestdo (FONTANELI et al., 2009). J4, a qualidade ¢ o
potencial que a forrageira possui de produzir a resposta animal desejada
e relaciona-se ao consumo de energia digestivel. Isso depende dos
constituintes quimicos da planta, que sdo, por sua vez, influenciados
pela espécie, estadio de maturidade, parte da planta, fertilidade do solo
e temperatura (VAN SOEST, 1994). Dessa forma, para a producdo de
forragens de elevada qualidade deve levar em conta os fatores
relacionados ao consumo e ao valor nutritivo da forragem (MERTENS,
1985).

No estadio vegetativo, os teores de nutrientes digestiveis
sdo maiores do que no estadio reprodutivo, ao contrario do que ocorre
para nutrientes recalcitrantes como fibras e lignina. Para aveia-preta,
em estadio vegetativo, os valores de proteina bruta (PB) variam entre
15 e 25%, FDN entre 47 e 55% e nutrientes digestiveis totais (NDT)
entre 60-70% e FDA entre 23 e 31%. J4 quando em 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 (FONTANELI et al.,
2009). Com o passar do ciclo de crescimento ha um decréscimo no valor
nutritivo e incremento na produtividade de biomassa (SANTOS &
FONTANELLI, 2006).

Quando manejada sob cortes, a produtividade de biomassa
¢ quantificado entre cortes e a aveia-preta apresenta excelente
produtividade de biomassa no primeiro pastejo, baixando a
produtividade nos seguintes. O periodo produtivo de aveia-preta esta

relacionado principalmente ao periodo de semeadura, quanto mais
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tardia ocorrer a semeadura, menor sera a duracdo do periodo de
produgio (LANGARO & CARVALHO, 2014). Sio relatados de trés
até seis cortes forrageiros para aveia-preta (NORO et al., 2003), com
redu¢do do valor nutritivo em relacdao ao corte anterior (FONTANELI
et al., 2009).

O fator determinante para a alteracdo do valor nutritivo
durante o manejo de cortes em forrageiras ¢ o avancgo dos estadios de
desenvolvimento, considerado o aspecto que melhor relaciona-se ao
comportamento dos atributos bromatolégicos (BALL et al., 2001;
ARZANI et al., 2004). Além disso, entre cortes sucessivos, ocorrem
diferengas entre os componentes da produtividade, como caules (C),
folhas (F) e inflorescéncias, cuja propor¢ao esta em constante alteragao,
o que afeta o valor nutritivo (SANTOS & FONTANELI 2006). A
elevacdo da propor¢ao de caules em detrimento de folhas e a
consequente diminuicao da relacdo F/C. Além dos colmos possuirem
elevados niveis de fibra quando comparados a folhas (BALL et al.,
2001), o progresso dos estadios fenoldgicos resulta na diminuicdo dos
componentes potencialmente digestiveis (carboidratos soluveis,
proteina), no aumento da concentracdo de parede celular, do teor de
lignina, de celulose (JUNG & VOGEL, 1986), de FDA e FDN, o que
resulta na redugdo da digestibilidade tanto de folhas, quanto de colmos
(BALL et al., 2001). Esses fatores causam a diminuic¢ao do potencial de
consumo da forragem pelos animais, pois os componentes fibrosos
apresentam maior resisténcia a degradacao, reduzindo a digestibilidade
do material (BALL et al., 2001).

A avaliag@o do valor nutritivo das forragens baseia-se em

caracteres bromatologicos, que podem ser avaliados por meio dos
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constituintes celulares (Quadro 1). O método tradicional de analise dos
caracteres bromatologicos considera que os constituintes das plantas
podem ser divididos em contetido celular (lipidios, compostos
nitrogenados, gorduras, amido e outros compostos soluveis em agua) e
parede celular (proteina insoluvel, hemicelulose, celulose e lignina)
(VAN SOEST, 1994).

Essa metodologia tem sido amplamente utilizada nos
laboratorios nacionais; no entanto, ¢ um método demorado e de custo
elevado. Como método alternativo, tem-se a espectrometria de
reflectincia no infravermelho proximal (NIRS), um método
potencialmente preciso, nao destrutivo e com predicdo de
caracteristicas nutricionalmente relevantes (FONTANELI et al., 2002).

Quadro 1. Fragdes analiticas para caracterizagdo bromatologica de forragens

Fracao analitica Constituinte
Umidade Agua
Cinza Minerais e areia
Celulose
Lignina
FDA? g8 _ .
1 N-ligado a fibra e N-danificado
FDN
pelo calor
. Xilanas, xiloglicanas,-glicanas,
Hemicelulose & B-g
mananas,
Massa Matéria Carboidratos |Frutose, glucanas, substancias
seca A soluveis em | pécticas
organica
C t detergente Acgucares, amido, acidos organicos
(ir’np(.)nen eS| heutro ¢ ) > g
Zztlé;/e;;m NNP (aminoacidos, aminas, ureia)
& Proteina bruta | Proteina verdadeira degradavel
neutro - — p
Proteina verdadeira indegradavel
. Acidos graxos esterificados
Extrato etéreo | .
Pigmentos e graxas

1/FDN: Fibra insoltvel em detergente neutro; 2/FDA: Fibra insoluvel em detergente
acido. Fonte: Adaptado de Moore (1994).

Outra carateristica inerente a plantas forrageiras ¢ o

potencial de rebrota. O potencial de rebrota é a recuperagdo da area
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foliar de uma pastagem apds cortes sucessivos ou pastejo. A resposta
para esse processo depende da proporcao de tecido removido, do grau
de desfolhamento nas plantas vizinhas e da capacidade fotossintética
das folhas restantes (LEMAIRE, 2001). A forma de avaliacdo desta
caracteristica ¢ a quantificagdo da massa de forragem acumulada entre
dois cortes sucessivos, considerando o numero de dias entre cortes
(CONFORTIN et al., 2010).

Os caracteres anatomicos de gramineas relacionados as
caracteristicas morfologicas, estruturais e a composi¢ao quimica das
plantas também podem influenciar direta ou indiretamente o valor
nutritivo, a palatabilidade, o consumo de matéria seca pelos animais e
a digestibilidade de gramineas forrageiras (VAN SOEST, 1994;
ARZANTI et al., 2004; LEMPP, 2007; BATISTOTI et al., 2012). Essas
caracteristicas, € as associagoes entre elas, podem afetar a qualidade da
forragem, e influenciar diretamente o potencial do gendtipo para a
aptiddo forrageira (BATISTOTI et al., 2012). A relagdo entre esses
aspectos determina a variabilidade do valor forrageiro entre materiais.

Rotineiramente, o protocolo de avaliagdo de linhagens de
aveia-preta com vistas ao langamento como cultivares recai sobre a
produtividade de matéria seca, caracteres bromatoldgicos e ciclo. Como
exemplo, tém-se as recomendacdes de aveias-pretas forrageiras da
CBPA que considera os gen6otipos Embrapa 29 (Garoa), Embrapa 139,
UPFA 21 - Moreninha, IPR Cabocla e Ilapar 61(Ibipord), como
indicadas para a producdo forrageira (Tabela 1) (LANGARO &
CARVALHO, 2014). Dentre elas, o gen6tipo. lapar 61(Ibipord) ¢ uma

das Uunicas de ciclo tardio, com elevado potencial forrageiro e
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manuten¢do de produtividade estacional de até seis cortes (NORO et
al., 2003).

Tabela 1. Caracteres bromatologicos e produtividade de massa seca (MS)
dos genotipos de aveias forrageiras de 2006 a 2013, em todos os
locais da rede de ensaios da Comissao Brasileira de Pesquisa de

Aveia (CBPA)
Cultivar Caracteres bromatolégicos (%) Produtividade de MS
PB FDA FDN NDT DIVMS (kg ha'!)

UPFA.zl A 2229 56 64 69 3419
Moreninha

lapar 61(Ibipord) 22 29 57 63 71 3746

IPR Cabocla 21 31 56 61 69 2864
Embrapa 139 21 32 53 60 73 2870

PB: Proteina bruta; FDA Fibra insolivel em detergente acido; FDN: Fibra insoluvel
em detergente neutro, NDT Nutrientes digestiveis totais, DIVMS: digestibilidade in
vitro da matéria seca. Fonte: Adaptado de Langaro & Carvalho (2014).

O percentual de laminas foliares, colmo e bainha, a
composi¢ao mineraldgica e bromatoldgica da forragem de aveia-preta
mostraram similaridade para os gendtipos Agro Zebu e UPFA 21 —
Moreninha (MEINERZ et al., 2011). As maiores discrepancias foram
encontradas em relagdo ao percentual de folhas e colmos do primeiro
corte forrageiro, em que Agro Zebu apresentou 69% de folhas e 25%
de colmos, enquanto UPFA 21 - Moreninha apresentou 86% de folhas
e 7% de colmos. Nos demais cortes os materiais se assemelharam em
relacdo a alocacdo de biomassa, reduzindo o percentual de folhas e
elevando o de colmos até atingir 50% e 30% da biomassa,
respectivamente. O valor nutritivo foi similar em todos os cortes, com
média de 22% de proteina bruta, 56% de FDN, 26% de FDA e 68% de
digestibilidade estimada. Os bons valores desses atributos indicam que
os materiais disponiveis no mercado atendem aos requisitos minimos
para ruminantes (MEINERZ et al., 2011). Isso descreve variabilidade

entre materiais de aveia-preta quanto ao valor nutritivo e forrageiro.
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2.3.2 Valor como planta de cobertura do solo

Plantas de cobertura sdo espécies cultivadas entre cultivos
comerciais, com o objetivo de fornecer palha sobre a superficie do solo,
criando um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal,
contribuindo para a estabiliza¢do da produgdo e para a recuperagdo ou
manutencdo das caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo, de tal modo que a sua qualidade seja melhorada
(ALVARENGA et al., 2011). Plantas de cobertura sao utilizadas para
diversas finalidades, mas, principalmente, com vistas a protecdo de
areas agricolas em pousio. A expansdo do sistema plantio direto
permitiu que culturas de cobertura, anteriormente negligenciadas,
passassem a ter maior visibilidade para os sistemas de producao.

A inclusdo dessa categoria nos sistemas de cultivo
possibilitou a melhoria das condi¢des de solo, de suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. A defini¢do de espécies com elevada
produtividade de fitomassa para cobertura do solo ¢ um dos fatores de
sucesso do sistema de plantio direto, assim a sustentabilidade da
propriedade agricola esta intimamente associada a qualidade de
cobertura do solo fornecida pelas culturas (CARVALHO et al., 2008).
No sistema de plantio direto os cultivos de cobertura sdo praticas
comuns, principalmente para a produgdo de palha, pois a manutengdo
de elevada quantidade de residuos organicos sobre a superficie do solo
auxilia no controle da mineralizagdo de C e N organico do solo
(BLANCO-CANQUI, 2013).

Existem alguns requisitos que devem ser atingidos pelas

espécies para que sejam consideradas boas culturas de cobertura. As
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plantas devem ser rusticas, de rapido crescimento, ter baixos custos, ser
de facil implantacdo, estabelecimento e manejo, atuarem como
supressoras de plantas daninhas e apresentarem efeito residual
favoravel sobre as culturas em sucessdo (FLORENTIN et al., 2010).
Além disso, devem produzir elevadas quantidades de massa verde e
seca de parte aérea e raizes, que, de preferéncia, apresentem lenta
decomposic¢ao para a protecdo fisica do solo (MONEGAT, 1991). Por
outro lado, em estudos que busquem a liberacdo de nutrientes para
culturas em sucessdo, os residuos culturais na superficie do solo
constituem-se como importante reserva de nutrientes, cuja
disponibilizagdo deve ser rapida e intensa (ROSOLEM et al., 2003;
MENDONCA et al., 2015).

A aveia-preta, para cobertura do solo, ocupa a maior parte
das areas agricolas do Sul do Brasil durante o inverno, estimando-se em
torno de 5.000.000 ha (LANGARO & CARVALHO, 2014). A aveia-
preta possui os melhores indicadores de uma planta de cobertura de
qualidade. Essas caracteristicas referem-se a porcentagem de cobertura
do solo no transcorrer do desenvolvimento, a persisténcia do residuo
sobre 0 solo e a capacidade de reciclar nutrientes, liberando-os
gradativamente para a cultura subsequente, fornecendo palha ao
sistema e protegendo o solo contra a erosdo (CRUSCIOL et al., 2008).

E, reconhecidamente, o principal cultivo de cobertura
utilizado na entressafra das culturas comerciais de verao (SANTI et al.,
2003). A preferéncia pela utilizagdo dessa espécie esta relacionada a
rapidez de formagdo de cobertura (DA ROS & AITA, 1996), boa
distribuicdo sobre o solo, persisténcia prolongada no terreno

(ALMEIDA, 1988), facilidade de implantagdo e de aquisicdo de
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sementes, rusticidade (SA, 1996), eficiente reciclagem de N (REEVES,
1994) e ao ciclo adequado aos sistemas rotacionais. A espécie também
promove o aumento na produtividade das culturas sucessionais
(DERPSCH et al., 1985) e a melhoria da protecdo do solo
proporcionada por seus residuos culturais (ARGENTA et al., 2001).

Ha variabilidade intraespecifica em aveia-preta quanto a
esse propodsito. As aveias-pretas apresentam diferencas no ciclo, na
produtividade de massa seca, percentual de cobertura do solo no inicio
e final do ciclo, altura, percentual de folhas e colmos (MACHADO,
2000; BEVILAQUA et al., 2001; PRIMAVESI et al., 2006; MEINERZ
etal., 2011; LANGARO & CARVALHO, 2014).

Porém, a indicacdo de gendtipos para a cobertura de solo é
costumeiramente feita com base apenas na produtividade de MS e no
ciclo (LANGARO & CARVALHO, 2014), que varia de acordo com a
cultivar ¢ ¢ um dos atributos que mais influenciam a escolha de
gendtipos de cobertura pelos produtores (FLORENTIN et al., 2010).
Baseando-se apenas no ciclo de crescimento, os genotipos de ciclo
precoce e médio estariam entre os preferenciais para a cobertura do solo
para as condi¢des do Sul do Brasil. Os geno6tipos de aveia de ciclo
longo, como lapar 61(Ibipora), apesar de alcangarem alta produtividade
de forragem e de palhada, sdo mais aptos para utilizacdo em sistemas
que requerem plantios mais tardios de culturas de verdo (DEMETRIO
etal., 2012).

Outro requisito determinante para o desempenho de
cultivos de cobertura ¢ a decomposicao dos residuos culturais. A
decomposi¢do dos residuos culturais ¢ dependente de caracteristicas

quimicas da planta, especialmente os teores de nitrogénio (N), carbono
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(C) e lignina, e as respectivas relagdes entre eles (REINERTSEN et al.,
1984; TRINSOUTROT et al., 2000). A relacio C/N ¢ a principal
caracteristica capaz de interferir no processo de decomposicdo da
palhada (SENEVIRATNE, 2000; TRINSOUTROT et al., 2000;
CRUSCIOL et al.,, 2008) e, juntamente, com outros caracteres
quimicos, como o teor de lignina e a relagdo lignina/N, determina a
qualidade da cobertura vegetal (JOHNSON et al., 2007).

Tais caracteres guardam relagdo com a morfologia dos
caules e a propor¢do desse componente na biomassa aérea das plantas
de cobertura. O caule ¢ o 6rgdo que detém maior teor de tecidos
estruturais e, portanto, maior teor de lignina. Assim, plantas que tenham
maior propor¢do de massa seca nesse 0rgado, em relagdo a folha, terdo
degradacdo mais lenta em relagdo aquelas com relagdo inversa.

Uma forma de estimar a decomposi¢ao dos residuos
culturais, e consequentemente a qualidade da cobertura, ¢ determinar
nos residuos culturais, a velocidade de degradacdo. Esse caractere pode
ser estimado pela técnica de respirometria, quantificando a evolugdo de
C-CO; resultante da atividade microbiana sobre os residuos vegetais em
um determinado periodo de tempo. A respiracdo dos microorganismos
¢ considerada um dos mais antigos indicadores da atividade microbiana
no solo, e devido a oxidagdo incompleta do tecido metabolizado pelos
microorganismos € a sintese de materiais celulares intermediarios,
durante a decomposicao de C, cerca de 60 a 80% desse nutriente ¢
liberado na forma de CO». A quantidade de CO; evoluido depende das
condicdes ambientais, dos microrganismos envolvidos e,

principalmente, do tipo de substrato (STOTZKY, 1965).
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A qualidade de cobertura da aveia-preta pode variar
conforme o teor de N, lignina, polifenois, além das relagdes C/N,
lignina/N (TRINSOUTROT et al., 2000; AITA & GIACOMINI, 2003).
Dependendo principalmente dos teores de N, lignina/N e relacdo C/N,
o residuo cultural disponibiliza mais ou menos nutrientes as culturas
(AITA & GIACOMINI, 2003; SANTI et al., 2003; CRUSCIOL et al.,
2008) e tem efeito nas culturas sucessoras (ARGENTA et al., 2001;
SANTI et al., 2003).

Porém, se desconhecem estudos que utilizem a qualidade
de cobertura na selegao de aveia-preta atentando para a lacuna existente

no melhoramento da aveia-preta para tal propdsito.
2.4 Caracterizagao e avaliagdo do germoplama de aveia-preta

A sequéncia de etapas para o lancamento de genotipos de
plantas forrageiras inicia com a aquisicdo do germoplasma, seguida da
caracterizacdo, avaliagdao preliminar, avaliacao da produtividade, pré-
langamento e lancamento (SHULTZE-KRAFT & MANNETIJE, 2000).

Na caracterizagdo os acessos sdo descritos, em geral, por
meio de caracteres morfoldgicos pouco influenciados pelo ambiente
(SALOMAO, 2010). Essas caracteristicas, avaliadas subjetivamente ou
mensuraveis, sdo denominadas  descritores (BIOVERSITY
INTERNATIONAL, 2007).

A utilizacdo do germoplasma de uma espécie depende, em
grande parte, da avaliacdo e caracterizacdo da variabilidade genética
contida no mesmo (HOSBINO et al., 2002). Para isso, o ideal ¢ que os

descritores sejam capazes de discriminar acessos, a fim de evidenciar a
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variabilidade genotipica e subsidiar as etapas de selecdo e cruzamento
em programas de melhoramento genético (DIEDERICHSEN, 2008).

A caracterizagdo do germoplasma ¢ necessaria para que o
pesquisador defina quais acessos serdo incluidos nas etapas de
avaliagdes Agro ndmicas, nas quais os materiais serdo avaliados em
experimentos elaborados, permitindo a obtencao de informacgdes sobre
o desempenho dos gendtipos em relacdo aos principais caracteres de
interesse (FRANCO & HIDALGO, 2003).

Além da caracterizagdo comumente realizada para
finalidade de protecao de gendtipos, os acessos podem ser descritos pela
avaliag¢do citogenética, molecular, reprodutiva e quimica. Entretanto,
nenhuma avaliagdo isolada pode oferecer todas as informagdes
necessarias para a caracteriza¢ao de genotipos.

E interessante utilizar, simultaneamente, diversas
categorias de descritores, a fim de obter a maior quantidade de
informagdes sobre as diferencgas entre os materiais (KHOUFI et al.,
2012). Nos estudos de diversidade genética, sdo utilizados caracteres
morfologicos, bioquimicos, moleculares (CRUZ & CARNEIRO,
2006), quimicos (VIEIRA & AGOSTINI-COSTA, 2007) e anatdmicos
(SCHEFFER-BASSO et al., 2002a; CARNEIRO et al., 2008; GOMES
et al., 2011). Essas informagdes sdo importantes para a elucidagcdo da
variabilidade existente entre os materiais, gerando informacdes uteis
para preservacdo, uso e melhoramento dos acessos (CRUZ &

CARNEIRO, 2006; BERTAN et al., 2006).
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2.4.1 Caracterizacdo morfoldgica

A caracterizagdo morfoldgica consiste em tomar dados para
descrever, identificar e diferenciar acessos de uma mesma espécie
baseada em caracteres morfologicos, altamente herdaveis e
normalmente controlados por pouco genes. Dentre os varios tipos de
caracterizagdo, a morfologica ¢ a primeira realizada no germoplasma e
(BURLE & OLIVEIRA, 2010). Esse tipo de caracterizacdo permite o
monitoramento da qualidade genética (FRANCO & HIDALGO, 2003)
e € o primeiro passo para proteger legalmente uma nova cultivar. Os
critérios para utilizacdo dos descritores morfologicos sdo estabelecidos
pela Unido Internacional para Protecdo e Obtengdes Vegetais (UPOV)
e sdo utilizados mundialmente.

Na caracterizagdo morfologica ¢ fornecida uma série de
informacdes a respeito da variabilidade genética dos materiais
(GUIMARAES et al., 2007), o que é imprescindivel para os programas
de melhoramento, pois além de identificar combina¢des que possam
expressar elevada heterose, aumenta a perspectiva de selecdo de
segregantes superiores, com a potencializagdo da variabilidade no
cruzamento entre gendtipos divergentes (BEZERRA NETO et al.,
2010).

A caracteriza¢do morfoldgica, utilizada para a protegdo de
cultivares de aveia no RNC, ¢ descrita pelo MAPA (Anexo 2) e ¢
realizada da mesma maneira para todas as espécies de aveia. Entre as
avaliagdes estdo estatura, caracteristicas da folha, colmo, panicula,
gluma e grao (BRASIL, 2010). Estas caracteristicas, além de poucas,

ndo sdo capazes de auxiliar para a distingdo entre materiais, pois as



46

aveias apresentam pouca variagdo entre esses carateres. A aveia-preta
possui padrdoes morfoldgicos semelhantes, mas se desconhece a
utilizagdo de uma caracteristica em particular para a selecdo de
cultivares. Apenas a utilizagdo dos descritores em conjunto ¢ capaz de
formar grupos de similaridade (TAFERNABERRI JUNIOR, 2010).

A caracterizagdo da variabilidade pode ser feita também por
meios de caracteristicas relacionadas a aspectos de manejo
agrondmicoe de producido denominadas morfoagrondmicas (FRANCO
& HIDALGO, 2003). As caracteristicas morfoagronomicas comumente
avaliadas em aveia-preta, e que diferem entre cultivares, sdo altura,
ciclo, produtividade de massa seca, percentual de folhas, comprimento

e largura de folhas (TAFERNABERRI JUNIOR, 2010).
2.4.2 Caracterizagdo anatomica

A metodologia de desenvolvimento de cultivares
forrageiras envolve varias etapas, requerendo tempo e investimentos.
Por esse motivo, os programas de melhoramento utilizam
principalmente caracterizagdes agronOmicas para a sele¢do inicial de
gendtipos (GOMES et al., 2011).

