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RESUMO

SORDI, Elisangela. Caracterizacgéo e identificacdo de acessos locais de Avena strigosa
da Regido Norte do Rio Grande do Sul. 111 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2019.

Populacdes locais de aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) sdo importantes recursos genéticos para
os programas de melhoramento genético que visam a obtengdo de genitores com caracteristicas
superiores. O objetivo deste trabalho foi caracterizar um conjunto de 46 acessos locais de aveia-
preta de origem ndo definida (landrace), mediante descritores morfolégicos e agronémicos. O
germoplasma foi obtido por meio de sementes, em propriedades agricolas e assentamentos rurais
do Rio Grande do Sul, e junto ao Laboratdrio de Analises de Sementes da Universidade de Passo
Fundo. Os trabalhos experimentais ocorreram em 2017 e 2018, em campo e laboratério. Em 2017,
0 experimento foi composto pelos 46 acessos, estabelecidos em delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticGes. Nesse ano, as plantas foram caracterizadas quanto a 26
descritores oficiais de Avena spp., com adicdo de 14 caracteres morfolégicos e agrondmicos. Em
2018 foram avaliados 0s vinte acessos que, no experimento anterior, mostraram superioridade
quanto ao rendimento e peso de 1000 gréos, producdo de biomassa, nimero de afilhos, estatura,
ciclo e habito vegetativo. O experimento constou de 22 tratamentos, incluindo os acessos e duas
cultivares (UPFA 21 Moreninha; IPR Cabocla), que serviram como testemunhas. O delineamento
foi em blocos casualizados, com trés repeti¢des. Os acessos foram avaliados quanto & produgdo e
valor nutritivo da biomassa, bem como caracteres associados. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, quando procedente, as médias foram comparadas pelo teste de Skott Knott
a 5% de significancia. Procedeu-se a analise multivariada para acessar a dissimilaridade do
germoplasma, com uso de andlise de agrupamento e geracdo de dendrogramas. Os acessos
apresentaram variacdo quanto ao habito vegetativo, posicdo da folha-bandeira, tipo de arista e
frequéncia de plantas com folha-bandeira recurvada, comprimentos de eixo floral e de gluma,
estatura de planta e ciclo. Numero de afilhos totais, comprimento do primeiro entrend do colmo
principal e comprimento do lema foram os caracteres mais importantes na divergéncia entre os
acessos. Os acessos P2017-48-1-2, P2017-2-1-2 e P2017-47-1-2 sdo materiais que merecem ser
avaliados, em continuidade ao que foi testado neste trabalho, pelo potencial na producdo de
biomassa para cobertura do solo, producdo de forragem e pela dissimilaridade genética. As
amostras de sementes dos acessos estdo tombadas junto ao Programa de Melhoramento de Aveia
da UPF e, juntamente, com as matrizes de dissimilaridade geradas nas duas fases do estudo,
representam possibilidade de uso para programas de melhoramento de aveia-preta, a fim de gerar
variabilidade e potencializar o desenvolvimento de cultivares de aveia-preta.

Palavras-chave: 1. Avena strigosa. 2. Dissimilaridade genética. 3. Selecéo.



ABSTRACT

SORDI, Elisangela. Characterization and identification of Avena strigosa local
accesses from Northern Rio Grande do Sul. 111 f. Dissertation (Masters in Agronomy)
— Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2019