Dentro das caracteristicas morfoagro némicas inclui-se a
caracteriza¢ao anatdmica, aspecto importante relacionado ao sucesso da
utilizagdo de uma planta como forrageira. Alguns trabalhos ja foram
desenvolvidos relacionando a caracterizacdo anatomica como subsidio
para a caracterizagdo de germoplasma de plantas forrageiras como
Paspalum urvillei (SCHEFFER-BASSO et al., 2002a), Bromus
auleticus (CARNEIRO et al., 2008) e Panicum maximum (GOMES et
al., 2011).
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E amplamente reconhecida a relagdo entre o arranjo dos
tecidos da folha ou caule e o valor nutritivo das plantas forrageiras
(ALVES DE BRITO et al. 1997,1999, 2003, 2004; PACIULLO et al.,
2001; PACIULLO, 2002; BATISTOTI et al., 2012; LAJUS et al.,
2013). A organizagdo histologica de um vegetal influi na sua
digestibilidade, sugerindo que distintos tecidos vegetais apresentam
diferentes taxas de degradacdo (AKIN et al., 1973). A propor¢do e a
espessura da parede celular dos tecidos sdo as caracteristicas
anatomicas que t€ém maior impacto sobre o valor nutritivo de uma planta
forrageira (CARVALHO & PIRES, 2008). Os tecidos formados por
células de parede celular espessada sao caracterizados pela presenca de
fibras e fatores antinutricionais como lignina, cutina, celulose,
nitrogénio indigestivel e silica (VAN SOEST, 1994), o que causa a
baixa digestibilidade e baixa utilizacdo da energia bruta das forragens
(CARVALHO & PIRES, 2008).

Em contrapartida, o mesofilo e o floema sdo tecidos que se
relacionam positivamente com a digestibilidade e negativamente com o
teor de parede celular (CARVALHO & PIRES, 2008). As células do
mesofilo e do floema possuem parede primaria delgada e sao as células
digeridas inicialmente. Estes tipos de células ndo apresentam
incrustagdo por lignina e sdo facilmente fragmentadas, sendo rapida e
completamente digeridas (PACCIULLO, 2002).

As diferencas anatomicas das plantas e os fatores que
afetam a degradacdo dos tecidos vegetais pelos microrganismos do
rimen podem ser analisados pelas técnicas de microscopia (BARNES
et al., 2006). O uso de técnicas microscopicas na avaliacdo da digestdo

de forrageiras ¢ uma importante ferramenta que auxilia na elucidacio
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de fatores que influenciam a sua degradacdo. Em estudos de
microscopia sdo encontradas diferengas na anatomia da planta que
afetam a digestibilidade entre espécies, cultivares e partes da planta
(ALVES DE BRITO et al., 1997,1999, 2003, 2004; PACIULLO et al.,
2001; PACIULLO, 2002; BATISTOTI et al., 2012; LAJUS et al.,
2014).

As caracteristicas anatomicas das plantas forrageiras podem
ser descritores complementares para a caracterizacdo do germoplasma
e para o melhor entendimento da variabilidade temporal do valor

nutritivo das pastagens (CARNEIRO et al., 2008).
2.4.3 Caracterizagdo quimica

A caracterizagdo quimica ¢ feita pela avaliacdo dos
componentes quimicos presentes nas estruturas dos vegetais, que sao,
principalmente, terpenos, compostos fenolicos e compostos contendo
nitrogénio, oriundos de rotas biossintéticas distintas (ALVES et al.,
2010).

A caracterizacdo quimica diferecia-se da composicdo
bromatologica, pois essa considera os vegetais como alimentos e estuda
a composicao quimica atrelada ao valor alimenticio e calorico baseando
em analises do teor de matéria seca (TMS), proteina bruta, extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB), FDN, FDA, extrativos ndo nitrogenados
(ENN), matéria mineral ou cinza (MM), digestibilidade da matéria seca
(VAN SOEST, 1994).

As plantas podem apresentar variagdo em sua composicao
quimica, que ¢ influenciada principalmente por fatores hereditarios,

ontogénicos, ligados aos estadios de desenvolvimento e fatores
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ambientais (ALVES et al., 2010). Os compostos quimicos vegetais,
também conhecidos como fitoquimicos, estdo associados a diversos
usos e fungdes nos vegetais.

A determinagdo da diversidade quimica das espécies ou
cultivares pode possibilitar a discrimina¢do dos acessos quanto a
presenca e concentragdo de compostos quimicos (ALVES et al., 2010).
A caracterizagdo de compostos como lignina, parede celular e 4cidos
fenolicos, que estdo relacionados, tanto a degradacdo de residuos
culturais, quanto a digestibilidade, pode auxiliar a avaliagdo do
potencial dos germoplasmas para usos como cultura de cobertura e
forrageira, respectivamente.

A composi¢do quimica influencia a suscetibilidade do
residuo vegetal a degradagdo, afetando os processos de mineralizagdo
de forma direta ou indireta através da regulacdo e disponibilidade
nutrientes (KIMMINS, 2004, KARBERG et al.,, 2008). Muitos
trabalhos tém sido desenvolvidos para elucidar as relagdes existentes
entre a qualidade do residuo e a decomposi¢do baseando-se
principalmente nas propor¢des relativas de componentes soluveis,
celulose, hemicelulose e lignina (SAVIOZZI et al., 1997
TRINSOUTROT et al., 2000; DIALLO et al., 2006; JOHNSON et al.,
2007; BERTRAND et al., 2006; MACHINET et al., 2009, 2011;
REDIN et al., 2014).

Os componentes estruturais formadores da parede celular,
como substancias pécticas, celulose e hemicelulose sdo considerados de
decomposi¢ao intermediaria (HADAS et al., 2004). Esses polimeros

recalcitrantes formam uma rede complexa, e influenciam a quimica de



50

degradacao biologica por oferecer resisténcia a esse processo
(BERTRAND et al., 2006).

Ja, em uma planta forrageira, muitos componentes
quimicos estdo relacionados com a concentragao de energia disponivel
e qualidade da forragem (CAPELLE et al., 2001). Eles se encontram
no contetido e na parede celular, que ¢ formada por componentes
estruturais, cuja disponibilidade para os ruminantes depende da
fermentagdo por microorganismos.

A lignina ¢ reconhecida como o principal componente
quimico a limitar a digestibilidade das forrageiras. O principal
mecanismo de inibi¢do ocorre por meio do impedimento fisico do
acesso ao centro de reagdo dos constituintes potencialmente digestiveis,
como a hemicelulose e a celulose, reduzindo a digestibilidade da
forragem. Além disso, com o avango da maturidade da forragem, ocorre
o incremento no conteudo de parede celular e alteragdes na composi¢ao
quimica da parede celular, como aumento das concentragdes de xilose,
de lignina e de acidos fendlicos, que explicam o decréscimo na
qualidade de folhas (BARNES et al., 2006).

Para a composi¢do quimica de aveia-preta o teor de lignina
¢, em média, de 7% da MS no estadio de florescimento pleno (AITA &
GIACOMINI, 2003; REDIN et al., 2014). A lignina de gramineas pode
conter quantidades substanciais de mais de 3% de acido p-cumarico e
4% de acido ferulico na parede celular (MAC ADAM & GRABBER,
2002). Ja, os teores de hemicelulose sdo varidveis entre espécies
vegetais, e sdo descritos valores de 27% para aveia-preta (AITA &

GIACOMINI, 2003). Os teores de C e N para aveia-preta citados por
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Aita & Giacomini (2003), ficam em 1,1% da MS de N e 44% da MS de
C, com uma relacao C/N de 40,3.

A caracterizagdo quimica ¢ considerada uma estratégia para
intensificar o uso dos recursos genéticos vegetais (VIEIRA &
AGOSTINI-COSTA, 2007) de grande importancia para o
melhoramento  genético, contribuindo com a elucidacio da
variabilidade do perfil quimico de populacdes e sele¢do de gendtipos

quanto a presenca de determinadas substancias especificas. (ALVES et

al., 2010).
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CAPITULO |

COMPOSICAO QUIMICA E MINERALIZACAO DO
CARBONO DE AVEIA-PRETA COMO CRITERIOS DE
SELECAO DE GENOTIPOS PARA FINS DE COBERTURA DO
SOLO

SILVIA ORTIZ CHINI?

RESUMO - A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) ¢ cultivada para
cobertura do solo, no sistema de plantio direto, antecedendo as culturas
de verdo. A qualidade da cobertura ¢ determinada pelo elevado
potencial da planta em produzir biomassa e acumular carbono (C) e
nitrogénio (N), além da dinamica de decomposicao dos residuos
culturais. A constituicdo quimica do residuo ¢ um dos fatores que mais
influencia a cinética de decomposi¢ao, mineralizacdo e destino do C no
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar se héd variabilidade entre
genotipos de aveia-preta quanto a caracteres vinculados a
degradabilidade da biomassa e quais deles poderiam ser utilizados
como indicadores precoces para selecionar materiais com menor
mineralizacdo de carbono, a fim de propiciar maior manutencao dos
residuos sobre o solo. Para isso, foram testadas seis gendtipos (Agro
Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipord) e
UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha 08626). O ensaio foi
conduzido no campo, em 2014, em delineamento completamente
casualizado com trés repeticdes. As avaliagdes compreenderam:

produtividade e alocagao da massa seca da parte aérea, mineralizagao

1. Bidloga, Mestre em Agronomia e doutoranda do Programa de Pdos-Graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF.
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de carbono, qualidade de biomassa (IQB) e caracteres quimicos. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, de correlagao,
analise da regressao multipla e multivariada. Houve diferenca entre os
genotipos quanto aos caracteres vinculados a degradabilidade da
biomassa, como o teor de acido feralico e polifenois, produtividade de
C pela biomassa, relacdo L/N destacando-se os genodtipos Agro Zebu,
Iapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha com a menor mineralizagdo
de C, indicativa da menor degradabilidade da biomassa. A
mineralizacdo de C mostrou elevada correlagdo (r >0,85) com relagao
L/N e IQB. Dessa forma a relagdo lignina/N e o IQB podem ser
utilizados como indicadores precoces para selecionar materiais com

menor mineraliza¢do de carbono.

Palavras-chave: Avena strigosa, cobertura do solo, degradagio,

palhada, rendimento.

CHEMICAL COMPOSITION AND CARBON
MINERALIZATION OF BLACK-OAT AS CRITERIA FOR
SELECTION OF GENOTYPES FOR SOIL COVERAGE

ABSTRACT - Black oat (Avena strigosa Schreb.) is cultivated for soil
cover in the no-tillage system, preceding summer crops. The cover
quality is determined by the plant’s high potential to produce and
accumulate biomass, carbon (C), and nitrogen (N) besides the
decomposition dynamics of the cultural residues. The residue’s
chemical constitution is one of the factors that most influence the

decomposition kinetics, mineralization, and destination of C in the soil.



54

The objective of present study was to check for variability between
black oat cultivars with respect to biomass degradability and whether
they could be used as early indicators to select materials with lower
carbon mineralization, in order to provide better residue
maintenancefor on the soil. For this, six cultivars (Agro Coxilha, Agro
Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipora) e UPFA 21 -
Moreninha) and one lineage (Alpha 08626) were tested. The trial was
conducted in the field, in 2014, in a completely randomized design with
three replicates. Evaluated traits included: aerial shoot dry matter
productivity and allocation, carbon mineralization, biomass quality
index (BQI), and chemical characters. The results were submitted to
analysis of wvariance, correlation, multivariate, and multivariate
regression analyses. Cultivars diferred with respect to traits to biomass
degradability, such ferulic acid and polyphenol content, biomass C
yield, and Lignin/Nitrogen ratio, especially the cultivars Agro Zebu,
Iapar 61 (Ibipord) and UPFA 21 — Moreninha, the latter of which had
the lowest C mineralization, indicative of low biomass degradability. C
mineralization showed high correlation (r> 0.85) with L/N ratio and
BQI. Thus, L/N ratio and BQI can be used as early indicators to select

materials with lower carbon mineralization.

Key words: Avena strigosa, degradation, ground cover, straw, yield.

1 INTRODUCAO

A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) é uma graminea
forrageira anual de estagdo fria, rustica, de elevado afilhamento e pouco

exigente em fertilidade (FONTANELI et al., 2009). A espécie exibe
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boa adaptacao a caracteristicas edafoclimaticas da Regido Sul do Brasil
devido a tolerancia ao frio e a geada, o que permite seu cultivo durante
outono, inverno e primavera, periodo no qual as espécies tropicais
apresentam baixa producdo e baixa qualidade (CARVALHO &
STRACK, 2014). O seu cultivo € realizado para cobertura verde/morta
de solo no inverno, forragem verde, feno, silagem, antecedendo a
implantagio de culturas de verio (FEDERIZZI et al., 2014). E
considerada a principal planta de cobertura de inverno utilizada nessa
regidao em virtude do elevado rendimento de massa seca, da facilidade
na produgdo, da aquisi¢ao de sementes e implantagdo, além da rapidez
na formacao de cobertura (SILVA et al., 2006).

A partir da adogdo do sistema plantio direto (SPD) a
utilizacdo de plantas de cobertura de solo ganhou espago nas areas
agricolas, pois baseia-se na recomendagao de praticas de manejo que
reduzam as perdas de solo e elevem as quantidades de matéria organica
e C do solo (LORENZ et al., 2006). As quantidades de matéria organica
e C do solo dependem da quantidade de biomassa organica que entra no
sistema, da taxa de decomposi¢cdo da mesma e das transformacdes que
ocorrem na matéria organica do solo.

Uma estratégia que pode ser utilizada para elevar o C do
solo ¢ a modificacdo da qualidade da biomassa, para que as taxas de
decomposi¢ao sejam reduzidas e que o C transite diretamente para a
fracdo organica do solo (JOHNSON et al., 2007). Para isso, ¢
fundamental selecionar plantas de cobertura com elevado potencial em
produzir biomassa e acumular, principalmente, carbono (C) e
nitrogénio (N), além de conhecer a dindmica de decomposi¢cdo e

liberagdo de nutrientes dos residuos culturais (DONEDA et al., 2012).
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O processo de decomposi¢do de residuos organicos ¢
fundamental para a ciclagem dos nutrientes que formam os compostos
organicos. Os nutrientes disponibilizados por esse processo podem ser
imobilizados pelos organismos decompositores ou liberados para a
solucao do solo (SILVA & MENDONCA, 2007). A velocidade com
que isso ocorre depende da qualidade do residuo, da microfauna, dos
fatores climaticos e edaficos (VARELA et al., 2014).

A qualidade do residuo ¢ determinada pela sua composi¢ao
quimica, da relagdo C/N, do teor de lignina, da relacao lignina/N e do
tamanho de particulas (JOHNSON et al., 2007). O conhecimento das
caracteristicas quimicas do residuo vegetal ¢ de extrema importancia
para a elucidagdo da cinética de decomposicao do residuo, pois a
constitui¢do quimica ¢ um dos fatores que mais influencia a
biodegradagao e o destino do C no solo. Muitas investigagdes que
relacionam a constituicdo quimica e¢ a decomposicao de residuos
vegetais sdo baseadas na determinacdo de componentes soliveis
(proteinas, agtcares), celulose, hemicelulose e lignina. Contudo, ha
influéncia de outros compostos, como arabinoxilanos e acidos
fenodlicos, no processo de decomposicdo dos residuos organicos
vegetais, uma vez que agem como elementos de ligacdo entre lignina e
polissacarideos e elevam a coesdo da parede celular, o que retarda o
processo degradativo (MACHINET et al., 2009, 2011).

O cultivo da aveia-preta para cobertura do solo foi
fundamental para o sucesso do plantio direto, contribuindo para a
manutencdo de umidade do solo, supressdao de plantas daninhas,
reciclagem de nutrientes, perdas menores de solo e erosdo

(CARVALHO & STRACK, 2014). Porém, a indicacdo de cultivares
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para a cobertura de solo ¢ feita apenas com base na produtividade de
massa seca ¢ ndo leva em conta caracteristicas que interferem no
processo de decomposi¢do. As cultivares indicadas para cobertura do
solo sio as mesmas indicadas para fins forrageiros (LANGARO &
CARVALHO, 2014) e as informagdes relativas a qualidade da palha
(AITA & GIACOMINI, 2003; AITA et al., 2006; REDIN et al., 2014)
sdo escassas e ndo consideradas pelos obtentores para selecdo de
linhagens.

Nao obstante, a decomposi¢ao dos residuos culturais dessa
espécie ¢, também, um aspecto relativamente pouco investigado, o que
evidencia a necessidade de intensificar os trabalhos nessa area. O
objetivo deste trabalho foi avaliar se ha variabilidade entre gendtipos de
aveia-preta, quanto a caracteres vinculados a degradabilidade da
biomassa e se eles poderiam ser utilizados como indicadores precoces
para selecionar materiais com menor mineralizacdo de C, a fim de

propiciar maior manuteng¢ao dos residuos sobre o solo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e periodo

O trabalho foi conduzido na Universidade de Passo Fundo,
na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, com coordenadas
de 28° 15° S, 52° 24”W e a 687 m de altitude, entre junho e dezembro
de 2014. O clima ¢ fundamental imido (Cfa) e variedade subtropical
(Cfa), com temperatura média anual de 22 °C (KUINCHTNER &
BURIAL, 2001).
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As temperaturas médias mensais, precipitacdo pluvial
mensal e normais regionais ocorridas durante o periodo experimental

estdo mostradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1 - Temperaturas médias mensais ocorridas no periodo experimental
e normais regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].
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Figura 2 - Precipitagdo pluvial mensal ocorrida no periodo experimental e
normais regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].
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2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constou da avaliacdo de seis genotipos
(Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar
61(Ibiporda), UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha 08626) de
aveia-preta. O delineamento experimental foi completamente
casualizado, com trés repeti¢des. Cada parcela foi constituida de cinco
linhas de 2,5 m de comprimento e com 0,2 m de espacamento entre

linhas, resultando em 4rea final de 2,5 m>.

2.3 Preparo da area experimental, semeadura e conducdo do ensaio

O solo foi analisado conforme metodologia de Tedesco et
al. (1995) (Tabela 1). A adubagdo de semeadura foi feita com 200 kg
ha™! de adubo N-P»0s5-K,0 de formula 05-20-20, e a semeadura ocorreu
em 29/05 com a densidade de 300 sementes aptas m>. As plantas
receberam uma adubacao de cobertura quando iniciaram o afilhamento,

aplicando 30 kg ha™! de ureia.

Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo utilizado para o cultivo de
geno6tipos de aveia-preta na Universidade de Passo Fundo, 2014

Atributos Valor

Argila (%) 26,4
pH em H>0 5,8
Indice SMP 6,1
P (mg dm?) 23,4
K (mg dm™) 165,0
Matéria Organica (%) 3,2
Al (;mol, dm™) 0,0
Ca (cmol, dm?) 5,8
Mg (cmol, dm™) 1,9
H+AI (;mol. dm™) 3,7
CTC (cmol. dm™) 11,8
Saturagdo por bases (%) 69,0
Saturacao por Al (%) 0,0

Saturagdo por K (%) 3,6
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As plantas foram submetidas a um corte unico no estadio
de florescimento pleno (Escala de Zadoks 6.5), com no minimo 50%
das plantas com 50% das paniculas totalmente expostas. O corte da
biomassa rente ao solo ocorreu com auxilio de quadrado metalico (0,25
m?), langado duas vezes, aleatoriamente, dentro da parcela resultando
em uma 4rea amostral de 0,5 m?, equivalendo a 1 m linear em 3 linhas
de semeadura (espacamento 0,2 m).

O material foi pesado, para a quantificagdo da massa verde
(MV) e, do montante, foi retirada uma amostra de, aproximadamente,
500 g para determinacdo de produtividade de massa seca (MS),
mediante secagem a 60 °C = 3 °C, em estufa de ar forcado, até peso
constante. Posteriormente, o material foi moido em moinho tipo Wiley
(0,5 mm) e direcionado as avalia¢des quimicas.

Além disso, dez plantas de cada parcela foram cortadas em
secoes de, aproximadamente, 3 cm, ¢ 30 g desse material foram
submetidos ao ensaio de respirometria (mineralizacao de C). Outras dez
plantas foram submetidas a separacdo dos componentes da parte aérea
(folha, caule e inflorescéncia) para determinacdo da alocagdao de
biomassa. Os componentes foram secos, a 60 °C = 3 °C por 72 h, com

posterior pesagem.
2.4 Avaliacbes quimicas

A composicdo quimica e a mineralizacio de C foram
realizadas de acordo com atributos ¢ metodologias listadas (Tabela 2).
O teor de C, juntamente com a produtividade de MS serviram de base
para a estimativa da produtividade de C na biomassa através da equagao

a seguir:
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Produtividade de C (kg C ha™') = (teor de C * MS)/100

Tabela 2 — Avaliagdes quanto a composicdo quimica (%MS) e a
mineraliza¢ao de C (%C) avaliados nos gendétipos de aveia-preta.

Atributo Métodos de referéncia para extracéo e/ou
determinacao

Hemicelulose Van Soest et al. (1991)

Parede celular Fukushima & Kerley (2011)

Teor de C Walkley-Black modificado por Tedesco et al.
(1995)

Teor de N Walkley-Black modificado por Tedesco et al.
(1995)

Relagdao C/N Teor de C/ teor de N

Lignina Fukushima et al., 2015

Relag@o lignina/N Teor de lignina: teor de N

Acido fertlico Deschamps & Ramos (2002); Favaretto (2013)

Acido p-cumarico Deschamps & Ramos (2002); Favaretto (2013)

Polifenois > acidos fertlico e p-cumarico

Indice de qualidade de Tian et al. (1995)

biomassa

Constante de Olsen (k) Stotzky (1965); Olsen (1963)

Taxa de mineralizagao Stotzky (1965), Karberg et al. (2008)

Mineralizagdo acumulada Stotzky (1965); Redin et al. (2014)
e remanescente

Para a determinacao do teor de 4cidos ferulico e p-cumarico
através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (FAVARETTO,
2014) foi necessario executar o processo de extracdo dos acidos
fendlicos. O processo de extracdo diferenciou-se da metodologia
original, utilizando-se de metodologia adaptada e baseada em
Deschamps & Ramos (2002). Para tal, 0,05 g de parede celular,
preparadas previamente, foram submetidas a extracdo em tubo de
ensaio com 5 ml de NaOH 1 mol L! por 2 h e 45 min, a 40 °C com
sonicagdo. Apos este periodo o material foi acidificado para pH 2,5 com
a adicdo de 0,9 mL de solugdo de acido fosforico:H>O (1:1). Ap6s uma
noite em geladeira, o material foi centrifugado (6000 rpm por 5

minutos) e 250 pL do sobrenadante foi diluido em 750 pL de fase mével
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(75% H20; 25% acetonitrila) e injetado no cromatdgrafo. A partir dos
valores obtidos através da inje¢ao foram feitos os calculos dos teores de
acidos ferulico e p-cumadrico contido na matéria seca de aveia-preta.

O indice de qualidade da biomassa (IQB) foi calculado de
acordo com o descrito em Tian et al. (1995), utilizando a equagao:

IQB =[1/(a* C/N + b* lignina + ¢ *polifenois)] x 100
na qual a, b e ¢ s3o os coeficientes de contribuicdo relativa para a
divergéncia de cada variavel entre os gendtipos (SINGH, 1981),
divididos por 100. Para polifenois, utilizou-se o somatdrio dos teores
de acidos ferulico e p-cumarico. Quanto mais baixo o valor do IQB,
menor ¢ a decomposi¢ao da biomassa e, consequentemente, melhor € a
qualidade do residuo.

Para o ensaio de respirometria desenvolvido por Stotzky
(1965) e destinado a avaliar a velocidade de degradagao de biomassa,
foram utilizados vidros de incubagdao com 600 g de solo seco, com a
adi¢do de residuo vegetal equivalente a uma produtividade de biomassa
de aveia de 23 t de MV ha''. Para evitar a interferéncia da temperatura
e da disponibilidade de 4gua sobre a taxa de decomposicao do material
vegetal, os vidros foram incubados a 25 °C +1 com o ajuste da umidade
do solo para 70% da capacidade de vaso. No interior do recipiente de
vidro, além do material vegetal, foram colocados békeres contendo 40
mL de solugdo alcalina (NaOH 0,5 mol L!) utilizada para captar o CO>
evoluido. Para evitar a saturagdo da solucao pelo C-CO> liberado, foram
feitas coletas a cada trés ou quatro dias da solugdo nos primeiros 30 dias
de incubagdo, e a cada sete dias apos esse periodo. Em cada coleta, o
excesso de NaOH foi titulado com uma solugdo acida (HCI1 0,25 mol L

D). A partir das quantidades emitidas de C-CO2 100 cm™ de solo, em
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cada tratamento e da quantidade de biomassa, foi calculada a
mineralizacdo do C do material orgénico, utilizando a equacao:

C-CO2 (mg)=(B-V) x M x 6 x (vI/v2)
em que: B = volume do HCI gasto no branco (mL); V = volume do HCI
gasto na amostra (mL); M = 14 (concentracdo do HCI em mol/L); 6 =
massa atdmica do carbono 12 dividido pelo nimero de mols de CO> que
reagem com o NaOH; v1= volume total usado na captura do COz; v2=
volume de NaOH usado na titulacao.

A partir dos dados obtidos no ensaio de respirometria
(STOTZKY, 1965), da produtividade de massa verde, seca e carbono
na biomassa foram calculadas a constante de Olsen (k) (OLSEN, 1963),
a taxa de mineralizagdo (KARBERG et al., 2008), a mineralizagdo

acumulada ¢ a remanescente (REDIN et al., 2014).
2.5 Analises estatisticas

Os caracteres quimicos foram analisados como unifatorial
(gendtipos) e submetidos a andlise de varidncia, com comparacao de
médias feita pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. A taxa de
mineralizacdo, mineralizacdo acumulada e remanescente foram
analisadas no delineamento de tratamentos de medidas repetidas no
tempo, a fim de verificar o efeito de cultivar, tempo e sua interacdo. A
partir da significancia, o fator tempo foi desdobrado por regressao linear
simples, enquanto que as médias dos genotipos foram submetidas ao
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os caracteres relacionados a composicdo quimica e a
mineralizagdo de C foram submetidos ao teste de correlagao de Pearson.

A partir da verificacdo de sua significdncia, foram escolhidos e
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submetidos a analise da regressao multipla. Essa andlise teve como
objetivo verificar a existéncia de uma relacdo funcional entre a
mineralizacdo de C (variavel dependente) com demais varidveis.

Ap6s, foi realizada uma andlise multivariada, a fim de
verificar a dissimilaridade entre gendtipos. Para isso, foi gerada a matriz
de distancias de Mahalanobis (D2), que, simultaneamente, indica a
analise da contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia entre os
genotipos, pelo método de Singh (1981), e apenas com aqueles em que
houve efeito significativo de cultivar. Por fim, foi gerado um
dendrograma, com base no método de Ward, apods andlise dos

coeficientes de correlacdo cofenética.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de MV, MS e C dos gendtipos variou
apenas entre os gendtipos UPFA 21 - Moreninha e Agro Coxilha
(Tabela 3), enquanto que a relacdo C/N ndo variou entre os genotipos,

indicando pouca variabilidade no germoplasma.

Tabela 3 - Produtividade de massa verde (MV), massa seca (MS) e de
carbono (C), e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de genétipos de
aveia-preta no estadio de florescimento pleno

Genétipos MV MS C Relagao C/N
----------------- (S T E——
UPFA 21 - Moreninha 22.692 a 6.270 a 2.562 a 26,5a
Agro Quarai 20.418 ab  5.540 ab 2.305 ab 320a
Agro Planalto 19.082 ab  5.014 ab 2.060 ab 284 a
lapar 61(Ibipora) 17.690 ab  5.570 ab 2.284 ab 28,6 a
Alpha 17.487 ab  4.812 ab 1.977 ab 28,0 a
Agro Zebu 17.040 ab 4.575 ab 1.888 ab 243 a
Agro Coxilha 13.800b  3.879b 1.594 b 27,7a

Me¢dias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A MV e MS apresentaram valores dentro do esperado, pois
sdo comuns registros de produtividade préximas a 20 t MV ha’
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2014;), enquanto que as
produtividades de MS de aveia-preta obtidas na Regido Sul do Brasil
ficam entre 4,8 e 7,4 t ha! (CARVALHO & STRACK, 2014).

Para a relagao C/N, os materiais obtiveram uma média geral
de 27,9 (C.V.12,3%). A relagdo C/N ¢ uma das principais caracteristicas
de controle para a velocidade de decomposi¢do e liberacao de N dos
residuos culturais. E o indice mais usado para avaliar se os residuos vio
liberar ou imobilizar o N inorgdnico (HADAS et al., 2004). A
mineralizacdo do N ocorre simultaneamente com a mineralizagao do C
(SILVA & MENDONCA, 2007) e se os residuos vegetais apresentarem
valores de C/N entre 25 e 30 ocorre equilibrio entre os processos de
mineralizagdo e imobilizagdo (ALISSON, 1966).

A alocacao da biomassa diferiu entre os gendtipos quanto a
proporcao de inflorescéncia (Figura 3). A propor¢ao média de colmo e
folha foi de 56% e 18% (dados ndo mostrados). O gendtipo Agro
Coxilha mostrou a maior alocagao em inflorescéncias, o que culminou
na menor produtividade de MS no florescimento pleno, pois a produgao
de estruturas reprodutivas advém da alocacdo de recursos produzidos
pelas estruturas vegetativas. Assim, o sucesso da alocacgdo de recursos
as estruturas reprodutivas advém da perda de recursos em estruturas

vegetativas (BAZZAZ et al., 2000).
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Figura 3 - Alocagdo da massa seca (%) em inflorescéncias na parte aérea de
gendétipos de aveia-preta colhidos no estadio de florescimento
pleno. [Letras diferentes sobre as colunas indicam diferenga
significativa entre os genotipos pelo teste de Tukey (p<0,05)].

A taxa de mineralizacdo de C ndo variou entre os genotipos,
bem como nao houve efeito significativo para interacao desse fator com
o tempo. No entanto, houve efeito do tempo sobre essa variavel (Figura
4). A taxa de mineralizacdo baseia-se no coeficiente de decomposi¢ao
(k), que ¢ espécie-dependente, caracteristico do tipo de cobertura
(MARCOLINI 2009) e fortemente relacionado a quantidade de
compostos carbonados soluveis na biomassa (TRINSOUTROT et al.,
2000). Em estudo com 47 tipos de residuos culturais foram registrados
valores para a taxa de mineralizagdo entre 0,25% para cevada (Hordeum
vulgare L.) e 1,5% para canola (Brassica napus L.) (TRINSOUTROT
et al,, 2000). Em periodos iniciais de decomposicdo a taxa de
mineralizacdo do C de aveia-preta varia entre 0,55 a 0,59%
(MARCOLINI 2009). A taxa de decomposi¢do, ou constante de
decomposicao, ¢ similar entre espécies de gramineas (THOMAS &
AZAKAWA, 1993) e, dessa forma, valida a similaridade encontrada

entre os gendtipos, neste estudo, ja que trata-se de uma Unica espécie.
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Figura4 - Taxa de mineralizagdo de carbono (TMC) da biomassa de
genoétipos de aveia-preta, colhidos em estddio de florescimento
pleno, em fungao de dias de incubagao.

A maior taxa de mineralizagdo (0,69%) foi verificada no
inicio do periodo de incubagdo, aos seis (6) dias (Figura 4). A taxa de
mineralizagdo € elevada nos primeiros dias, devido a alta umidade e a
presenca de material facilmente decomponivel, e decresce com o
decorrer do tempo de incubacdo, devido ao esgotamento de nutrientes
e da menor disponibilidade de C (MORENO-CORNEIJO et al., 2014).
Além disso, as altas taxas de mineralizagdo verificadas logo apds a
incubacao sao devido ao efeito priming, que traduz as rapidas mudangas
que ocorrem na matéria organica do solo causadas por diversos
processos, como a adi¢do de matéria organica fresca. Isso altera a
quantidade de C, N e outros nutrientes por meio da imobilizacdo e da
liberagdo dos mesmos, em curto espago de tempo, devido a atividade

microbiana (KUZYAKOV et al., 2000).
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Apesar da taxa de mineralizacao nao ter sido afetada pela

interagdo dos fatores Cultivar x Tempo, a mineralizagdo de C

acumulada (Figura 5), expressa como a propor¢ao de C adicionado pela

biomassa inicial, e o teor de C remanescente na biomassa, foram

afetados por ela. Somente entre o 17° ¢ o 62° dia os genotipos

mostraram diferenca significativa entre si (Tabela 4). Ao final de 76°

dia, tempo maximo de incubacdo, a mineraliza¢cdo do C variou entre 18

e 22% do contetdo inicial de C adicionado, e os genotipos foram

similares (p>0,05).
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Figura 5 - Percentual de carbono mineralizado na biomassa de genoétipos de
aveia-preta, colhidos no estadio de florescimento pleno, em fungdo

de dias de incubacio.
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Ao final do periodo de incubagao, os gen6tipos se dividiram
em trés grupos, com base na mineralizagdo de C acumulada e no teor
de C remanescente (Tabela 4). Os gendtipos. UPFA 21 - Moreninha,
[apar 61(Ibipord) e Agro Zebu se destacaram pela menor mineralizagdo
de C acumulada (18,6%) e pelo maior percentual de C remanescente na
biomassa (81,4%). O contrario foi verificado com o gendtipo Agro
Quarai, que mostrou a maior propor¢do de C mineralizado (22,4%)
(Tabela 4), consequentemente, o menor percentual de C remanescente
(77,6%). Aita & Giacomini (2003) e Aita et al. (2006) relataram valores
similares para aveia-preta, entre 13 e 19% de C mineralizado, entre o
30° e o 60° dia de incubagdo, respectivamente, o que indica que os
valores obtidos estdo dentro do esperado para a espécie.

Para uma mesma regido climatica, a composi¢do quimica
da biomassa ¢ a melhor varidvel de estimativa para a cinética de
decomposi¢cao (JOHNSON et al., 2007). Em sistemas fechados, a taxa
de mineralizacdo ¢ regulada pelas caracteristicas fisico-quimicas do
material em decomposi¢do, pelo contato do material com o solo e pelos
fatores ambientais, incluindo a temperatura, teor de 4gua e
disponibilidade de nutrientes (VARELA et al.,, 2014). Assim, a
similaridade dos gendtipos (p>0,05) quanto a taxa de mineraliza¢ao do
C pode ser explicada pela pouca variabilidade delas quanto a maioria
dos atributos quimicos (Tabela 5).

A composi¢do quimica influencia a suscetibilidade do
residuo a degradacdo, afetando os processos de mineralizagao de forma
direta ou indireta por meio da regulagdo e disponibilidade nutrientes
(KIMMINS, 2004; KARBERG et al., 2008). A relagdo entre a

qualidade do residuo e a decomposi¢ao baseia-se nas proporc¢des
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relativas de componentes soluveis, celulose, hemicelulose e lignina
(MACHINET et al., 2011). Os componentes estruturais formadores da
parede celular, como substancias pécticas, celulose e hemicelulose, sdo
considerados de decomposi¢do intermedidria (HADAS et al., 2004;
BERTRAND et al., 2006). Esses polimeros recalcitrantes formam uma
rede complexa e influenciam a quimica de degradacdo bioldgica por
oferecer resisténcia a esse processo (BERTRAND et al., 2006).

Tabela 5 — Atributos quimicos da biomassa de genotipos de aveia-preta
colhidos no estadio de florescimento pleno

Atributo quimico Média + Desvio padrao
Parede celular (%MS) 68,8 £ 0,86
Hemicelulose (%MS) 247+ 1,16
Lignina (%MS) 9,8 £0,87
Acido p-cumérico (%MS) 1,1 £0,26
Indice de qualidade de biomassa 9,4+0,7

Teor de N (%MS) 1,5+0,12

Teor de C (%MS) 41,1 £0,25

Os teores de hemicelulose sdo variaveis entre gramineas,
por exemplo, 32 % em milho (Zea mays L.), 15% em milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) (REDIN et al., 2014), e valores entre
27% (AITA & GIACOMINI, 2003) e 29% em aveia-preta (REDIN et
al., 2014), concentracdo que se assemelha aos teores encontrados. Para
a parede celular de gramineas sdo relatados valores entre 50 e 76%
(FUKUSHIMA et al., 2015).

O teor médio de lignina dos gendtipos de aveia-preta
encontrado neste estudo, de 9,8% (Tabela 5), foi superior aos
encontrados em outros trabalhos com a espécie, no estadio de
florescimento pleno, de cerca de 7% da MS (AITA & GIACOMINI,
2003; REDIN et al., 2014). Isso pode ser devido aos diferentes métodos

de quantificag@o de lignina utilizados. Aqui utilizou-se a metodologia
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de lignina em brometo de acetila (LBA), que permite a inferéncia do
efeito da lignina sobre os processos de degradagdao de carboidratos
estruturais (FUKUSHIMA et al.,, 2015). Ja, os trabalhos citados
utilizaram a metodologia de lignina em detergente 4cido (LDA) (VAN
SOEST, 1963), pela qual pode ser subestimado em até¢ 50% os teores
de lignina de gramineas. No método LDA ocorre a perda de um elevado
percentual de lignina, devido a solubilizacdo parcial da por¢do fibrosa
do material vegetal pelo 4cido sulfirico (LOWRY et al.,1994). A
relacdo entre os teores de LBA e LDA costuma ficar entre 1,5
(FUKUSHIMA et al., 2015) e 2,3 (FUKUSHIMA & HATFIELD,
2004). Dividindo-se o teor de lignina LBA obtido no presente trabalho
para aveia-preta (9,8%), pelo valor obtido em outros trabalhos (7%)
chega-se a relagdo 1,4, o que se aproxima da razdo verificada por
Fukushima et al. (2015).

Os teores de N e C ndo variaram entre os genotipos (Tabela
6). O teor médio de C foi de 41,1 esteve dentro do que ¢ relatado para
espécie, entre 44% (AITA & GIACOMINI, 2003; AITA et al., 2006) e
46% (REDIN et al., 2014).

O indice de qualidade de biomassa (IQB) nao diferiu entre
os genotipos (Tabela 5), o que deve estar relacionado ao fato de que o
IQB foi calculado a partir das varidveis relacio C/N, lignina e
polifenois, entre as quais apenas o contetido de polifenois apresentou
diferenca entre gendtipos. O célculo do IQB, desenvolvido a partir dos
coeficientes de contribuicdo relativa para a divergéncia (SINGH, 1981)
para o presente trabalho, resultou na seguinte equacao:

IQB=[1/(0,2047 C/N + 0,4381 lignina + 0,3572 polifenois) ] x 100
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Entre as variaveis que compuseram o célculo do IQB, a
lignina apresentou o maior peso sobre a variabilidade entre gendtipos,
com 43,81% de contribui¢do, seguida de polifenois e relagdo C/N. O
IQB foi proposto por Tian et al. (1995) para integrar os efeitos da
relacdo C/N, teor de lignina e polifenois sobre o solo ou culturas
seguintes, onde indices elevados caracterizam plantas de rapida
decomposicao. O IQB médio, aqui obtido, de 9,4, foi superior ao
encontrado para arroz (Oryza sativa L.) ¢ milho (4,8) (TIAN et al.,
1995). A divergéncia entre os trabalhos pode ser explicada pelo fato de
que a aveia-preta apresenta elevada concentragdo de N e baixa relagdo
C/N quando comparado a outras gramineas (BAUER & REEVES,
1999).

Os genotipos variaram quanto aos teores de polifenois e de
acido ferulico (Figura 6). Os teores de polifenois sdo variaveis entre
espécies vegetais, por exemplo, 0,1% em soja (Glycine max L.) a 1,8%
em canola e estdo intimamente correlacionados ao processo de
mineralizacdo de C dos residuos culturais (TRINSOUTROT et al.,
2000).

Os teores de acido feralico e p-cumarico encontrados no
presente trabalho estdo dentro do esperado. A lignina de gramineas
pode conter em suas paredes celulares quantidades substanciais de até
3% de acido p-cumarico e 4% de acido ferulico (MAC ADAM &
GRABBER, 2002). A deposi¢dao do acido ferulico na parede celular
cessa no inicio da lignificagdo, enquanto que o acido p-cumarico ¢
depositado continuamente no periodo de lignificagdo (GRABBER et
al., 2004). As interconexdes entre acidos fenodlicos (ferulico e p-

cumadrico), polimeros e ligninas na parede celular resultam em uma
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composi¢do altamente resistente, capaz de alterar toda a cinética de
degradacao e explicam as diferencas encontradas entre as taxas de
decomposicdo (MACHINET et al., 2009, 2011).

Apesar disso, a forma com que os polifenois agem sobre a
decomposicao dos residuos vegetais ainda ndo ¢ clara. A principal
forma de influéncia dos polifenois € sobre microorganismos, na qual
alguns organismos sdo favorecidos pela presenca desses compostos, €
outros ndo. A forma indireta de alteragdo sobre os processos de
decomposi¢do caracteriza-se com a complexa¢do com sesquidoxidos
inorganicos, cations e proteinas que alteram a disponibilidade de P, N e
outros nutrientes no solo (HATTENSCHWILER & VITOUSEK,
2000). A composigao relativa e atividade dos polifenois podem mudar
consideravelmente durante a senescéncia de tecidos vegetais. Reducdes
substanciais na concentragdo de polifenois de baixo peso molecular, e
aumentos na capacidade de ligacao as proteinas, foram observados na

biomassa em decomposicdo (GALLET & LEBRETON, 1995).

2,6a BAcido Fertlico O Polifenois
2,2 ab
B 1,8 ab 1,8 ab
L0a\d 0.9ap |ii:
Alpha  UPFA 21 - lapar  Agro Quarai Agro Zebu Agro Agro
Moreninha 61(Ibipora) Planalto Coxilha
Genotipos

Figura 6 - Teor (%) de acido fertlico e de polifenois da biomassa de
gendtipos de aveia-preta colhidos no estadio de florescimento
pleno. [Letras diferentes sobre as colunas, comparando cada substancia,

indicam diferenga significativa entre gendtipos pelo teste de Tukey
(p>0,05)].
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A relagdo lignina/nitrogénio (L/N) exibiu pouca
variabilidade entre os gendtipos, pois apenas os genotipos Agro Quarai
e Agro Zebu foram divergentes (Figura 7). Quanto mais elevada ¢ essa
relacdo, mais elevada tende a ser a relagdio C/N, o que,
consequentemente, reduz a taxa de decomposi¢do. Essa relagdo entre
variaveis ¢ rapidamente modificada pelo clima. Apesar de os teores de
lignina e N ndo terem apresentado diferengas estatisticas entre os
materiais, a possivel causa da diferenca entre esses genoOtipos foi a
variacdo no percentual de lignina 32,5% maior e no teor de N, 25%

menor em Agro Quarai do que Agro Zebu.

8,2a
B8 7,5 ab
e B 61'9:b 6,6 ab 6,6 ab
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6,2 a

50b

Agro Quarai  Agro Agro UPFA 21-  Alpha lapar Agro Zebu

Planalto Coxilha Moreninha 61(Ibipora)
Genotipos

Figura 7- Relagdo lignina/nitrogénio (L/N) da biomassa de genoétipos de
aveia-preta colhidos no estadio de florescimento pleno. [Letras
diferentes sobre as colunas indicam diferenca significativa entre
gendtipos pelo teste de Tukey (p<0,05)].

Como esperado, a analise de correlagdo, entre os caracteres
avaliados e a evolug¢dao de CO», mostrou que o teor de lignina, a relagdo

C/N e a relagdo L/N estiveram negativamente associadas a
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mineralizagdo de C, mas o teor de N e o IQB mostraram associagao
positiva com esse atributo (Tabela 6).

A maioria dos trabalhos relaciona a cinética de
decomposicao aos teores de N, a relacdo C/N e ao teor de lignina
(HADAS et a., 2004). Outros autores acreditam que o teor de celulose
e hemicelulose (JOHNSON et al.,, 2007) e a razdo lignina/N
(CONSTANTINIDES & FAWNES, 1994) sdo caracteristicas
essenciais na avaliagdo de decomposig@o. A lignina ¢ considerada um
componente estrutural recalcitrante, de assimilagao lenta, com estrutura
quimica complexa e irregular que dificulta o ataque enzimatico. Esse
polimero possui tamanho incompativel com o transporte via membrana
celular, o que condiciona o seu processamento a enzimas extracelulares.
A decomposi¢do da lignina ¢ lenta e a liberagdo de nutrientes como N
e P ¢ gradual, o que dificulta a continuidade do processo de crescimento
microbiano durante o processo de degradagdo. Dessa forma, o teor de
lignina ¢ considerado um bom preditor das taxas de decomposi¢cdo em
estadios tardios de mineralizagdio (KARBERG et al., 2008;
MACHINET et al., 2011).

Essas consideragdes justificam a correlacdo negativa
encontrada entre teor de lignina e o processo de mineralizagdo de C
apenas nas etapas mais tardias de incubagdo. Porém, alguns autores
discordam desse argumento, justificando que os baixos teores de lignina
ndo permitiriam a atuacdo desses compostos como agentes
recalcitrantes durante a decomposicdo. A significancia da lignina
limitaria-se ao fato de retardar a taxa de decomposi¢ao de residuos, pelo

aumento continuo da propor¢ao de lignina no residuo ndo decomposto

(HADAS et al., 2004).
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A correlagdo entre a relagdo C/N da aveias-preta e a taxa de
mineralizagdo de C foi verificada em outros estudos (AITA &
GIACOMINI, 2003; REDIN et al., 2004). A relagdo C/N pode ser boa
preditora das taxas de decomposi¢do em estadios inicias de degradacao,
confirmando a correlagdo verificada no presente trabalho. Como o
balanco de C e N ¢ alterado durante o periodo de decomposicao, a
composi¢do inicial tem uma influéncia muito insignificante em estadios
finais, nos quais o controle ¢ feito pelo clima, textura do solo e fontes
endogenas de nutrientes (KARBERG et al., 2008).

Geralmente, a alta relagdo C/N implica em uma lenta
decomposicao da biomassa. Anteriormente a utilizagdo do carbono, os
organismos decompositores demandam o N da biomassa vegetal, o que
pode ser explicado pela capacidade de complexagdo pelo N. Residuos
com alta relacdo C/N possuem elevada acidez, oriunda da presenca de
inibidores da decomposi¢do como lignina e taninos, que pode ser
neutralizada pelo N. Porém, nem sempre a alta relacio C/N esta
correlacionada com baixas taxas de decomposigdo, pois se 0 material
possui pouco tanino e pouca lignina, o C pode ser prontamente utilizado
pelos organismos decompositores. Da mesma forma, residuos com uma
baixa relagdo C/N, que estdo condicionados a rapida decomposi¢ao,
também podem sofrer uma lenta decomposi¢do. Isso porque os
compostos carbonados facilmente decomponiveis podem ser
rapidamente esgotados e a decomposicao pode ser limitada pela falta de
C (KIMMINS, 2004).

A relagdo L/N € conhecidamente relacionada aos processos
de mineralizacido (TRINSOUTROT et al., 2000; AITA &
GIACOMINI, 2003; MACHINET et al., 2011). O N ocorre como
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componente estrutural dos compostos recalcitrantes, como a lignina,
que sao fracdes mais estaveis biologicamente (STEVENSON, 1994).
Para o presente trabalho observou-se correlagdo negativa entre
mineralizacdo e a relacdo L/N durante todo o periodo de incubacio.
Estes resultados demonstram que, nas estruturas de maior nivel de
recalcitrancia (maior relacdo L/N), o metabolismo microbiano ¢ mais
lento, relacionando-se negativamente com a mineralizagdo de C e
corroborando com os resultados ja discutidos anteriormente.

Neste estudo, o teor de N relacionou-se positivamente com
a produtividade de C mineralizado em suas fases iniciais (Tabela 6). E
sabido que a composi¢do nitrogenada inicial dos residuos influencia a
decomposi¢cdo da biomassa vegetal (KARBERG et al., 2008). Para
alguns autores, o teor de N € o melhor fator para a predi¢ao da cinética
de decomposicdo, isoladamente (JOHNSON et al., 2007). A correlagdo
positiva encontrada entre a produtividade de C mineralizado e o teor de
N organico dos residuos aqui verificados indica que os teores de N da
biomassa ndo foram limitantes para o processo de decomposicdo em
questao.

O IQB foi um indicador positivo do processo de
mineralizacdo, ja que se correlacionou positivamente com a
mineralizacdo de C. Isso indica que se pode esperar maiores taxas de
decomposi¢do na biomassa da cultivar que contenha IQB elevado,
oriundos da relagdo C/N, L/N e teor de polifenois reduzido.

O 1QB foi capaz de integrar as variaveis polifenois, lignina
e relacdo C/N e traduzir os seus efeitos sobre a decomposi¢cdo de uma

maneira mais eficaz do que a avaliagao dessas variaveis isoladamente.
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Os teores de N e de lignina, a relacdo C/N, a relagdo L/N e
o IQB, que apresentaram correlacdo significativa com a mineralizagdo
acumulada, foram utilizados para o desenvolvimento da seguinte
equagdo de regressdao multipla, que expressa uma estimativa da

mineralizagdo através das variaveis que afetam esse processo:

Mineralizagao de C acumulada (%) = 356,6 + (23,6 x RLN) — (26,6 x
N) - (17,9 x LIG) — (7,4 x RCN) — (1,3 x IQB)

Essas variaveis representaram 92,3% dos valores
observados para a mineralizagdo acumulada/remanescente de C para os
gendtipos avaliados e pode ser utilizada como uma estimativa da
mineralizacdo de C na biomassa de aveia-preta de distintos materiais,
servindo como avaliacdo adicional na sele¢do de linhagens para uso
como cobertura.

Para a analise multivariada, foram excluidos os caracteres
para os quais os genotipos ndo diferiram pela analise de variancia.
Dessa forma, dos treze caracteres, apenas sete foram utilizados: massa
verde e massa seca, produtividade de C, alocacdo em inflorescéncia,
teor de acido ferualico, relacdo L/N e mineralizagao acumulada de C. O
teor de polifenois foi eliminado da anélise de dissimilaridade, pois,
como deriva da integracdao dos teores de acido ferulico e p-cumarico,
apresenta elevada covariancia com o teor de acido fertlico.

A alocagao da MS em inflorescéncia foi o caractere com a
maior contribuicdo relativa para variabilidade genética entre os
gendtipos (Tabela 7). Essa caracteristica foi varidvel entre genotipos

(Figura 3), o que pode ter sido devido a diferenca de ciclo entre eles.
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Tabela 7 - Contribuicdo relativa de caracteres de gendtipos de aveia-preta,
colhidos em estadio de florescimento pleno, pelo método de Singh

(1981)
— —
Caractere Contribuigao relativa (%)
Proporg¢ao de inflorescéncia na biomassa 56,4
Produtividade de massa verde 28,1
Mineralizacdo de C acumulada 9,38
Relagdo L/N 3,51
Produtividade de massa seca 2,16
Produtividade de C 0,36
Teor de acido ferulico 0,08

A maior dissimilaridade foi entre os gendtipos Agro Quarai
e Agro Coxilha (Tabela 8), que estd evidenciada no dendrograma
(Figura 8). Os resultados corroboram com aqueles obtidos com as
analises de mineralizacao de C, refor¢ando a significancia das variaveis
utilizadas para o célculo da importancia de caracteres como os fatores
responsaveis pelas diferencas observadas.
Tabela 8 —  Matriz de dissimilaridade entre genotipos de aveia-preta,

colhidos no estadio de florescimento pleno, com base na
distdncia de Mahalanobis

o Agro Agro Agro Agro lapar61
Gendtipo Cofilha Zegbu Plaﬁalto ngarai Alpha i ord)
Agro Zebu 51,3
Agro Planalto 89,8 33,5
Agro Quarai 194,2 57,6 51,8
Alpha 106,3 28,7 9,2 20,9
lapar 61(Ibipora) 39,5 14,1 23,5 94,5 393
UPFA 21 - Moreninha 131,0 25,6 41,8 51,7 427 32,9

O grupo 1 apresentou valores intermediarios de
produtividade de MV, MS, C, proporc¢ao de inflorescéncia e relacao
L/N (Tabela 9). O grupo II destacou-se pela maior relacdo L/N e pela
menor propor¢ao de inflorescéncia. O grupo III agrupou os gendtipos

Agro Zebu, UPFA 21 - Moreninha e lapar 61(Ibipord), que, pelas
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caracteristicas, exibem maior aptiddo para cobertura de solo, em
relagdo as demais. J4, o grupo I'V apresentou as menores produtividades
de MV, MS, C, teor de acido ferulico e maior proporcdo de

inflorescéncia na biomassa.

Agro Planalto — G1

Alpha —
G2

Agro Quarai
AgroZebu
lapar 61(Ibipor3) :I_ G3

UPFA 21 -Moreninha

Agro Coxilha o

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Figura 8 -  Dendrograma de dissimilaridade obtido pelo método de Ward,
a partir da distdncia generalizada de Mahalanobis, entre de
genoétipos de aveia-preta, colhidos no estadio de florescimento
pleno, com base na produtividade de massa verde e massa seca,
produtividade de carbono, proporcao de inflorescéncia, teor de
acido ferulico, relacdo lignina/nitrogénio e mineralizacao
acumulada de carbono.

Tabela 9 — Grupos formados pelo dendrograma de dissimilaridade obtido pelo
método de Ward, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis
entre gendtipos de aveia-preta, colhidos no estadio de
florescimento pleno, agrupados com base na produtividade de
massa verde (MV) e massa seca (MS) (t ha!), produtividade de
carbono (C), propor¢do de inflorescéncia (I) na biomassa, teor de
acido ferulico (AF), relagao lignina/nitrogénio (L/N) e propor¢ao
de carbono mineralizado da biomassa (CM).

Grupo Genotipo Caractere

MV MS C I AF L/N CM.
1 Agro Planalto e Alpha 18,3 4,9 2,0 25 0,85 7,0 20,8
II Agro Quarai 20,4 5,5 2,3 21 0,70 8,2 224

11T Agro Zebu, lapar 61(Ibipord) e UPFA 19,1 5,5 2,2 26 0,76 59 18
21 - Moreninha
v Agro Coxilha 13,8 3,9 1,6 33 0,50 6,9 20,5
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4 CONCLUSOES

Hé variabilidade entre gen6tipos de aveia-preta quanto aos
caracteres quimicos vinculados a degradabilidade da biomassa, como o
teor de acido ferulico, polifenois, relacao lignina/nitrogénio e indice de
qualidade de biomassa.

As cultivares Agro Zebu, lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 —
Moreninha, pela menor mineralizagdo do carbono, mostram maior
aptiddo para cobertura do solo em relacdo as cultivares Agro Coxilha,
Agro Quarai, Agro Planalto e a linhagem Alpha 08626.

A relagdo lignina/N e o calculo do indice de qualidade da
biomassa (IQB) podem ser utilizados em selegdes precoces como
indicadores de materiais com maior potencial para uso como cobertura

do solo.
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CAPITULO 11

VARIABILIDADE EM GENOTIPOS DE AVEIA-PRETA
QUANTO A APTIDAO PARA COBERTURA DE SOLO COM
BASE EM CARACTERES AGRONOMICOS, QUIMICOS E
MORFOLOGICOS

SILVIA ORTIZ CHINI!

RESUMO - A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) cultivada para
cobertura do solo ou produc¢do de palha ¢ uma das estratégias de manejo
do sistema de plantio direto. As caracteristicas agrondmicas,
morfologicas e quimicas dessa espécie podem conferir maior ou menor
aptiddo para utilizacdo como cultura de cobertura. Este trabalho teve
como objetivo geral verificar se ha variabilidade em genotipos de aveia-
preta quanto a caracteres agrondmicos, morfoldgicos e quimicos e
quanto a associag¢ao desses com o indice de qualidade da cobertura, a
fim de subsidiar a selecdo dos genotipos quanto a aptidao de cobertura.
Foram testadas seis gendtipos (Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro
Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha) e uma
linhagem (Alpha 08626). Os ensaios foram conduzidos no campo, em
2015, em delineamento experimental completamente casualizado, com
trés repeticdes. As avaliagdes compreenderam caracteres agrondmicos
como ciclo, produtividade e alocacdo da massa seca da parte aérea,
caracteres quimicos como teor de lignina (L), hemicelulose, relagdo
carbono/nitrogénio (C/N), relagdo lignina/nitrogénio (L/N) e caracteres

morfoldgicos como comprimento e diametro de colmo, por exemplo. O

I Bidloga, Mestre em Agronomia e doutoranda do Programa de P6s-Graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF.
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germoplasma exibiu variagdo quanto a produtividade e alocagao da
biomassa, teor de parede celular e de lignina. Esses caracteres,
incluindo as relagdes C/N e L/N apresentaram correlacdo com a
qualidade da cobertura quanto a degradabilidade sobre o solo. Esses
caracteres traduzem a variabilidade quanto a cobertura do solo e
produtividade de palha e podem subsidiar programas de melhoramento

para a selecdo de aveia-preta utilizada para cobertura do solo.

Palavras-chave: Avena strigosa, biomassa, lignina, palhada.

VARIABILITY OF THE APTITUDE BLACK OAT
GENOTYPES FOR SOIL COVERAGE BASED ON
AGRONOMIC, CHEMICAL, AND MORPHOLOGICAL
TRAITS

ABSTRACT - Black oat (Avena strigosa Schreb.) cultivated for soil
cover or straw production it is one of the management strategies of the
no-tillage system. The agronomic, morphological, and chemical traits
of this species may confer greater or less suitability for use as a cover
crop. The objective of this work was to verify whether there is
variability in black oat genotypes with respect to agronomic,
morphological, and chemical traits and their association with cover
quality index, in order to facilitate the selection of cultivars with respect
to suitability for soil cover. Six cultivars (Agro Coxilha, Agro Planalto,
Agro Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha)
and one lineage (Alpha 08626) were tested. The trials were conducted

in the field, in 2015, in a completely randomized design with three
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replicates. The evaluations included agronomic characters such as
cycle; shoot dry mass productivity and allocation; chemical characters
such as lignin (L) and hemicellulose content, carbon/nitrogen (C/N)
ratio, lignin/nitrogen (L/N) ratio; and morphological characters such as
stem length and diameter. The genotipes exhibited variation with
respect to biomass productivity and allocation and, cell wall and lignin
content. These characters, including the C/N and L/N ratios, correlated
with the soil cover quality and degradability. These characters are
indicative of variability with respect to soil cover and straw productivity
and may aid breeding programs in the selection of black oat varieties

suited for soil cover.

Key words: Avena strigosa, biomass, lignin, straw.

1 INTRODUCAO

Plantas de cobertura sdo utilizadas para diversas
finalidades, mas, principalmente, para a protecao de solos agricolas. No
sistema de plantio direto ¢ pratica comum, para a produgdo de palha,
pois a manutengdo de elevada quantidade de residuos organicos sobre
a superficie do solo auxilia no controle da mineralizacao de nitrogénio
(N) e carbono (C) organico do solo (BLANCO-CANQUI, 2013).

Existem alguns requisitos para que as plantas sejam
consideradas boas culturas de cobertura, incluindo: rusticidade, rapido
crescimento, baixo custo, facil implantacdo, estabelecimento e manejo,
supressdo plantas daninhas e apresentarem efeito residual favoravel

sobre as culturas em sucessio (FLORENTIN et al., 2010). Para isso,
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devem produzir elevadas quantidades de massa verde e seca, de
preferéncia, de lenta decomposi¢ao (MONEGAT, 1991).

A decomposicdo dos residuos ¢ dependente de
caracteristicas quimicas da planta, especialmente dos teores de N, C e
lignina, e suas relacdes. A relacdo C/N ¢ a principal caracteristica capaz
de interferir no processo de decomposi¢do da palhada
(SENEVIRATNE, 2000; TRINSOUTROT et al., 2000; CRUSCIOL et
al., 2008) e, juntamente, com outros caracteres quimicos, como o teor
de lignina e a relagdo lignina/N, determina a qualidade da cobertura
formada (JOHNSON et al., 2007).

Tais caracteres guardam relagdo com a morfologia dos
caules e a propor¢ao desse componente na biomassa aérea das plantas
de cobertura. O caule ¢ o 6rgdo que detém maior conteudo de tecidos
estruturais e, portanto, maior teor de lignina. Assim, plantas que tenham
maior propor¢do de massa seca nesse 0rgao, em relagdo a folha, terdo
degradacao mais lenta em relagdo aquelas com relagao inversa.

Dentre as plantas mais utilizadas para a cobertura do solo e
producdo de palha esta a aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), ja que
ela cumpre com os requisitos para tal proposito. O melhoramento
genético dessa graminea tem como protocolo de avaliagdo, a
produtividade de massa seca, mediante cortes na estacao de crescimento
e ciclo, com vistas ao seu uso como planta de cobertura (LANGARO &
CARVALHO, 2014). Assim, caracteres que tem influéncia na
qualidade da biomassa para o propdsito de formagao de cobertura ou

produtividade da “palhada” sdo desconsiderados.
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O germoplasma de aveia-preta exibe variabilidade genética
quanto aos caracteres forrageiros (MACHADO, 2000; LANGARO &
CARVALHO, 2014). Assim, presume-se que haja variabilidade quanto
ao seu desempenho como planta de cobertura. Objetivou-se avaliar se
ha variabilidade em germoplasma de aveia-preta quanto a caracteres
agrondmicos, morfologicos e quimicos, que possivelmente tenham
associacao com a qualidade da cobertura, a fim de subsidiar a selegao e

a classificagdo dos gendtipos quanto a aptidao de cobertura.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo

O trabalho foi conduzido em Passo Fundo, na regido do Planalto
Médio do Rio Grande do Sul, com coordenadas de 28° 15’ S, 52° 24”W
e a 687 m de altitude, entre junho e novembro de 2015. O Clima ¢
fundamental tmido (Cfa) e variedade subtropical (Cfa), com
temperatura média anual de 22 °C (KUINCHTNER & BURIAL, 2001).
As temperaturas médias, a precipitagdo pluvial mensal e as normais
regionais relativas ao periodo experimental constam nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.
2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constou da avaliacdo de seis genotipos
(Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar
61(Ibiporda), UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha 08626) de

aveia-preta. O delineamento experimental foi completamente
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casualizado, com trés repeti¢oes. Cada parcela foi constituida de cinco

linhas de 2,5 m de comprimento ¢ com 0,2 m de espacamento entre

linhas, resultando em 4rea final de 2,5 m>.
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Figura 1 - Temperaturas médias ocorridas no periodo experimental e normais
regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].
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Figura 2 - Precipitagcdo pluvial mensal ocorrida no periodo experimental e
normais regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].

2.3 Preparo da area experimental, semeadura e conducdo do
experimento
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O solo foi amostrado e analisado, conforme procedimentos

descritos em Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo utilizado para o cultivo de
gendétipos de aveia-preta na Universidade de Passo Fundo, 2015

Atributo Valor
Argila (%) 39,5

pH em H,0 5,0
Indice SMP 55

P (mg dm?) 25,5
K (mg dm™) 286,0
Matéria organica (%) 33
Al (;mol. dm™) 0,7
Ca (;mol. dm™) 4,6
Mg (;mol; dm) 1,4
H+Al (cmol. dm™) 7,7
CTC (.mol. dm™) 14,4
Saturag@o por bases (%) 46,0
Saturac@o por Al (%) 9,0
Saturagdo por K (%) 5,1

A adubagdo de semeadura foi feita com 200 kg ha™! de
adubo N-P20s5-K»0 de féormula 7-14-32. A semeadura ocorreu em
03/06, com densidade de 300 sementes aptas.m™. As plantas receberam
adubacdo de cobertura quando iniciaram o afilhamento, com 30 kg ha-
Pde N.

As plantas foram submetidas a um corte unico no estadio
de florescimento pleno (Escala de Zadoks 6.5), com no minimo 50%
das plantas com 50% das paniculas totalmente expostas. O corte da
biomassa rente ao solo ocorreu com auxilio de quadrado metalico (0,25
m?), que foi langado duas vezes, aleatoriamente, dentro da parcela
resultando em uma 4rea amostral de 0,5 m?, equivalendo a 1 m linear
em 3 linhas de semeadura (espacamento 0,2 m).

Os atributos agrondmicos avaliados foram: ciclo,

produtividade de massa verde (MV), de massa seca (MS) e alocacdo de
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biomassa. O ciclo, caracterizado como atributo agrondmico, foi
estipulado através da contagem de dias entre semeadura e florescimento
pleno de cada genotipo.

O material cortado foi pesado para a quantificagdo da
produtividade de MV e, do montante, foi retirada uma amostra de,
aproximadamente, 500 g para determinacdo de produtividade MS,
mediante secagem a 60 °C + 3 °C, em estufa de ar forcado, até peso
constante. Posteriormente, o material foi moido em moinho tipo Wiley
(0,5 mm) e direcionado as avaliagdes quimicas.

Além disso, dez plantas foram submetidas a separag¢ao dos
componentes da parte aérea (folha, caule e inflorescéncia) para
determinagdo da alocagdo de biomassa. Os componentes foram secos,
a 60 °C = 3 °C por 72 h, com posterior pesagem.

Outras dez plantas foram separadas para a determinagao dos
caracteres morfoldgicos: comprimento de colmo, didmetro de entrend e
numero de nos. O comprimento de colmo foi mensurado entre a base
da planta até a inser¢ao da panicula do colmo principal; o didmetro de
entrend foi mensurado na por¢ao mediana do 2° entreno, da base para o
apice do colmo principal, com auxilio de paquimetro; j& o namero de
nos foi feito através da contagem direta dos nds do colmo principal.

As avaliacdes relacionadas a composi¢do quimica
executadas nos genotipos de aveia-preta utilizadas como cobertura de
solo constam na Tabela 2.

Para a determinacgao do teor de 4cidos ferulico e p-cumarico
através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (FAVARETTO,

2014) foi necessario executar o processo de extracdo dos acidos
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fenodlicos. O processo de extragao diferenciou-se da metodologia
original, utilizando-se de metodologia adaptada e baseada em
Deschamps & Ramos (2002). Para tal, 0,05 g de parede celular,
preparadas previamente, foram submetidas a extracdo em tubo de
ensaio com 5 ml de NaOH 1 mol L™ por 2 h e 45 min, a 40 °C com
sonicac¢do. Apos este periodo o material foi acidificado para pH 2,5 com
a adicdo de 0,9 mL de solucdo de acido fosforico:H>O (1:1). Apos uma
noite em geladeira, o material foi centrifugado (6000 rpm por 5
minutos) € 250 pL do sobrenadante foi diluido em 750 pL de fase movel
(75% H20; 25% acetonitrila) e injetado no cromatégrafo. A partir dos
valores obtidos através da injecdo foram feitos os calculos dos teores de

acidos ferulico e p-cumarico contido na matéria seca de aveia-preta.

Tabela2 —  Avaliagdes quanto a composi¢do quimica (% MS) avaliadas
nos genotipos de aveia-preta
Atributo Método de referéncia para extracao e/ou
determinacdo
Teor de carbono (C) Walkley-Black modificado por Tedesco et al. (1995)
Teor de nitrogénio (N) Walkley-Black modificado por Tedesco et al. (1995)
Relagao C/N Teor de C/ teor de N
Hemicelulose Van Soest et al. (1991)
Acido fertlico Deschamps & Ramos (2002); Favaretto (2013)
Acido p-cumarico Deschamps & Ramos (2002); Favaretto (2013)
Polifenois > acidos ferulico e p-cumarico
Parede celular Fukushima & Kerley (2011)
Lignina Fukushima et al. (2015)
Indice de qualidade de

biomassa Tian et al.(1995)

Fibra insoltivel em
detergente neutro (FDN)
Fibra insoltivel em
detergentet acido (FDA) Van Soest etal. (1991)
Teor de MS definitiva Van Soest et al. (1991)

Van Soest et al. (1991)

O indice de qualidade da biomassa (IQB) foi calculado de

acordo com o descrito em Tian et al. (1995), utilizando a equagao:



93

IQB=[1/(a* C/N + b* lignina + ¢ *polifenois)] x 100
na qual a, b e c sdo os coeficientes de contribui¢do relativa para a
divergéncia de cada varidvel entre os gendtipos (SINGH, 1981),
divididos por 100. Para polifenois, utilizou-se o somatorio dos teores
de acidos ferulico e p-cumarico. Quanto mais baixo o valor do 1QB,
menor ¢ a decomposi¢dao da biomassa e, consequentemente, melhor ¢ a

qualidade do residuo.
2.5 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Posteriormente, foi realizada a analise de correlagao de Pearson, a
fim de verificar a associa¢ao entre os caracteres. Com base nas variaveis
em que houve diferenga entre os genotipos foi gerada a matriz de

distancias de Mahalanobis e um dendrograma pelo método de Ward.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A duragdo do periodo entre semeadura e florescimento
pleno determinaram diferentes ciclos entre os genotipos (Tabela 3).

O ciclo da emergéncia ao florescimento varia de acordo
com a cultivar e ¢ um dos atributos que influenciam a escolha de
genotipos para uso em cobertura (FLORENTIN et al., 2010). Baseando-
se apenas no ciclo de crescimento, os genotipos de ciclo precoce e
médio estariam entre os preferenciais para a cobertura do solo para as

condi¢des do Sul do Brasil. Os genoétipos de aveia de ciclo longo, como
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Iapar 61(Ibipord), apesar de alcangarem alta produtividade de forragem
e de palhada, sdo mais aptos para utilizagdo em sistemas que requerem

plantios mais tardios de culturas de verdo (DEMETRIO et al., 2012).

Tabela 3 - Ciclo de gendtipos de aveia-preta por ocasido do corte em estadio
de florescimento pleno

Cultivar Dias entre semeadura e Ciclo*
florescimento pleno
Agro Coxilha 98 Precoce
Agro Planalto 98 Precoce
Agro Zebu 105 Meédio
Agro Quarai 98 Precoce
Alpha 98 Precoce
Iapar 61(Ibipora) 138 Tardio
UPFA 21 - Moreninha 105 Médio

*Classificagdo baseada em CBPA (2014).

Uma vez que o ciclo da cultura de cobertura tenha
terminado, a durabilidade da cobertura morta sobre o solo depende da
quantidade e distribuicdo da biomassa produzida (FLORENTIN et al.,
2010). Neste trabalho, observou-se variabilidade quanto a
produtividade de biomassa no estadio de florescimento pleno (Figura
3). A produtividade de MV de aveia-preta varia entre 15 e 24 t ha’!
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2014) e entre 3,0 ¢ 7,5 t ha! de MS
(CERETTA et al., 2002; BERWANGER et al., 2003; CRUSCIOL et
al., 2008; VAZ DE MELO et al., 2011; LANGARO & CARVALHO,
2014).

As diferencas foram mais evidentes considerando-se a
produtividade de MS, em que o genotipo. lapar 61(Ibipord),
isoladamente, foi a que se destacou pela maior produtividade,
superando as demais entre 22 e 47% (Figura 3). A superioridade de
produtividade de biomassa dessa cultivar é reconhecida (LANGARO &
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CARVALHO, 2014) e esta relacionada ao ciclo tardio (FLORENTIN
et al., 2010). Os gendtipos de ciclo mais precoce € médio tendem a ter
menor produtividade de biomassa do que gendtipos de ciclo tardio, que

chegam a ser até¢ 46% mais produtivas do que aquelas de ciclo precoce

(DEMETRIO et al., 2012).
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Figura 3 - Produtividade de massa verde (MV) e massa seca (MS) (t ha!) de
genotipos de aveia-preta colhidos no estadio de florescimento
pleno. [Letras diferentes sobre as colunas indicam diferenga significativa
entre genotipos em cada atributo, pelo teste de Tukey (p<0,05)].

A alocagao de MS variou entre os genotipos, mas o colmo
foi o componente majoritario, seguido de folha e inflorescéncia (Figura
4). O genotipo. lapar 61(Ibipord) mostrou a maior propor¢ao de colmos
e a menor proporc¢ao de inflorescéncias entre os genotipos. Esse modelo
esta relacionado ao ciclo de desenvolvimento, uma vez que os gendtipos

de ciclo precoce e médio apresentaram maior propor¢ao de
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inflorescéncia e menor propor¢ao de colmos do que lapar 61(Ibipord),
de ciclo tardio.

A propor¢ao dos diferentes componentes da planta pode
influenciar a cinética de decomposi¢do dos materiais (PACIULLO,
2002) e, consequentemente, a durabilidade da cobertura sobre a
superficie do solo. Os o6rgdos reprodutivos possuem maior
recalcitrancia devido ao maior teor de parede celular do que colmos e
folhas (RANCOUR et al., 2012). Ja, os colmos possuem maior
recalcitrancia do que folhas devido ao seu maior teor de fibras e lignina
(REIS et al., 1992; RANCOUR et al., 2012). Assim, quanto mais
elevada a propor¢ao de componentes de maior recalcitrancia (colmo e

inflorescéncia), mais lenta ¢ a degradabilidade do material.
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Figura 4 - Proporg¢ao (%) de colmo, folha e inflorescéncias na massa seca de
genoétipos de aveia-preta colhidos no estadio de florescimento
pleno. [Letras diferentes sobre as colunas, em cada componente, indicam
diferenca significativa entre os genotipos, pelo teste de Tukey (p<0,05)].

Nao foi observada diferenga significativa entre os genotipos

quanto ao comprimento de colmo (90,2 cm =+ 8,7), nimero de nos (5 +
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0,3) e diametro de entrend (4 mm =+ 0,4) (dados ndo mostrados). As
carateristicas relativas ao colmo podem ser critérios adicionais na
selecdo de linhagens em aveia-preta, por estarem intimamente ligados
a substancias recalcitrantes que determinam degradabilidade da palha.
Para a maioria das gramineas, os colmos sdo os componentes da planta
que apresentam o maior contetido de lignina (JUNG & VOGEL, 1992)
devido a fun¢do de sustentacdo da planta (PACIULLO, 2002).

Nao houve variabilidade quanto aos teores de C (40% =+
0,6), N (2,0% = 0,2), hemicelulose (23% =+ 2,8) , acido ferulico (1,0%
+0,3) e acido cumarico (1,0% £ 0,5), bem como as relagdes C/N (26 £
3,2) e lignina/N (3,5 + 0,4). Os teores de C e N relatados na literatura
ficam proximos a 44% e 1,1% respectivamente (AITA & GIACOMINI,
2003). Os teores de acido ferulico, assim como os de acido p-cumarico,
estdo dentro do esperado, que, em gramineas ¢, em média, entre 3 e 4%
do teor de parede celular (MAC ADAM & GRABBER, 2002).

Dentre os caracteres quimicos, apenas para os teores de
parede celular e lignina foi observada diferenca entre os gendtipos
(Figura 5). No entanto, a variabilidade foi pequena, j4 que somente os
gendtipos Agro Zebu e UPFA 21 - Moreninha tiveram teor de parede
celular inferiores as demais, e, para lignina, diferiram apenas da Iapar
61(Ibipora).

Os teores de parede celular e de lignina estdo intimamente
relacionados, pois a deposicdo da lignina ocorre nas camadas da parede
celular. Dessa forma explica-se o resultado da similaridade entre o
maior teor de lignina e o maior teor de parede celular em Iapar

61(Ibipord) e os menores em Agro Zebu e UPFA 21 - Moreninha.
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Figura 5 - Teor (%) de parede celular e lignina de genotipos de aveia-preta
colhidos no estadio de florescimento pleno. [Letras diferentes sobre
as colunas, em cada componente quimica, indicam diferenca significativa
entre genotipos, pelo teste de Tukey (p<0,05)].

A lignina ¢ o material estruturante que fornece rigidez e
resisténcia as paredes celulares e, juntamente, com a celulose e
hemicelulose, responde por mais de 80% da palhada de aveia-preta
(GHAFFAR & FAN, 2013). A reduzida solubilidade da parede celular
e da lignina em gramineas ¢ atribuida, principalmente, a presenca de
acido ferulico e p-cumarico, que atuam nas ligagdes cruzadas entre os
carboidratos da parede celular (celulose e hemicelulose) com a lignina.
Essas ligacdes cruzadas podem afetar drasticamente as propriedades
mecanicas e a biodegradabilidade da palhada (GHAFFAR & FAN,
2013), o que afeta o valor das plantas para cobertura do solo. Dessa
forma, considerando apenas o caractere lignina, os genotipos deveriam

apresentar maior aptidao a cobertura. Porém, a lignina, por si s6, ndo ¢
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boa preditora da degradagao da biomassa (TRINSOUTROT et al.,
2000; REDIN et al., 2014), e apenas a interagdo entre lignina,
hemicelulose e celulose seria capaz de fornecer tal compreensdo
(MACHINET et al. 2009, 2011).

O menor indice de qualidade de biomassa (IQB) foi de lapar
61(Ibipord) diferenciando-se de UPFA 21 - Moreninha e Agro Zebu
(Figura 6). O célculo do IQB (TIAN et al., 1995) foi desenvolvido a
partir dos coeficientes de contribui¢do relativa para a divergéncia
(SINGH, 1981), e para o presente trabalho, resultou na seguinte
equacao:

IQB =11/ (0,1159 C/N + 0,6601 lignina + 0,2238
polifenois) | x 100

Entre as trés variaveis que compuseram o calculo do IQB,
o teor de lignina apresentou o maior peso sobre a variabilidade entre
gendtipos, com 66% de contribuicdo, seguida do teor de polifenois
(22%) e da relagdo C/N (12%) (dados ndo mostrados). Assim, a
diferenca entre Iapar 61(Ibipord) e os genotipos UPFA 21 - Moreninha
ou Agro Zebu foi resultante das diferencas do seu teor de lignina, pois
a relacao C/N e o contetido de polifenois nao variou entre elas.

O IQB foi proposto por Tian et al. (1995) para integrar os
efeitos da relacdo C/N, teor de lignina e polifenois sobre o solo ou
culturas seguintes, em que indices elevados caracterizam a elevagao das
taxas de decomposicdo. No seu estudo, plantas com IQB’s entre 8 ¢ 10
aumentaram o rendimento das culturas em sucessao, o que foi
relacionado a liberacdo de nutrientes dos residuos vegetais para a

microbiota do solo.
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Neste estudo, os IQB’s foram superiores aos encontrados
para a palha de milho (4,7) e arroz (4,9) colhidos em estadio de
maturacdo plena (TIAN et al., 1995), que pode ser explicado pela
elevada relagdo C/N destes materiais (42%) quando comparada a da
aveia-preta (26%) (BAUER & REEVES, 1999). Mesmo obtendo
elevado IQB, a aveia-preta ¢ conhecida pelo seu elevado potencial
como cultura de cobertura, dada a elevada permanéncia de sua palha
sobre o solo (AITA et al., 2006), se comparado com cevada (Hordeum
vulgare L.) (CHANTIGNY et al., 2001) e trigo (Triticum aestivum L.)
(SAVIOZZI et al.,1997).
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Figura 6 - Indice de qualidade de biomassa de gendtipos de aveia-preta
colhidos no estadio de florescimento pleno. [Letras diferentes sobre

as colunas indicam diferenga significativa entre genétipos, pelo teste de
Tukey (p<0,05)].

Apesar da diferenga de ICB entre lapar 61(Ibipord) e os
gendtipos Agro Zebu e UPFA 21 - Moreninha, € provavel que isso ndo

seja suficiente para influenciar a degradabilidade da palhada e,
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consequentemente, a liberacdo de nutrientes para a cultura sucessora,
merecendo avaliacdes futuras a esse respeito. Isso porque Tian et al.
(1995), ao compararem o efeito de residuos vegetais de distinto IQB
(IQB=8 e 0) sobre a superficie do solo e sobre culturas em sucessao,
observaram que apesar do IQB de distintos residuos possuirem
diferenca de 8 pontos, o rendimento de milho foi apenas 5% superior
ao local que recebeu o residuo com maior IQB, do que quando
comparado ao local que recebeu o residuo de menor 1QB.

O IQB relaciona-se de formas distinta com as variaveis
relacionadas a finalidade de cobertura (Tabela 4). Os resultados de
correlacdo negativa entre IQB e o teor de lignina e a relacdo C/N ja
eram esperados, devido a estes caracteres estarem envolvidos no
calculo do indice. O IQB correlacionou-se negativamente com a relagao
L/N e com o teor de parede celular.

A correlagdo negativa entre a relagdo L/N e 0 IQB ¢ devido
ao fato de que lignina e nitrogénio agem sobre o controle da cinética de
decomposicdo dos residuos culturais, e sua relagdo L/N afeta a
mineralizacdo do C (TRINSOUTROT et al, 2000; AITA &
GIACOMINI, 2003; LUPWAYTetal.,2005; MACHINET et al., 2011).
O N ocorre como componente estrutural dos compostos recalcitrantes
(STEVENSON, 1994), e alta disponibilidade de N nos periodos iniciais
de decomposi¢do inibem a sintese das enzimas lignoliticas. Os efeitos
do N sobre a decomposicao sao observados nos periodos iniciais,
enquanto que os efeitos da lignina sdo mais pronunciados em periodos

avancados de decomposicao (TRINSOUTROT et al., 2000). Por isso, a
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relacdo L/N afeta a degradacdo da biomassa vegetal em toda sua

duragio.

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo simples entre caracteres agronomicos e
quimicos e o indice de qualidade de biomassa (IQB) de gendtipos
de aveia-preta colhidos no estadio de florescimento pleno

Caractere 1QB
Massa verde 0,24
Massa seca -0,08
Comprimento de colmo 0,66
Numero de nos 0,01
Diametro de entrend 0,51
Proporgao de folha -0,44
Proporg¢ao de colmo -0,06
Proporg¢ao de inflorescéncia 0,21
Teor de carbono -0,51
Teor de nitrogénio 0,80
Relagio C/N -0,86"
Relagdo L/N -0,97"
Teor de parede celular -0,917
Teor de hemicelulose -0,63
Teor de lignina -0,97"
Acido p- cumarico -0,32
Acido ferulico 0,11

~significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

O elevado coeficiente de correlagdo negativa entre IQB e o
teor de parede celular decorre da amostragem ter sido realizada no
florescimento pleno, quando ha elevadas proporgdes de tecidos
protetores e de resisténcia nos componentes da parte aérea das plantas
(ARZANI et al., 2004). Assim, ha elevado teor de parede celular,
carboidratos estruturais e fibras (REIS et al., 1992; ARZANI et al.,
2004; RANCOUR et al., 2012). Nesse estadio, as paredes celulares
primarias e secundarias do xilema e do esclerénquima apresentam-se
lignificadas, podendo ainda apresentar lignificacdo do tecido

parenquimatico ¢ da epiderme (AKIN, 1989). Quanto maior o teor de
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polimeros recalcitrantes na parede celular dos residuos vegetais, maior
a resisténcia a degradacao (BERTRAND et al., 2006).

O calculo do IQB ¢ baseado em variaveis que apresentam
correlagdo significativa, o que causa efeitos de multicolinearidade e
viola as regras de regressdo. Para a andlise dos efeitos dos fatores
isolados sobre a decomposicdo dos residuos, ha abordagens
alternativas, como a anélise de componentes principais (MOHAMMED
et al., 2013). Como a andlise de correlagdo pode apenas mostrar a
associacao entre caracteristicas simples, a analise multivariada pode ser
utilizada para quantificar as similaridades e dissimilaridades, bem como
acessar a contribuigao relativa de varias caracteristicas para o total da
variabilidade em colegdes de germoplasma de aveia (PETERSON et al.,
2005; IANUCKCI, et al., 2011). Portanto, para a submissao dos dados a
analise multivariada, foram excluidos os caracteres para os quais os
genotipos nao diferiram pela anélise de variancia e o 1QB, pois esse
indice deriva da integragdo de outros caracteres e apresenta elevada
covariancia com os mesmos, 0 que pode mascarar os resultados de
dissimilaridade.

Dessa forma, dos 17 caracteres avaliados, apenas sete foram
utilizados: massa verde, massa seca, propor¢ao de inflorescéncia,
colmo e folhas, teor de parede celular e de lignina. A partir da anélise
de componentes principais, baseada na unido das caracteristicas
significativas para genétipos, foram formados dois eixos significativos
(autovalor > 1,00) os quais acumularam 94,4% da variabilidade total

encontrada entre gendtipos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Analise dos componentes principais (CP) de genotipos de aveia-
preta colhidos no estadio de florescimento pleno associados a
caracteres referentes as diferengas entre genodtipos, mostrando os
autovalores e o percentual da variacdo associada aos dois
primeiros eixos e os autovetores dos caracteres para cada eixo

Variancia Componentes do eixo
CP1 CP2
Dos autovalores 74,1 14,2
Total (%) 79,2 15,2
Acumulada (%) 79,2 94,4
Caractere Autovetor
Massa verde -0,33 -0,49
Massa seca -0,18 -0,07
Proporg¢ao de folha -0,20 0,33
Proporg¢ao de colmo -0,53 -0,15
Proporgao de inflorescéncia 0,73 -0,18
Teor de parede celular -0,07 0,75
Teor de lignina -0,01 0,17

A andlise das variaveis que se relacionam com cada um
destes eixos mostra que o componente principal 1 (CP1) esta associado
com as variaveis relacionadas a propor¢ao de inflorescéncia, enquanto
que o segundo componente (CP2) estd mais associado ao teor de parede
celular (Tabela 5). Dentre os caracteres que mais diferenciam os
genotipos, o teor de parede celular foi o Unico que apresentou
correlagdo com o IQB, e desta forma sugere-se que este caractere pode
ser utilizado como marcador quimico nos programas de melhoramento
de aveia para cobertura do solo.

A analise de componentes principais pode ser utilizada para
selecionar gendtipos que resultem em combinagdes de caracteristicas
favoraveis para o uso em programas de melhoramento genético. A
dispersdo resultante da unido dos dois primeiros componentes (CP1 x
CP2) explicou 94,4% da variabilidade entre os genotipos (Figura 7). A

dispersdao em CP1 foi direcionada, principalmente, pela propor¢ao de
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inflorescéncias, enquanto a CP2 foi coordenada pelo teor de parede
celular e pela produtividade de MV.

Dessa forma, os gen6tipos posicionados a esquerda da linha
divisoria vertical apresentaram menor propor¢ao de colmos e maior de
inflorescéncia entre os gendtipos, € aqueles abaixo da linha divisoria
horizontal apresentaram o menor teor de parede celular e maior

produtividade de matéria verde entre os genotipos.
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Figura 7 - Dispersao grafica de gendtipos de aveia-preta colhidos no estadio
de florescimento pleno, obtida a partir da analise de componentes
principais (CP1 x CP2) com base na massa verde, massa seca,
proporgao de inflorescéncia, colmo e folhas, teor de parede celular
e de lignina.

A analise da dispersdo formada pelos dois primeiros
componentes principais possibilitou ainda a visualizagdo do

desempenho dos genotipos para as caracteristicas avaliadas no
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ambiente de cultivo. Observou-se que Agro Coxilha mostrou a maior
instabilidade para as caracterpisticas avaliadas dentro do ambiente de
cultivo, por apresentar a maior distancia da linha que corta o eixo do
CP2. O genotipo Agro Quarai destacou-se como mais estavel para as
caracteristicas avaliadas por apresentar a menor distancia da linha que
corta o eixo do CP2. Para o conjunto de caracteristicas utilizadas para a
elaboracdo da andlise multivariada, o genétipo lapar 61(Ibipord)
mostrou o melhor desempenho para as caracteristicas avaliadas no
ambiente testado, 1lustrada pela maior distancia do eixo y (CP2).
Considerando os sete caracteres em que os genotipos foram
divergentes, a maior dissimilaridade foi entre os genotipos lapar
61(Ibipora) e Agro Planalto (Tabela 6) e a maior similaridade entre a
linhagem Alpha e Agro Coxilha. Essas relagdes estdo evidenciadas no
dendrograma (Figura 8), que, num ponto de corte significativo de 10%
da distancia relativa entre geno6tipos, divide-os em trés grupos (Tabela
7), de forma similar ao que foi ilustrado na dispersao de componentes
principais (Figura 7).
Tabela 6 - Matriz de distancias de Mahalanobis entre genotipos de aveia-
preta, colhidos no estadio de florescimento pleno, com base na

massa verde, massa seca, propor¢ao de inflorescéncia, colmo e
folhas, teor de parede celular e de lignina

Genotipo Agro Agro Agro  Agro lapar
Coxilha Planalto Zebu Quarai Alpha 61(Ibipord)

Agro Planalto 19,9

Agro Zebu 114,9 134,9

Agro Quarai 39,8 29,5 77,2

Alpha 9,2 16,6 101,5 25,0

Tapar 61(Ibipora) 480,5 666,9  398,0 535,8 524,6

UPFA 21 - Moreninha 85,2 122,5 20,5 85,6 69,1 368,7
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Figura 8 - Dendrograma de dissimilaridade obtido pelo método de Ward, a
partir da distancia generalizada de Mahalanobis entre genotipos
de aveia-preta, colhidos no estadio de florescimento pleno, com
base na produtividade de massa verde, massa seca, propor¢ao de
inflorescéncia, colmo e folhas, teor de parede celular e de lignina.

Tabela 7 - Grupos formados pelo dendrograma de dissimilaridade obtido pelo
método de Ward, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis
entre gendtipos de aveia-preta, colhidos no estadio de
florescimento pleno, com base na produtividade de massa verde
(MV) e massa seca (MS) (t ha'), propor¢do de inflorescéncia
(Infl.), colmo (C) e folhas (F) (% MS), teor de parede celular (PC)
(%MS) e de lignina (L) (% MS)

Grupo Genotipo Caractere
MV MS Inflor. C F PC L
I Agro Coxilha, Alpha, Agro Planalto 21,0 5,8 19,2 55,5 252 71 9

e Agro Quarai
11 Agro Zebu e UPFA 21 - Moreninha 23,5 6,4 16,5 59,0 24,5 65 8
111 Tapar 61(Ibipord) 25,0 7,8 2,0 68,0 30,0 73 10

A formacao de distintos grupos mostra que ha variabilidade
no germoplasma de aveia-preta quanto aos caracteres vinculados a
aptiddo para cobertura. Por posicionar-se em um grupo isolado dos
demais, o gendtipo lapar 61(Ibipord) ¢, por isso, a mais divergente,
podendo ser considerado um potencial genitor em termos de valor
genético a ser passado para os seus descendentes. A partir dela, novas
combinagdes alélicas podem ser obtidas e selecionadas, facilitando a
projecao dos trabalhos de melhoramento, encontrando assim gendtipos
distintos para futuros cruzamentos (ROTILI et al., 2012). O genoétipo
Iapar 61(Ibipord) foi selecionada dentro de populagdo de aveia-preta-

comum Parand e langada em 1993. Os outros genotipos utilizados no
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trabalho, tanto da empresa Agroalpha, quanto da Universidade de Passo
Fundo sdo oriundas de populagdes do Rio Grande do Sul. Os fatores
geograficos, incluindo a distancia entre as populagdes de origem ¢ um
fator que pode estar a diversidade genética entre gendtipos
(RAMANATHA et al., 2002). A distancia geografica ¢ considerada
indicadora de divergéncia genética e relaciona-se aos padrdes de
agrupamento em arroz, por exemplo (RAM & PANWAR, 1970).

A inexisténcia da variabilidade entre os genotipos de aveia-
preta, quanto a diversos caracteres aqui avaliados, ¢ resultado do estado
inicial do melhoramento da espécie baseado na coleta de individuos
com caracteres agrondmicos superiores de populagdes de “preta-
comum” (SILVEIRA et al., 2010).

Para a ampliacdo da variabilidade genética existente no
género Avena, sugere-se a utilizacdo de técnica como cruzamentos
artificiais e mutagoes induzidas. Os cruzamentos artificiais planejados,
com genitores escolhidos com base em caracteres agrondomicos de
interesse, sdo estratégias de sucesso, pois a hibridagdo artificial ja teve
sua eficiéncia comprovada para Avena L. e combina genes favoraveis
provenientes de diferentes genitores (HARTWIG et al., 2007). Da
mesma forma, técnicas de mutacdo induzida podem ser empregadas
para criar novos genes que conferem vantagens evolutivas para
determinados caracteres na sele¢do de genes superiores (OLIVEIRA et

al., 2004; SILVEIRA, 2009; SILVEIRA et al., 2010)
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4 CONCLUSOES

Hé variabilidade entre gen6tipos de aveia-preta quanto aos
caracteres associados a qualidade da cobertura.

A produtividade de biomassa, que determina a quantidade
do residuo, e a alocacdo de biomassa, o teor de lignina e de parede
celular, que tem correlagdo com a qualidade da cobertura quanto a
degradabilidade sobre o solo, sdo caracteres que podem ser avaliados m
estudos de variabilidade e subsidiar programas de melhoramento com

selecdo de aveia-preta para finalidade de cobertura do solo.
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CAPITULO 111

VARIABILIDADE EM GENOTIPOS DE AVEIA-PRETA COM
BASE EM CARACTERES ASSOCIADOS AO VALOR
FORRAGEIRO

SILVIA ORTIZ CHINI!

RESUMO- A aveia-preta destaca-se como a planta forrageira hibernal
de maior relevancia para pastagens subtropicais do Brasil. As
caracteristicas  agrondmicas, morfoldgicas, bromatologicas e
anatomicas dessa espécie podem conferir maior ou menor aptidao para
tal forma de utilizagdo. Considerando que o germoplasma de aveia-
preta exibe variabilidade genética quanto a aptidao forrageira, presume-
se que esta variabilidade esteja relacionada a estes caracteres. O
trabalho investigou a variabilidade e o aporte das caracteristicas
agrondmicas, morfoldgicas, bromatologicas e anatdomicas sobre o valor
forrageiro dos gendtipos, objetivando a sele¢do de caracteres para a
utilizacdo em programas de melhoramento. Para isso, foram testados
seis genotipos (Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai,
lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha
08626). Os ensaios foram conduzidos no campo, em 2014 ¢ 2015, em
delineamento experimental completamente casualizado, com trés
repetigoes. As avaliagcdes compreenderam: produtividade e alocagdo da
massa verde e seca da parte aérea, valor nutritivo, caracteres
morfolégicos e anatomia quantitativa. Os resultados apresentaram

variabilidade em relagdo a aptiddo forrageira. Os gendtipos divergiram,

I Bidloga, Mestre em Agronomia e doutoranda do Programa de Pos-Graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF.
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principalmente, quanto a alocagdo da massa seca, valor nutritivo e
propor¢ao de mesofilo. A andlise de correlagio mostrou elevada (r
>(),85) relagdo entre valor nutritivo e relagdo folha/colmo. A alocagao
em folhas e caules foi a caracteristica que mais contribui para a
divergéncia entre gendtipos.

Palavras-chave: anatomia, Avena strigosa, bromatologia, forragem,

valor nutritivo.

VARIABILITY AMONG BLACK OAT GENOTYPES WITH
RESPECT TO CHARACTERS ASSOCIATED WITH FORAGE
VALUE

ABSTRACT - Black oat is a winter forage plant of considerable
relevance 1in subtropical Brazilian pastures. The agronomic,
morphological, bromatological, and anatomical traits of this species
may confer greater or less aptitude for the use of the species for this
purpose. Considering that black oat germplasm exhibits variability with
respect to suitability as forage, is likely to be related to these traits. The
present study investigated this variability and the contribution of the
agronomic, morphological, bromatological, and anatomical traits to the
forage value of genotypes, with the ultimate goal to use these characters
in breeding programs. For this, six cultivars (Agro Coxilha, Agro
Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar 61(Ibipord) e UPFA 21 -
Moreninha) and one lineage (Alpha 08626) were tested. The trials were
conducted in the field, in 2014 and 2015, in a completely randomized
design, with three replicates. Characters evaluated included: green and

dry shoot mass production and allocation, nutritive value,
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morphological and quantitative anatomy. The results indicated that
variability existed in the assessed genotypes with respect to forage
aptitude. The cultivars differed, mainly, regarding the dry mass
allocation, nutritive value, and mesophyll proportion. The correlation
analysis showed a high (r> 0.85) relation between nutritive value and
leaf/stem ratio. Dry matter allocation to leaves and stems was the trait

with the greatest contribuition to the divergence between genotypes.

Key words: anatomy, Avena strigosa, bromatology, forage, nutritive

value.

1 INTRODUCAO

A producao de forragem de elevada qualidade deve levar
em conta fatores como a palatabilidade, o valor nutritivo, a
digestibilidade, ao teor de nutrientes, e a presenca de fatores anti-
nutricionais (BALL et al.,, 2001). O valor nutritivo das plantas
forrageiras pode influenciar direta ou indiretamente, o consumo de
matéria seca pelos animais (VAN SOEST, 1994), e o conhecimento
desse caractere ¢ acessado por meio de andlises quimico-
bromatoldgicas. Dessa forma, o estudo do teor de proteina bruta (PB),
das fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) e
da digestibilidade da matéria seca assumem um papel relevante para a
analise qualitativa das forragens (CECATO et al., 2001).

Visto que nem sempre as analises quimico-bromatoldgicas
explicam todas as variagcdes no consumo das forrageiras, a anatomia

vegetal ¢ utilizada para a complementa¢do da avaliacdo da qualidade e
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do valor nutritivo das espécies forrageiras (LEMPP, 2007). Através da
elucidacdo do arranjo e da propor¢ao dos tecidos em distintos 6rgaos
vegetais, os estudos anatdmicos permitem a comparagao de espécies ou
gendtipos e o acompanhamento do envelhecimento dos tecidos com a
maturidade da planta (ALVES DE BRITO et al., 2004).

Assim, a caracterizagdo anatomica das forrageiras tem sido
utilizada para evidenciar os fatores envolvidos na digestdo dos tecidos
vegetais pelos ruminantes (ALVES DE BRITO & DESCHAMPS,
2001), relacionando a organizagdo histoldgica a digestibilidade (AKIN,
1989; WILSON, 1997), a degradacdo ruminal (ALVES DE BRITO et
al., 1999) e a composi¢ao bromatologica (BATISTOTI et al., 2012).

Dentre as forrageiras hibernais de maior relevancia para
pastagens subtropicais do Brasil, destaca-se a aveia-preta. A espécie ¢
utilizada como forragem verde para pastejo, o fornecimento da massa
verde no cocho ou em forma de pastagem conservada, como feno ou
silagem (MOREIRA et al. 2008).

O melhoramento genético da aveia-preta no Brasil ainda ¢
incipiente e o protocolo de avaliagdo ¢ com base na produtividade
estacional de massa seca na estagdo de crescimento. No entanto, a
obtencdo do potencial forrageiro de um genotipo requer a determinagao
ndo apenas do rendimento de forragem, mas também da sua qualidade.

Considerando que o germoplasma de aveia-preta exibe
variabilidade genética quanto a aptidao forrageira (MACHADO, 2000;
LANGARO & CARVALHO, 2014), presume-se que esta variabilidade
esteja relacionada aos caracteres agronOmicos, bromatoldgicos e
anatomicos dos geno6tipos. Essa hipdtese foi testada neste estudo, que

foi desenvolvido com o objetivo de investigar a variabilidade entre
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genotipos de aveia-preta quanto a caracteres vinculados ao valor
forrageiro. Assim, os resultados aqui mostrados respondem as questdes:
(1). Qual a contribui¢do dos caracteres para a dissimilaridade entre os
gendtipos? (2). Qual o grau de associagdo entre esses caracteres? (3).

Qual a variagdo do padrao histologico foliar dos genotipos?

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo

O trabalho foi conduzido em Passo Fundo, na regido do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, com coordenadas de 28° 15° S,
52° 24”W e a 687 m de altitude, entre junho e novembro de 2014 ¢
2015. O clima ¢ fundamental imido (Cfa) e variedade subtropical (Cfa),
com temperatura média anual de 22 °C (KUINCHTNER & BURIAL,
2001). As temperaturas médias, precipitagdo total e normais regionais
ocorridas durante o periodo experimental de 2015, no qual ocorreu o

ensaio forrageiro, estdo mostradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constou da avaliacdo de seis genotipos
(Agro Coxilha, Agro Planalto, Agro Zebu, Agro Quarai, lapar
61(Ibipord), UPFA 21 - Moreninha) e uma linhagem (Alpha 08626) de
aveia-preta, em 2014 e 2015. O delineamento experimental foi
completamente casualizado, com trés repeticdes. Cada parcela foi
constituida de cinco linhas de 2,5 m de comprimento e com 0,2 m de

espagamento entre linhas, resultando em 4rea final de 2,5 m?.
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Figura 1 - Temperaturas médias (T°) ocorridas no periodo experimental ¢
normais regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].
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Figura 2 - Precipitagdo pluvial mensal (ppt) ocorrida no periodo
experimental e normais regionais (NR). [Fonte: Embrapa Trigo].
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2.3 Preparo da area experimental, semeadura e condugdo do ensaio

O solo foi analisado conforme metodologia de Tedesco et
al. (1995) (Tabela 1). A adubacdo de base foi feita com 200 kg ha™! de
adubo N-P>0s5-K>0 de formula 05-20-20 em 2014, e em 2015 com 200
kg ha'! de adubo N-P,0s-K»O de féormula 7-14-32. A semeadura
ocorreu em 29/05 em 2014 ¢, devido a condigdes climaticas de elevada
pluviosidade, ocorreu em 03/06 em 2015, na densidade de 300 sementes

aptas m?>.

Para o ensaio forrageiro, no ano de 2015, as plantas de toda
a parcela foram cortadas, tomando-se como critério estarem com altura
entre 25 a 30 cm, salvo impossibilidade de cortar pelas condig¢des
climaticas. A forragem foi cortada a, aproximadamente, 8 cm acima da
base da planta, com foice. Apo6s cada corte, foi aplicado o equivalente

450 kg N ha!, na forma de ureia, em cobertura.

Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo utilizado para o cultivo de
gendtipos de aveia-preta. Passo Fundo, 2014 e 2015

Atributo Ano

2014 2015
Argila (%) 26,4 39,5
pH em H,0 5,8 5,0
fndice SMP 6,1 5,5
P (mg dm?) 23,4 25,5
K (mg dm™) 165,0 286,0
Matéria organica (%) 3,2 3,3
Al (;mol. dm™) 0,0 0,7
Ca (;mol.dm™) 5,8 4,6
Mg (cmol, dm™) 1,9 1,4
H+Al (cmol. dm™) 3,7 7,7
CTC (.mol. dm™) 11,8 14,4
Saturag@o por bases (%) 69,0 46,0
Saturac@o por Al (%) 0,0 9,0

Saturagdo por K (%) 3,6 5,1
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Em 2014, procedeu-se a amostragem para avaliacao
anatomica da lamina foliar. As plantas encontravam-se em estadio de
afilhamento (Escala de Zadoks: 3,0-3,9) e foram colhidas trés plantas
por parcela. De cada planta, foi coletada a segunda folha totalmente
expandida, que foi fixada em FAA 70% por 48 h, e conservada em

etanol 70%.
2.4 Amostragens e avaliacOes

As avaliagdes dos genétipos quanto a aptiddo para fins
forrageiros foram realizadas de acordo com atributos agrondmicos,
bromatoldgicos e anatomicos. As avaliagdes agrondmicas e
bromatologicas foram realizadas no ensaio estabelecido em 2015,
enquanto que as anatdomicas foram realizadas no ensaio estabelecido em
2014.

Os atributos agronomicos avaliados foram: nimero de
cortes, produtividade de massa verde (MV), teor de matéria seca
(TMS), produtividade de massa seca (MS), alocagdo de biomassa,
altura de dossel, relagao folha/colmo, taxa de crescimento entre cortes
(TCC), densidade do horizonte de colheita (DHC), valor relativo do
rebrote (VRR)

O namero de cortes foi calculado a partir de quantos cortes
foram possiveis até a exaustdo do rebrote.

Para a estimativa da produtividade de MV, todo o material
cortado na parte 1til da parcela (drea amostral de 2,5 m?) foi pesado e
amostrado. A produtividade de matéria seca foi realizada em amostra
de, aproximadamente, 500 g de MV, recém-colhido e submetido a

secagem a 60 °C + 3 °C até peso constante. ApOs seca, esta amostra foi
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pesada e moida para a submissao as analises bromatologicas. Antes de
cada corte para a determinagdo da produtividade de MV, foi
determinada a altura de dossel, com a amostragem de trés altura
aleatorias dentro da parcela.

Em cada corte, dez plantas de cada parcela foram destinadas
a avaliacdo de alocacao de biomassa e tiveram suas folhas, colmos e
inflorescéncias (quando presentes) separados manualmente, secos a 60
°C por 72h e pesados. A partir da pesagem foi determinada a propor¢ao
de cada componente por corte, ou seja, propor¢dao de folha, colmo e
inflorescéncia. Apds esta determinacdo foi calculada a relagdo
folha/colmo, dividindo o percentual de contribui¢ao de folhas pelo de
colmos.

A TCC foi determinada com base no acimulo de matéria
seca em cada corte dividido pelo nimero de dias entre cortes através da
formula: TCC=MS, — MSp.1/ta — ta-1. A DHC foi determinada com base
em Moliterno (2002), através da divisao da matéria seca pela altura do
dossel: DHC (kg cm™) =MS/altura do dossel. O VRR foi calculado
através da formula: VRR = DHC,, — DHC;.1/DHC,

Os descritores bromatoldgicos avaliados foram teor de
proteina bruta (PB), teor de fibra insoliivel em detergente neutro (FDN),
teor de fibra insoluvel em detergente acido (FDA), digestibilidade in
vitro da MS (DIVMS). As avaliacdes laboratoriais de PB, FDN E FDA
foram realizadas pelo método de refletdncia do infravermelho proximal
(NIRS) (SCHEFFER-BASSO et al., 2003; FONTANELI &
FONTANELL 2007).

A DIVMS foi determinada mediante metodologia
modificada por Tilley & Terry (1963), na qual o liquido ruminal, a
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saliva artificial e bags contendo as amostras de forragem previamente
secas e moidas sdao submetidas a dois estagios de digestdo
(microbioldégica e enzimdatica) em incubadora automatizada.
Aproximadamente 0,5 g de amostra previamente seca e moida foram
colocados em bags tipo Ankom F57 e incubadas em solucdo anaerdbica
de McDougall e liquido ruminal, em relacdo 4:1, durante 48 horas em
incubadora automatizada (TECNAL, Sao Paulo, Brasil). A seguir as
amostras foram digeridas em solu¢do enzimatica de pepsina e acido
cloridrico por mais 48 horas (TILLEY & TERRY, 1963). Apds a
digestdo enzimadtica, os bags foram lavados em acetona e colocados
para secar a 105 °C até peso constante. Para acelerar a anaerobiose na
solu¢do de McDougall foi empregada a técnica preconizada por
Fukushima, Weimer & Kunz (2002), a qual utiliza-se da submissao da
solu¢do, em kitassato hermeticamente selado com rolha de borracha, a
intensidade luminosa contendo Cys como agente redutor e resazurina
como indicador. Para a coleta do liquido ruminal foram utilizadas duas
vacas em lactagdo com fistula fixa no ramen, alimentadas com dieta
contendo 50% concentrado e 50% volumoso. O célculo da DivMS da
matéria seca da amostra foi baseada na seguinte férmula: DivMS = 1-
(Bag+tresiduo final apds secagem - peso do bag)/ peso da amostra
inicial.

Os descritores anatomicos avaliados foram: percentual de
tecido epidérmico (excluindo-se células buliformes); de células
buliformes; de mesofilo; de tecido vascular nd3o lignificado
(basicamente floema); de tecido vascular lignificado + esclerénquima
(xilema, fibras e outras cé¢lulas lignificadas do feixe vascular) (ALVES

DE BRITO et al., 2004). Para isso, de cada folha coletada retirou-se o
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terco médio da lamina (limbo), que foi dividido ao meio a partir da
quilha. Nessa fragcdo, da quilha a extremidade, foram feitas sec¢des
transversais a mao livre, seguido por coloracdo com fucsina basica
diluida para 0,5% em etanol a 50°GL e azul de Astra. Uma vez efetuada
a dupla coloragdo, as laminas foram lavadas em dgua corrente e
submetidas a montagem convencional e recobertas com laminula. Apos
a confeccdo do laminario, as sec¢des foram fotomicrografadas em
equipamento Zeiss e as imagens foram digitalizadas para medir a area
dos tecidos pelo sistema de processamento de imagens do proprio
microscopio. A delimitagdo dos tecidos para a determinagdo da area
ocupada levou em consideracao a descri¢ao de Alves de Britto et al.

(2004).
2.5 Analises estatisticas

Os dados relativos aos atributos Agrondomicos,
bromatologicos e anatamicos foram submetidos a analise de variancia,
com posterior comparagdo de médias pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. A analise multivariada foi realizada com os
caracteres divergentes entre os genotipos. Para isso foram realizadas as
analises de correlagdo de Pearson e dissimilaridade, pela distancia de
Mahalanobis, contribuicao relativa dos caracteres para a divergéncia

genética e geragdo de dendrograma pelo método de Ward.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os gendtipos de aveia-preta apresentaram diferentes
periodos de producdo de, no méaximo, 138 dias a contar da semeadura
(Tabela 2). Apenas o gendtipo lapar 61(Ibipord) possibilitou cinco
cortes, devido ao seu ciclo ser mais tardio em relagao as demais. Em
geral, ¢ possivel obter entre cinco e seis cortes em aveia-preta,
dependendo da época de semeadura, pois quando mais tardia, menor o
periodo de produgio (LANGARO & CARVALHO, 2014).

Neste trabalho, a semeadura foi tardia (3/6/2014), em
virtude da pluviosidade ocorrida nos meses anteriores ser impeditivo, o
que determinante do menor ciclo produtivo. Em geral, com semeaduras
precoces se obtém até seis cortes para Iapar 61(Ibipord) e cinco cortes
para cultivares mais precoces (NORO et al., 2003).

A produtividade de MS total ndo variou entre os gendtipos,
totalizando 4.000 t ha™! (dados nio mostrados), o que estd de acordo
com os valores relatados para a espécie (LANGARO & CARVALHO,
2014).

Tabela 2 — Cronograma e intervalos entre cortes de genotipos de aveia-preta.
Passo Fundo, 2015

Corte Data do corte  Dias apos semeadura Dias de rebrote
1° 27/07 54 -
2° 11/08 69 15
3° 03/09 92 23
4° 29/09 118 26
S5O% 19/10 138 20

*Somente o genotipo lapar 61(Ibipord).

A produtividade de MV diferiu entre genotipos (Figura 3) e
esteve dentro do que é normal para a espécie, entre 15 e 23 t ha’!
(CARGNELUTTI FILHO, 2014). Iapar 61(Ibipord) apresentou
produtividade 38% acima de MV, do que a média dos genotipos UPFA
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21 - Moreninha, Agro Coxilha, Agro Quarai e Alpha. Com relagdo a
producao estacional, a produtividade de MV e MS nao variaram entre

genoétipos durante os trés primeiros cortes do ensaio forrageiro.
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Figura 3 - Produtividade de massa verde total (t ha) de genotipos aveia-
preta, manejados sob cortes. (DMS= 6,99 t). [Letras diferentes sobre

as colunas indicam diferenga significativa entre gendtipos, pelo teste de
Tukey (p<0,05)].

A alocagdo de biomassa variou entre genotipos apenas no
4° corte, pois no primeiro ¢ segundo corte havia apenas folha na massa
colhida. (Tabela 3). No 3° corte os gendtipos apresentavam, em média,
13% de colmos e a relagdo F/C foi de 8,7 (dados ndo apresentados),
diferente do 4° corte em que a relacdo F/C média foi de 4,5. A
importancia da alocagdo de biomassa entre dois cortes sucessivos esta
no fato de que, quanto menor a relacao F/C, maior ¢ a perda do valor
nutritivo da forragem (BALL et al., 2001).

No 4° corte, lapar 61(Ibipora) superou a produgao de folhas
do grupo formado entre UPFA 21 - Moreninha, Agro Quarai, Agro

Planalto e Agro Coxilha em 24%, que por sua vez superaram a produgao
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de colmos de Iapar 61(Ibipord) em 70% (Tabela 3). Com excecdo dos
genotipos Agro Zebu e Alpha, o ciclo foi determinante para a maior
proporg¢ao de colmo e menor de folhas encontrada nessos genotipos em
relacdo a lapar 61(Ibipord), de ciclo tardio. Para o 5° corte lapar
61(Ibipord) apresentou 36% de folhas e 64% de colmos (dados nao

apresentados).

Tabela 3 - Alocag@o de biomassa em folhas e colmos de gendtipos de aveia-
preta colhidos no 4° corte do ensaio de avaliagdo forrageira. Passo

Fundo, 2015
Genotipo Folha Colmo
—————————— g MS 100 g MS---mmmm--
lapar 61(Ibipora) 92 Aa 8 Bb
Agro Zebu 82 Aab 18 Aab
Alpha 80 Aab 20 Aab
UPFA 21 - Moreninha 77 Ab 23 Aa
Agro Quarai 76 Ab 24 Aa
Agro Planalto 72 Ab 28 Aa
Agro Coxilha 70 Ab 30 Aa

Meé¢dias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey (p>0,05)

Durante o desenvolvimento fenologico a estrutura das
pastagens sofre alteracdes em decorréncia das modificacdes nas
caracteristicas morfologicas (AGUINAGA et al., 2008). No ciclo
vegetativo, verifica-se maior propor¢ao de folhas em relagdo ao periodo
final. Com a evolucdo do ciclo fenolégico ocorre o alongamento do
colmo e o aumento da propor¢do desse componente na forragem
(KILCHER & TROELSEN, 1973).

Cultivares de aveia-preta de ciclo precoce e médio
concentram a producgao de folhas no inicio do inverno (TONATO et al.,
2014), enquanto que nas tardias, a producdo de folhas ¢ maior no inicio

da primavera. Neste estudo, o 4° corte ocorreu na primavera, o que
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explica os genotipos precoces € médios terem propor¢do de folhas
reduzida em relacdo a lapar 61(Ibipora).

Para os gendtipos Agro Zebu e Alpha, o modelo de
alocacao de biomassa do 4° e 5° cortes relacionaram-se ao valor relativo
de rebrota (VRR). No 3° corte, esses dois gendtipos apresentaram os
menores valores relativos de rebrota entre os materiais analisados, 9 e
19% respectivamente, valores baixos em relacdo a média dos gendtipos
(37%), o que pode ter significado o elevado potencial de produgdo de
folhas no 4° corte, colocando-os em posi¢do intermediaria entre lapar
61(Ibipord) e os outros genotipos.

O wvalor nutritivo dos gendtipos foi aceitdvel para
ruminantes (Tabela 4), pois os teores de PB e a digestibilidade foram
maiores que 12% e 55%, respectivamente (ALVES DE BRITO et al.,
2003). Independentemente do elevado valor nutritivo, os atributos
bromatologicos diferiram entre cortes e entre os gendtipos em cada
corte (Tabela 4), denotando a interagao entre os fatores. Como ja era
esperado, o teor de PB, digestibilidade ¢ NDT diminuiram com a
maturidade das plantas, ao contrario dos teores de FDA e FDN (BALL
et al., 2001; ARZANI et al., 2004).

O avango dos estadios de desenvolvimento ¢ o aspecto que
melhor relaciona-se ao comportamento dos caracteres bromatoldgicos
(BALL et al., 2001; ARZANI et al., 2004). O desenvolvimento das
plantas promove a elevacao da propor¢ao de caules em detrimento de
folhas e a consequente diminui¢do da relacdo F/C. Além dos colmos
possuirem elevados niveis de fibras em relacdo as folhas (BALL et al.,
2001), o avango do ciclo resulta na diminui¢do dos componentes

digestiveis (carboidratos soluveis, proteina) (JUNG & VOGEL, 1986).
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Tabela 4 - Atributos bromatologicos de genotipos de aveia-preta, em quatro
cortes forrageiros, Passo Fundo, 2014
Cultivar Corte
1°(27/07)  2°(11/08) 3°(03/09) 4° (29/09)
Proteina bruta (%)

Agro Coxilha 26 Aa 23 Ba 23 Bb 18 Cb
Agro Planalto 26 Aa 24 Ba 22 Bb 18 Cb
Agro Zebu 25 Aa 24 Ba 24 Ba 20 Cab
Agro Quarai 25 Aa 24 Ba 23 Ba 19 Cab
Alpha 27 Aa 24 Ba 24 Ba 20 Cab
lapar 61(Ibipora) 27 Aa 25Ba 26 Ba 21 Ca
UPFA 21 - Moreninha 27 Aa 24 Ba 24 Ba 20 Cab
Fibra insoltivel em detergente acido (%)
Agro Coxilha 21 Cb 24 Bab 24 Ba 28 Aa
Agro Planalto 23 Cab 24 Bab 24 Ba 27 Aa
Agro Zebu 23 Cab 24 Bab 25 Ba 26 Aa
Agro Quarai 24 Ca 24 Bab 25 Ba 27 Aa
Alpha 22 Cab 24 Bab 24 Ba 26 Aa
lapar 61(Ibipora) 21 Cab 23 Bb 23 Ba 25 Aa
UPFA 21 - Moreninha 22 Cab 25 Ba 25 Ba 26 Aa
Fibra insoltivel em detergente neutro (%)
Agro Coxilha 42 Babc 45 Ba 54 Aa 55 Aab
Agro Planalto 42 Babc 45 Ba 53 Aa 56 Aa
Agro Zebu 43 Bab 45 Ba 51 Aab 52 Aab
Agro Quarai 45 Ba 45 Ba 54 Aa 55 Aab
Alpha 43 Bab 46 Ba 51 Ab 54 Aab
lapar 61(Ibipora) 40 Bc 43 Ba 47 Ab 50 Ab
UPFA 21 - Moreninha 41 Bbc 45 Ba 52 Aa 55 Aab
Digestibilidade in vitro da matéria seca (%)
Agro Coxilha 72 Aa 70 Bab 70 Ba 67 Ca
Agro Planalto 71 Aab 70 Bab 70 Ba 68 Ca
Agro Zebu 71 Aab 70 Bab 70 Ba 69 Ca
Agro Quarai 70 Ab 70 Bab 69 Ba 68 Ca
Alpha 72 Aab 70 Bab 70 Ba 68 Ca
Tapar 61(Ibipord) 72 Aab 71 Ba 71 Ba 69 Ca
UPFA 21 - Moreninha 71 Aab 69 Bb 70 Ba 68 Ca
Nutrientes digestiveis totais (%)
Agro Coxilha 73 Aa 71 Bab 71 Ba 68 Ca
Agro Planalto 72 Aab 71 Bab 71 Ba 69 Ca
Agro Zebu 72 Aab 71 Bab 71 Ba 70 Ca
Agro Quarai 71 Ab 71 Bab 70 Ba 69 Ca
Alpha 73 Aab 71 Bab 71 Ba 69 Ca
lapar 61(Ibipora) 73 Aab 72 Ba 72 Ba 70 Ca
UPFA 21 - Moreninha 72 Aab 70 Bb 71 Ba 69 Ca

M¢dias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).
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O teor de PC, L e celulose JUNG & VOGEL, 1986), FDA
e FDN também elevam-se em fun¢do do desenvolvimento, o que resulta
na reducado da digestibilidade, tanto de folhas, quanto de colmos (BALL
et al. 2001).

Neste estudo, na medida em que o FDA elevou, os teores
de digestibilidade e o NDT diminuiram. Da mesma forma, os genotipos
que apresentaram maiores teores de FDA, apresentaram os menores
percentuais de digestibilidade e NDT. A FDA ¢ a fragdo da parede
celular sem a hemicelulose, ou seja, ¢ a estimativa dos fatores anti-
nutricionais: lignina, cutina, celulose, nitrogénio indigestivel e silica
(VAN SOEST, 1994). Por esse motivo, o teor de FDA e de seus
componentes  associam-se  negativamente a  digestibilidade
(FULGUEIRA et al., 2007).

Os atributos morfoldgicos e agronomicos correlacionaram-
se com os atributos bromatologicos do 4°corte forrageiro, de diferentes
maneiras (Tabela 6). A correlagdo positiva encontrada entre altura de
dossel e FDN esté relacionada ao fato de que quanto maior a altura,
maior a necessidade de tecidos estruturantes e de sustentagao, formados
por elevados teores de fibras, paredes celulares espessadas e
lignificadas (AKIN, 1989; ARZANI et al., 2004).

A proporg¢ao de tecidos lignificados, como o esclerénquima
e o xilema, apresenta correlacdes com os teores FDN (QUEIROZ et al.,
2000), pois a fragdo FDN engloba os componentes da parede celular,
especificamente celulose, hemicelulose e lignina (VAN SOEST, 1994).
Isso justificaa correlacdo positiva entre a proporcao de colmo e o teor

de FDN. O colmo das gramineas possui um anel de fibras
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(esclerenquimatico) circundando os feixes vasculares. Nos estadios
iniciais de desenvolvimento, apenas os feixes vasculares sao
lignificados, mas com o avanco do desenvolvimento h& progressivo
incremento dos tecidos de sustenta¢do, podendo incluir a lignificagdo
do anel esclerenquimatico e até do parénquima (AKIN, 1989).

Tabela 5 - Coeficientes de correlagdo entre atributos agrondmicos e

bromatologicos de genotipos de aveia-preta manejados sob cortes.
Passo Fundo, 2015

Atributo agrondmico Atributos bromatoldgicos

FDA FDN DIVMS NDT PB
Altura de dossel 0,67 094"  -0,67 -0,67 -0,65
Massa verde -0,89 -0,81" 0,89" 0,89" 0,63
Proporcao de folhas -0,50 -0,96" 0,50 0,50 0,96
Proporc¢do de colmos 0,50 0,96" -0,50 -0,50 -0,96"
Relagdo folha/colmo -0,74"  -0,95" 0,74 0,74" 0,92

FDA: fibra insoluvel em detergente acido; FDN: fibra insoluvel em detergente neutro;
DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT:nutrientes digestiveis totais.
“Significativo 5% de probabilidade pelo teste t.

Durante o desenvolvimento das gramineas, a produtividade
de MV estd associada a produgdo de folhas. Tanto a produtividade de
MYV, quanto o valor nutritivo da forragem declinam com a maturidade,
resultante do comportamento da redugdo de folhas em detrimento da
producao de colmos. As folhas possuem menor teor de tecidos fibrosos
e maior conteudo de proteinas do que colmos, consequentemente,
quanto maior propor¢ao de folhas, maior a digestibilidade da forragem
ou vice-versa (BALL et al., 2001). Isso explica a correlagdo negativa
entre produtividade de MV com os teores de FDA e FDN e positiva
com a DIVMS e NDT. Da mesma forma, justificam-se as correlagdes
negativas entre relacdo F/C e FDA e FDN, e positivas com

digestibilidade, NDT e PB. Quanto maior a relacdo F/C, maior o teor
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de proteinas, consequentemente, maior digestibilidade (GUIMARAES,
2010).

A alta correlagdo entre os atributos bromatoldgicos e a
relacdo F/C indica que a alteracdo nesse atributo promoveu alteragdes
significativas na forma de resposta correlacionada aos caracteres
bromatologicos e, consequentemente, no valor nutritivo. Assim, a
relacdo F/C pode ser usada como um dos critérios de sele¢do para
linhagens forrageiras. Dessa forma, a andlise de correlagdo pode
auxiliar os melhoristas, por permitirem a otimizacdo de caracteristicas
de interesse simultanecamente (PETERSON et al., 2005).

Para a analise de contribuicao relativa, os dados referiram-
se ao 4° corte forrageiro e foi eliminada a relagdo F/C, dada a
covariancia com a propor¢ao de colmos e folhas. A alocacdo em folha
e caule foram os caracteres com maior contribui¢do relativa para a
divergéncia entre os gendtipos, seguido dos teores de FDA e DIVMS
(Tabela 6).

Tabela 6 - Contribuicdo relativa de caracteres para divergéncia genética
(SINGH, 1981) de genotipos de aveia-preta manejados sob cortes
Contribuigao relativa

Caracteres (%)
Proporcao de folha 30,05
Proporg¢ao de colmo 29,96
Fibra insoltvel em detergente acido 18,92
Digestibilidade estimada da massa seca 14,02
Nutrientes digestiveis totais 5,55
Massa verde 1,04
Fibra insoluvel em detergente neutro 0,29
Teor de proteina bruta 0,23
Altura do dossel 0,04

As espécies forrageiras podem mostrar caracteristicas

distintas de alocagdo de biomassa, capazes de auxiliar as explicacdes
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relacionadas a distribuicdo ecolodgica, producdo e persisténcia
(SCHEFFER-BASSO et al., 2002b). O padrao de produtividade e
alocacdo de biomassa em forrageiras ¢ caracterizado pela emissdo de
novas folhas, na medida em que a planta se desenvolve (ALVES DE
BRITO & DESCHAMPS, 2001).

Considerando os nove caracteres, a maior dissimilaridade
encontrada foi entre os genotipos Agro Coxilha e Agro Zebu (Tabela
7). Essa relagdo estd evidenciada no dendrograma (Figura 4), que, num
ponto de corte de 20% da distancia relativa, isolou trés grupos distintos
(Tabela 8).

Tabela 7 — Matriz de dissimilaridade entre genotipos de aveia-preta
relacionada a aptiddo para fins forrageiros com base na distancia

de Mahalanobis

Genotipos Agro  Agro Agro Agro Alpha lapar 61
Coxilha Planalto Zebu Quarai (Ibipora)

Agro Planalto 122,0

Agro Zebu 584,8 248,9

Agro Quarai 51,6 55,7 348,2

Alpha 302,2 1024 550 147.6

lapar 61(Ibipora) 181,6  267,1 439,5 188,0 2442

UPFA 21 - Moreninha 456,7 1470 475 2784 51,9 4253
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Tabela 8 — Grupos formados pelo dendrograma de dissimilaridade obtido pelo
método de Ward, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis

entre gendtipos de aveia-preta

Grupo
1 1T 111
Genotipo
Caractere Agro Zebu, UPFA Agro Coxilha, Agro  lapar 61
21 - Moreninha Quarai e Agro Planalto (Ibipora)
e Alpha
MV (tha™) 21,3 21,7 29,0
A (cm) 49 50 43
F (%) 80 73 92
C (%) 20 27 8
PB (%MS) 20 18,3 21
FDN (%MS) 53,6 55,3 50
FDA (%MS) 26 27,3 25
DIVMS (%MS) 68,3 67,3 69
NDT (%MS) 69,3 68,6 70

MYV: Produtividade de matéria verde; A: altura, F: propor¢do de folhas; C: Propor¢ao
de colmos; PB: teor de proteina bruta; FDN: fibra insoliivel em detergente neutro;
FDA: fibra insoltvel em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da massa

seca; NDT: nutrientes digestiveis totais.

AgroZebu

UPFA 21~ Moreninha
Alpha

Agro Coxilha

Agro Quarai

Agro Planalto

lapar 61(Ibipora)
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Dendrograma de dissimilaridade de gendtipos de aveia-preta,
obtido pelo método de Ward, a partir da distancia generalizada
de Mahalanobis com base na produtividade de matéria verde,
altura, proporg¢ao de folhas e colmos, teor de proteina bruta, fibra
insoliivel em detergente neutro, fibra insolivel em detergente
acido, digestibilidade in vitro da massa seca e nutrientes

digestiveis totais.

O wvalor nutritivo, a palatabilidade, o consumo e a

digestibilidade de gramineas forrageiras podem ser alterados pelas

caracteristicas anatdomicas (ARZANI et al., 2004; BATISTOTI et al.,

2012).

100
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A organizagdo histologica da lamina foliar de aveia-preta
diferiu entre os gendtipos quanto a proporcao de mesofilo, epiderme e
células buliformes (Tabela 9). Em ordem de grandeza, a lamina foliar
foi ocupada prioritariamente por mesofilo, seguida da epiderme, do
Tecido vascular lignificado (TVL), de células buliformes e tecido
vascular nao lignificado (TVNL). As propor¢des de TVL e TVNL
foram similares entre materiais.

Tabela 9 - Organizagdo histologica da lamina foliar de gendtipos de aveia-
preta em estadio de alongamento (*)

Células

Gentipo Mesofilo  Epiderme  TVL! buliformes TVNL?
%
lapar 61(Ibipora) 62,4 a 14,7 ab 14,6 5,6 ab 2,7
Alpha 55,9 bc 21,6 a 12,9 6,8 a 2,7
Agro Quarai 55,3 ¢ 17,9 ab 18,7 50b 3,1
Agro Coxilha 59,7 abc 13,0b 19,0 5,8 ab 2,5m
Agro Planalto 57,1 abc 18,5 ab 17,1 5,1b 23
UPFA 21 - 61,4 ab 14,6 ab 15,7 5,5b 2,7
Moreninha
Agro Zebu 59,4 abc 16,6 ab 16,2 5,6 ab 23
C.V. (%) 4,7 17,5 13,3 10,7 11,0

*Escala de Zadoks: 3.0-3.9; 'TVL: Tecido vascular lignificado; TVNL: Tecido
vascular ndo lignificado; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem
pelo teste de Tukey (p>0,05); ™: ndo significativo (p>0,05).

A érea proporcional de mesofilo foi 12% maior em lapar
61(Ibipora) (Figura 5-A) do que nos genotipos Alpha (Figura 5-B) e
Agro Quarai (Figura 5-C). O mesofilo, juntamente comepiderme e
células bulifromes o que indica a fracdo potencialmente digestivel em
folhas. O mesofilo compreende todos os tecidos situados entre a
epiderme e o sistema vascular da folha e as células que constituem esse
tecido em gramineas temperadas sdao conhecidamente de rapida
digestdo, devido a disposi¢do aleatdria e espacos intercelulares, que

permitem a fragmentagdo do tecido e a facil penetracio de
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microorganismos. A lamina de gramineas temperadas ¢ formada por
cerca de 60% de mesofilo (CARVALHO & PIRES, 2008), o que
corrobora o que esta aqui relatado.

O genotipo Alpha diferenciou-se de Agro Coxilha (Figura
5-D) na proporcao de epiderme, e de Agro Planalto (Figura 5-E), Agro
Quarai e UPFA 21 - Moreninha (Figura 5-F), na propor¢ao de células
buliformes.

A epiderme ¢ um tecido de prote¢do, formado por células
justapostas, considerada a primeira barreira que impede a entrada dos
microorganismos do ramen para a digestdo das particulas vegetais
(WILSON, 1997) pela cutinizacdo e lignificagdo da sua parede
periclinal externa (BAUER et al., 2008).

Apesar disso, em gramineas temperadas, a epiderme ¢
considerada um tecido de répida digestdo (AKIN, 1989). Da mesma
forma, as células buliformes sdao consideradas de alta degradagdo, pois
sao formadas por paredes celulares delgadas e recobertas por uma fina
cuticula, semelhantes estruturalmente as células do mesofilo
(WILSON, 1997; ALVES DE BRITO, 1997).

Neste trabalho, a linhagem Alpha apresentou as maiores
diferenciagdes quando se trata de caracteristicas anatdmicas e apesar de
possuir uns dos menores teores de mesofilo entre os genotipos, a sua
digestibilidade pode ser garantida através dos elevados teores de

epiderme e células buliformes.
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G

Figura 5 - Organizagdo histologica da lamina foliar de gendtipos de aveia-

preta em estadio de alongamento (*Escala de Zadoks: 3.0-3.9). A=
lapar 61(Ibipord); B= Alpha; C= Agro Quarai; D= Agro Coxilha;
E= Agro Planalto; F= UPFA 21 — Moreninha; G= Agro Zebu.
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4 CONCLUSOES

A variabilidade em genotipos de aveia-preta quanto ao
valor forrageiro decorre principalmente da divergéncia quanto ao ciclo,
alocacao de massa seca, valor nutritivo e organizagao histologica.

A relagdo folha/colmo ¢ o atributo agronomico que
apresenta correlacdo com os caracteres bromatologicos. O FDN ¢ o
atributo bromatologico que apresenta correlagdo com todos os
caracteres agrondmicos ligados ao valor forrageiro. Dessa forma, tanto
arelacdo folha/colmo, quanto o teor de FDN podem ser utilizados como
indicadores de sele¢do para materiais com maior aptidao forrageira.

A alocacao de biomassa em folhas e colmo, por ser a
caracteristica que mais contribui para a dissimilaridade em genotipos, €
uma analise indispensavel para identifica¢do de genotipos contrastantes
em cruzamentos direcionados.

O padrao histoldégico da lamina foliar de genotipos de
aveia-preta varia em relacdo a propor¢do de mesofilo, epiderme e

células buliformes.
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CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes mais importantes do presente trabalho sao
resumidas como segue, fornecendo sugestdes para futuras pesquisas na

area:

1. Neste estudo foi constatado que ha variabilidade em
aveia-preta quanto a aptidao como forrageira ou cobertura do solo.

ii. A relagdo folha/colmo e o teor de fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN), considerados indicadores da aptidao
forrageira, sdo caracteres importantes para a avaliagdo de genotipos de
aveia-preta forrageira em programas de melhoramento.

iii.  Ha pouca variabilidade quanto a composicao
histologica foliar, o que indica que a diversidade estrutural na espécie é
relativamente pequena.

iv.  Osteores de N, C, polifenois e lignina sdo caracteres que
podem ser incorporados nos programas de melhoramento de aveia-
preta, devido a sua importancia na qualidade da biomassa.

v. O célculo do indice de qualidade de biomassa (IQB) e a
analise de regressdo multipla sdo ferramentas que permitem a
estimativa da mineralizacao de C dos genoétipos de aveia-preta. Assim,
podem ser utilizados como métodos adicionais na sele¢do e avaliagdo
de genotipos para a finalidade de cobertura nos programas de
melhoramento da espécie.

vi. A caracterizagdo dos materiais, mediante a avaliagdao de
caracteristicas intimamente associadas ao uso ¢ de extrema importancia
para a identificagdo de genétipos promissores durante o processo de

selecio e melhoramento. Uma vez que esta informacdo esteja
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disponivel, ¢ possivel selecionar os individuos genitores e planejar
cruzamentos, de forma a maximizar as diferengas genéticas, que muitas
vezes ndo pode ser acessada através dos descritores indicados para a
espécie.

vil.  Apesar dos programas de melhoramento de aveia-preta
nao direcionarem a sele¢cdo e/ou cruzamentos para determinada forma
de uso, informacgdes sobre a aptidao dos genotipos podem ser decisivas
para a maximizagao das vantagens do seu cultivo, de acordo com o uso
pretendido. Com a devida indicagdo de uso propde-se agregar valor as
cultivares de aveia-preta e fomentar a comercializagdo de sementes,

evidenciando as multiplas potencialidades da espécie.
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ANEXOS
ANEXO I

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE GENOTIPOS

REQUISITOS MINIMOS PARA DETERMINACAO DO VALOR DE CULTIVO E
USO DE AVEIA PRETA (FORRAGEIRA) (Avena strigosa Schreb.) E INSCRICAO
NO REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES — RNC

I — Avaliagdo

A) Numero de locais: trés locais em regides edafoclimaticas de importancia para a
espécie;

B) Periodo minimo de realizacdo: dois anos;

C) Condugdo do experimento: o experimento devera ser conduzido,
preferencialmente, em solos representativos das condi¢des edafoclimaticas da regido
onde se destina a espécie forrageira; densidade de semeadura de 6,0 gramas de

sementes puras viaveis por metro quadrado; cortes para avaliagdo de matéria verde e
matéria seca entre 20 e 30 cm de altura e residuo de, aproximadamente, 8 a 10 cm.

II — Delineamento experimental

A) Delineamento estatistico: blocos completamente casualizados, com o minimo de
trés repetigdes;

B) Tamanho da parcela: 8 linhas de 5 metros de comprimento, espacadas de 0,2
metros, sendo consideradas uteis as 4 linhas centrais, eliminando-se 0,5 metros nas
extremidades;

C) Testemunha: deverdo ser usadas, no minimo, duos genétipos da mesma espécie
entre as mais utilizadas na regido dos experimentos;

D) Somente deverdo ser validados os experimentos com coeficientes de variagdo de
no maximo 20%.



160

III — Caracteristicas a serem avaliadas

A) Descritores (item 8 do formulario)

a) Quilha da lema fértil acentuadamente abaulada na regido mediana; quilha e
nervuras marginais densamente vilosas, pélos cerdosos e dispersos na extremidade;
aristas do rudimento e da lema fértil aproximadamente iguais; coloragdo fulva ou
acastanhada;

b) Quilha da lema fértil arqueada, mas nao acentuadamente abaulada como a descrita
acima; nervuras da quilha glabras ou esparsamente pubescentes; aristas do rudimento
mais curtas que a do flosculo fértil; coloragdo amarelada;

c¢) Lemas férteis com 3 a 3,5 mm de comprimento ¢ 1 mm de largura, compridas
lateralmente, com ranhura rasa entre a quilha e as nervuras marginais;

d) Altura da planta, em centimetros.

B) Caracteristicas agronomicas (item 9 do formulario)

a) Altura da planta na data do corte;

b) Relagao folha/colmo;

c) Populagdo de plantas estabelecida por area no inicio do perfilhamento;
d) Percentagem de area coberta no primeiro corte;

€) Matéria verde, matéria seca (kg.ha''.ano);

f) Capacidade de rebrota (alta, média ¢ baixa).

C) Reagdo a pragas (item 10 do formulario): informar a ocorréncia, o patdgeno, inseto
etc., o fator e o grau de incidéncia ou severidade a campo (0 - auséncia; 1 - baixa; 2 -
média; 3 - alta);

D) Reagdo a adversidade (item 11 do formulario): apresentar indicadores de
tolerancia, metodologia e critérios de avaliacdo;

E) Avaliacdo de produtividade (item 12 do formulario): producdo média de matéria
verde, matéria seca e sua distribui¢@o ao longo do ciclo de cultivo;

F) Avaliagdo da qualidade (item 13 do formulario): apresentar informagdes sobre teor
de proteina bruta, digestibilidade da matéria seca e outras determinac¢des que sejam
relevantes;

G) Informagdes adicionais que poderdo ser apresentadas, a critério do
obtentor/detentor, para fins de melhor identificagdo do material (item 14 do
formulario)

a) Reagdo a adversidades (seca, frio): apresentar indicadores de tolerancia,
metodologia e critérios de avaliagdo;

b) Reacdo a agrotoxicos;

¢) Aptidao para consorciacao;

d) Recomendacdes basicas de manejo;

e) Caracterizagao bromatoldgica;

f) Profundidade de semeadura;

g) Caracterizagdo molecular (descri¢ao em nivel molecular);
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h) Produgdo de sementes (peso total dos graos das parcelas uteis, ajustado para 13%
de umidade);

Formulario para a inscri¢do de gendtipos de Aveia Preta (forrageira)
(Avena strigosa Schreb.) no Registro Nacional de genotipos — RNC

1. Identificagdo

Nome cientifico da espécie:
Nome comum da espécie:
Denominagao da cultivar:
Grupo de espécie a que pertence: forrageira Protocolo (para uso exclusivo do RNC):
2. Requerente

Nome:

CNPJ/CPF:

Endereco:

Municipio: UF: Pais:
Caixa Postal: CEP:
Telefone: Fax:

Endereco eletronico:

3. Responsavel pelas informagdes: | | Representante legal || Procurador || Técnico
Nome:

CNPJ/CPF:

Endereco:

Municipio: UF:

Caixa Postal: CEP:

Telefone: Fax:

Endereco eletronico:

4. Instituicdo(des) responsavel(eis) pelo(s) ensaio(s): | | requerente | | contratada | |
conveniada | | Outras (citar):

Nome:

CNPJ/CPF:

Endereco:

Municipio: UF:

Caixa Postal: CEP:

Telefone: Fax: Endereco eletronico:

Técnico(s) responsavel(eis) pelo(s) ensaio(s):

(Se necessario, utilizar folha anexa)

5. Informagdes complementares

5.1. Cultivar protegida: | | sim (n° certificado) | | ndo

Em caso positivo indicar o(s) pais(es):

5.2. Cultivar transferida: | | sim || ndo

5.3. Cultivar estrangeira: | | sim | | ndo Pais de origem:
5.4. Cultivar essencialmente derivada: | | sim || ndo

5.5. Organismo geneticamente modificado: || sim || ndo
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Em caso positivo, anexar documento comprovando a desregulamentacao do referido
OGM.

6. Origem da cultivar

6.1. Instituicao(des) ou empresa(s) criadora(s), detentora(s) e/ou introdutora(s):

6.2. Melhorista (s) participante(s) na obtencdo/introdugdo: (anexar declaragdo do
melhorista responsavel)

6.3. Cruzamento

- Ano de realizacao:

- Local:

- Instituigdo que realizou:

6.4. Genealogia

- Parentais imediatos:

- Relatério técnico do processo de selecdo: (apresentar no caso da cultivar ndo estar
protegida no Brasil)

6.5. Denominagao experimental ou pré-comercial:

7. Avaliagao da cultivar

7.1. Locais de avaliacao

- Municipio, UF:

- Altitude:

- Latitude:

- Tipo de Solo:

- Epoca de Plantio:

- Outros fatores bioticos/abidticos:

7.2. Regido de adaptacdo: (apresentar indicadores da adaptagdo da cultivar em relagao
a altitude, latitude, época de plantio e/ou outros fatores bidticos/abioticos, a critério
do responsavel pelo ensaio/requerente)

8. Descritores

8.1. Quilha da lema fértil acentuadamente abaulada na regido mediana:
8.2. Quilha da lema fértil arqueada, mas ndo acentuadamente abaulada:
8.3. Lemas férteis:

8.4. Altura da planta (cm):

9. Caracteristicas agrondmicas

9.1. Altura da planta na data do corte:

9.2. Relagdo folha/colmo:

9.3. Populagédo de plantas estabelecida por area no inicio do perfilhamento:
9.4. Percentagem de area coberta no primeiro corte:

9.5 Matéria verde, matéria seca:

9.6 Capacidade de rebrota:

10. Reagdo a pragas: (0 - auséncia; 1 — baixa; 2 — média; 3 — alta)
10.1. Doengas foliares:

10.2. Doencas do colmo:

10.3. Outros patogenos (relacionar):
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10.4. Insetos (relacionar):

11. Reagdo a adversidades

11.1. Reagdo a seca:

11.2. Reagao a baixas temperaturas:

11.3. Reagao a altas temperaturas (ocorridas durante a fase reprodutiva):
11.4. Outros fatores:

12. Avaliagdo da produtividade: (apresentar, na forma do modelo a seguir, os
rendimentos médios da cultivar objeto de registro e das testemunhas, por regido
edafoclimatica, local e ano)

Regido Edafoclimatica

Local

Ano

Produtividade (kg.ha™!)

MV: *MV = produtividade média de massa verde (kg.ha-1.ano)

MS: ** MS = produtividade média de massa seca (kg.ha-1.ano) em 12% de umidade
C.V. (%)

Obs.: Informar a distribuicao ao longo do ciclo de cultivo.

13. Avaliagdo da qualidade

13.1. Proteina bruta:

13.2. Digestibilidade da matéria seca:
13.3. Outras determinagdes:

14. Informagdes adicionais que poderdo ser apresentadas, a critério do
obtentor/detentor, para fins de melhor identificagdo do material

14.1. Reagao a adversidades:

14.2. Reagdo a agrotoxicos:

14.3. Aptidao para consorciagao:

14.4. Recomendagdes basicas de manejo:

14.5. Caracterizagdo bromatologica:

14.6. Profundidade de semeadura:

14.7. Caracterizagdo molecular:

14.8. Produgdo de sementes:

14.9. Limitagoes da cultivar:

14.10. Outras caracteristicas importantes ou que possam distinguir a cultivar em
questdo das demais ja catalogadas:

j) Limitagdes da cultivar (condigdes de cultivo e de uso que devem ser evitadas);
i) Outras caracteristicas importantes ou que possam distinguir a cultivar em questdo
das demais ja catalogadas.

IV — Atualizacdo de informagdes

Novas informagdes sobre a cultivar, tais como: mudancas na regido de adaptacdo,
reacdo a pragas, doengas, limitagdes etc., devem ser enviadas, nos mesmos modelos
do VCU, para serem anexadas ao Cadastro Geral do Registro Nacional de gendtipos.
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OBSERVACAO: no preenchimento do formulario, sempre que necessario, utilizar
folhas anexas.
Publicado no Diario Oficial da Unido, Segao 1, 23/06/2003
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ANEXO 2

INSTRUCOES PARA  EXECUCAO DOS ENSAIOS DE
DISTINGUIBILIDADE, HOMOGENEIDADE E ESTABILIDADE DE
GENOTIPOS DE AVEIA (Avena spp.)

I. OBJETIVO

Estas instru¢des para execugdo dos ensaios de distingiiibilidade,
homogeneidade e estabilidade aplicam-se as cultivares de aveia (Avena spp).

II. EXECUCAO DOS ENSAIOS DE DISTINGUIBILIDADE,
HOMOGENEIDADE E ESTABILIDADE — DHE

1. Cada ensaio incluird no minimo 2000 plantas, em densidade normal de
semeadura, as quais deverdo ser divididas em duas ou mais repetigdes, e sera
conduzido em condi¢des que assegurem o desenvolvimento normal das
plantas. O tamanho das parcelas devera ser tal que as plantas, ou partes de
plantas, possam ser retiradas para medicdes e contagens, sem prejuizo das
observagodes que deverdo ser feitas no final do periodo de desenvolvimento.
Se forem conduzidas avaliagdes de panicula por fileira, pelo menos 100
fileiras de paniculas deverdo ser observadas. Parcelas separadas, para
observagdes e medigdes, somente poderdo ser usadas se tiverem sido
submetidas a condi¢des ambientais similares.

2. Os ensaios serao conduzidos por, no minimo, dois periodos similares de
cultivo.

3. Os ensaios serdo, normalmente, conduzidos na mesma area experimental e
nas mesmas ¢épocas de semeadura. Se alguma caracteristica importante da
cultivar ndo puder ser observada naquele local, a cultivar podera ser avaliada
em um local adicional.

4. Avaliacdes adicionais para fins especiais poderdo ser estabelecidas
(eletroforese por exemplo).

5. Todas as observagdes para determinagdo de distingiiibilidade e de
estabilidade deverdo ser feitas em, no minimo, 20 plantas ou partes de 20
plantas.

6. Na determinagdo, por avaliagdo visual, da homogeneidade das
caracteristicas observadas, em parcelas instaladas em densidade normal de
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semeadura, o nimero maximo de plantas, ou partes de plantas atipicas
permitido sera de 5 em 2000.

7. Na determinagao, por avaliag¢do visual, da homogeneidade de caracteristicas
em paniculas por fileira, o nimero de fileiras, com plantas ou partes de plantas
atipicas, ndo devera exceder 3 em 100.

III. SINAIS CONVENCIONAIS

(*) As caracteristicas identificadas com um asterisco fazem parte das
exigéncias minimas da UPOV.

(+) Ver item "OBSERVACOES E FIGURAS".
IV. AMOSTRA VIVA

1. Para atender ao disposto no art. 22 e seu paragrafo unico da Lei 9.456 de 25
de abril de 1997, o requerente do pedido de protecdo obrigar-se-a a manter e
apresentar ao SNPC, amostras vivas da cultivar objeto de protecdo, como
especificadas a seguir:

-1kg de sementes como amostra de manipulacdo (apresentar ao SNPC)
-1 kg de sementes como germoplasma (apresentar ao SNPC)
-1 kg mantida pelo obtentor.

A semente ndo devera ser tratada, salvo em casos excepcionais, devidamente
justificados.

2. O material devera apresentar vigor e boas condigdes sanitdrias.
3. Amostras vivas de genotipos estrangeiras deverao ser mantidas no Brasil.

4. A amostra devera ser disponibilizada ao SNPC apd6s a obtengdo do
Certificado de Protegdo. Entretanto, sempre que durante a analise do pedido,
for necessaria a apresentacdo da amostra para confirmagdo de informagdes, o
solicitante devera disponibiliza-la.

V. INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO

1. Para facilitar a avaliagdo das diversas caracteristicas, foi elaborada uma
escala de cddigos com valores que normalmente variam de 1 a 9.

1.1. Quando as alternativas de codigo forem seqiienciais, isto ¢, quando nao
existirem espagos entre os diferentes valores, e a escala comecar pelo valor 1,
a identificacdo da caracteristica devera ser feita necessariamente por um dos



167

valores listados. Exemplo: "Grao: cor do lema" : valor 1 para "branca"; valor
2 para "amarela"; valor 3 para "marrom"; valor 4 para "cinza" e valor 5 para
"preta". Somente uma destas cinco alternativas sera aceita para
preenchimento.

1.2. Quando as alternativas de codigo nao forem seqlienciais, isto €, se
existirem um ou mais espacos entre os valores propostos, a descri¢do da
caracteristica podera recair, além das previstas, em variagdes intermedidrias.
Exemplo: "Grao primario: comprimento da raquila" : codifica o valor 3 para
"curto"; 5 para "médio" e 7 para "longo". Neste caso podera ser escolhido, por
exemplo, o valor 4, que indicaria que o comprimento da raquila é entre curto
e médio, ou ainda podera ser escolhido qualquer valor entre 1 ¢ 9. Neste ultimo
caso, um valor 2 indicaria um comprimento muito curto ¢ um valor 9
classificaria a raquila como extremamente longa.

1.3 Se os codigos comegarem pelo valor 1, o valor do outro extremo da escala
sera 0 maximo permitido. Exemplo: "Folha bandeira: posi¢do". O valor 1
corresponde a "ereta" , o valor 3 a "intermedidria" e o valor 5 a "decumbente".
Nesse caso, podem ser escolhidos, por exemplo, os valores 2 ou 4
intermedidrios e ndo existem valores acima de 5.

2. Para solicitagao de protecao de cultivar, o interessado deverad apresentar,
além deste, os demais formuldrios disponibilizados pelo Servigo Nacional de
Protecdo de genotipos.

IV. TABELA DE DESCRITORES DE AVEIA (Avena spp.)

Caracteristica (*) Descrigao da caracteristica Codigo | Codigo
para da
cada cultivar

descricao

1.Planta: habito | Vertical 1

vegetativo (+) (25-29) Semi-vertical 3

Intermediario 5
Semi-prostrado 7
Prostrado 9

2.Folha(inferior): Fraca 3

pilosidade da bainha (+) | Média 5

(25-29) Forte 7

3. Folha: pilosidade das | Ausente ou muito fraca 1

bordas da lamina | Fraca 3
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imediatamente abaixo da
folha bandeira (*) (+)
(40-45)

Média
Forte
Muito forte

4. Planta: freqiiéncia de
plantas com folha

Ausente ou muito baixa
Baixa

bandeira recurvada (+) | Média
(47-51) Alta
Muito alta
5. Folha  bandeira: | Ereta Intermediaria
posi¢do (+) (47-51) Decumbente

6. Ciclo: até emergéncia

Muito precoce

das paniculas (primeira | Precoce

espigueta visivel em 50% | Médio

das paniculas) (*) (50-52) | Tardio
Muito tardio

7. Colmo: pilosidade do | Ausente

no6 superior (*) (60-65) Presente

8. Colmo: intensidade da
pilosidade do né superior

Ausente ou muito fraca
Fraca

NN W N WO JWN WO JWNWRIN =IO J0N W~ W—OJW0n W~ 3 Wn

(+) (60-65) Meédia
Forte
Muito forte
9. Panicula: posicdo das | Ereta
ramificagdes (+) (70-75) | Semi-ereta
Horizontal
Semi-decumbente
Decumbente
10. Panicula: orientagdo | Unilateral
da ramificagdo (+) (70- | Parcialmente unilateral
75) Equilateral
11.Panicula: densidade | Baixa
(somente para Avena | Média
sativa) (+) (70-75) Alta
12.Panicula: posicdo das | Ereta Decumbente 1
espiguetas (+) (70-75) 2
13.Gluma: comprimento | Curto 3
(70-75) Médio 5
Longo 7
14.  Grio  primario: | Ausente 1
cerosidade do lema (*) | Presente 2
(70-75)
15.Gréo primario: | Muito fraca 1
intensidade da cerosidade | Fraca 3
do lema (*) (70-75) Média 5
Forte 7
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Muito forte

16. Planta: comprimento

Muito curto

9

1

(colmo e panicula) (*) Curto 3
(+) (80-85) Meédio 5
Longo 7

Muito longo 9

17. Panicula: Muito curto 1
comprimento do eixo Curto 3
floral (+) (80-85) Médio 5
Longo 7

Muito longo 9

18.Gluma: forma (+) (92) | Pontiaguda 1
Lanceolada 2

Eliptica 3

19.Gluma: pilosidade | Ausente 1
(92) Presente 2
20.Grao: casca (*) (92) Ausente 1
Presente 2

21. Grio  primario: | Ausente ou muito fraca 1
pilosidade da base (*) (92 | Fraca 3
Meédia 5

Forte 7

Muito forte 9

22. Grao  primario: | Curto 3
comprimento dos pélos | Médio 5
basais (+) (92) Longo 7
23. Gr2o  primario: | Curto 3
comprimento da raquila | Médio 5
(+) (92) Longo 7
24. Grdo  primario: | Muito curto 1
comprimento do lema | Curto 3
(92) Meédio 5
Longo 7

Muito longo 9

25.Grao: cor do lema (*) | Branca 1
92) Amarela 2
Marrom 3

Cinza 4

Preta 5

26. Grdo  primario: | Ausente 1
pilosidade na face externa | Presente 2

do lema (exceto para
Avena sativa) (+) (92)

27.  Grdo  primario:
tendéncia ao aristamento
(somente para Avena
sativa) (92)

Ausente ou muito baixa

Baixa
Média
Alta

N N W=
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Muito alta 9
28. Grao: tipo de arista | Geniculado 1
(+) (92) Retorcido 2
Reto e curto 3
Reto e longo 4

(*) Todas as caracteristicas identificadas com u asterisco, fazem parte das exigéncias
minimas da UPOV.

(+) Ver item VII — Observagdes e Figuras

() Indicagdo da fase fenoldgica indicada para avaliagdo da caracteristica segundo a
escala "Decimal Code for the Growth Stagens of Cereals", reproduzida de
EUCARPIA Bulletin N°. 7, 1974,

I. OBSERVACOES E FIGURAS

As observagdes e figuras fardo parte do formulario a ser disponibilizado pelo SNPC
aos interessados.

II. CULTIVARES SEMENLHANTES E DIFERENCA(S) ENTRE ELAS E A
CULTIVAR A SER PROTEGIDA

1. Para efeito de comparacdo, pode ser utilizada mais de uma cultivar, desde que: se
indique claramente a denominag¢do da cultivar; se identifique a(s) que a(s)
diferencia(m) da cultivar a ser protegida e se expresse claramente, a diferenga quanto
a caracteristica escolhida.

2. Indicar, preferencialmente, como caracteristica de distingdo entre os genotipos,
alguma caracteristica constituinte da Tabela de Descritores.

3. Se, na diferenciacao entre os gendtipos, ocorrer uma caracteristica importante que
nio esteja referida na tabela, indicd-la, identificando o tipo de caracteristica
(fisiologica, fenoldgica, bioquimica, etc.) e especificando claramente a diferenca entre
elas.

4. Se a expressao da caracteristica for similar, mas existir uma magnitude na expressao
dessa diferenca, € preciso indicar tal magnitude.

5. A(s) cultivar(es) mais parecida(s) devera(do) ser preferencialmente cultivar(es)
protegida(s) ou, se ndo for(em) protegida(s), deve(m) estar inscrita(s) no Registro
Nacional de gendtipos — RNC ou constar(em) da listagem nacional no pais de origem.

DIFERENCA(S) ENTRE A(S) CULTIVAR(ES) MAIS PARECIDA(S) E A
CULTIVAR APRESENTADA

Denominagao da(s) cultivar(es) mais parecida(s)

Caracteristica(s) que a(s) diferencia(m)

Expressdo da caracteristica na(s) cultivar(s) mais parecida(s)

Expressao da caracteristica na cultivar apresentada