Local populations of black oats (Avena strigosa Schreb.) are important genetic resources for plant
breeding programs which aim to obtain genitors with superior characteristics. The aim of this
paper was to characterize a set of 46 local accesses of black oat of undefined origin (landrace),
using morphological and agronomic descriptors.The germplasm was obtained by seeds, in
agricultural properties and rural settlements of Rio Grande do Sul state, and next to the
Laboratério de Analises de Sementes of the University of Passo Fundo. The experiments occurred
in 2017 and 2018, in the field and laboratory. In 2017, the experiment consisted of 46 accesses,
established in a randomized complete block design, with three replicates. In this year, the plants
were characterized as 26 official descriptors of Avena spp., with addition of 14 morphological
and agronomic characters. In 2018 the twenty accesses that, in the previous experiment, showed
superiority in yield and weight of 1000 grains, biomass production, number of tillers, stature,
cycle and vegetative habit. The experiment consisted of 22 treatments, including the accesses and
two cultivars (UPFA 21 Moreninha; IPR Cabocla), which served as witnesses. The experimental
design was in randomized blocks, with three replications. The accesses were evaluated for the
production and nutritional value of the biomass as well as associated characters. Data were
submitted to analysis of variance and, where appropriate, the means were compared by the Skott
Knott test at 5% significance. Multivariate analysis was performed to access germplasm
dissimilarity, with the use of cluster analysis and dendrograms generation.The accesses presented
variation regarding the vegetative habit, flag leaf position, awn type and frequency of plants with
curved flag leaf, lengths of floral and glume axis, height and cycle of the plant. Total number of
tillers, length of the first internode of main culm and lemma length were the most important
characters in the divergence between the accesses. The accesses P2017-48-1-2, P2017-2-1-2 and
P2017-47-1-2 are materials which deserve to be evaluated, in continuity to what has been tested
in this paper, for the potential in biomass production to cover the ground, forage production and
genetic dissimilarity. The seed samples from the accesses are tipped next to the UPF Oat Breeding
Program and together with the dissimilarity matrices generated in the two phases of the study
represent a possibility of use for black oats plant breeding programs in order to generate variability
and to potentiate the black oat cultivars development.

Key words: 1. Avena strigosa. 2. Genetic dissimilarity. 3. Selection.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético de aveia-preta (Avena strigosa Schreb.)
sdo recentes se comparados aqueles voltados a aveia-branca (A. sativa L.), pois somente
a partir da proibicdo da comercializagdo da aveia-preta ‘Comum’ (BRASIL, 2003Db)
houve interesse no desenvolvimento de cultivares para atender a demanda do mercado.
Até o final de 2018 encontravam-se registradas junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2018), 17 cultivares de aveia-preta, das quais seis
obtiveram registro antes de 2003. Antes desse ano, quaisquer sementes da espécie podiam
ser comercializadas, independentemente de representarem ou ndo algum material

genetico registrado no 6rgéo federal competente.

Esperava-se que, com a ampliacdo da legislagéo e criacdo da lei 10.711, de 5 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2003b), houvesse maior valorizacdo do comércio de sementes
de aveia-preta de origem genética conhecida. No entanto, a aveia-preta ‘Comum’ ainda ¢
utilizada, mesmo que informalmente, pois a falta de fiscalizacdo estimula a
comercializacdo de semente-pirata que, além de ser feita por agricultores nédo
credenciados junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, é de origem
genética desconhecida e/ou nao declarada. Isso ocasiona a venda de sementes com valor
fisiologico baixo, contribuindo para a disseminacdo de pragas, doencas e plantas
daninhas.

A demanda por sementes de aveia-preta deve ser consideravel a contar com a area
ocupada pela cultura. Estima-se que, em 2018, somente no Rio Grande do Sul, foram
cultivados 5.000.000 ha com aveia-preta (CONAB, 2018). Trata-se de areas em que a
cultura é usada, principalmente, para cobertura de solos em que o sistema de plantio direto
é praticado. Contudo, sua importancia vai além dessa aptiddo, pois € uma graminea

forrageira por exceléncia e comumente usada na alimentacdo do gado leiteiro.



Portanto, ha espaco para o desenvolvimento de cultivares de aveia-preta que
mostrem rendimentos elevados de biomassa e, principalmente, que sejam resistentes a
fitopatdgenos. No entanto, o melhoramento de aveia-preta esbarra em algumas
dificuldades. Dentre elas, estéo a dificuldade de sucesso em hibridagdes artificiais e a
restricdo de parentais para cruzamentos. Essa Ultima decorre de que, no Brasil, a maioria

dos genotipos € oriunda de selecao massal na populacao ‘Comum’.

A aveia-preta ‘Comum’ representa uma popula¢do de plantas sem identidade
genética e que apresenta desuniformidade quanto a estatura, ciclo, producdo de biomassa
e resisténcia a doengas. Dessa forma, populacfes locais (landraces) de aveia-preta
representam uma fonte de recursos genéticos para os melhoristas, ja que a variabilidade

genética é a base o desenvolvimento de cultivares superiores.

A diversidade genética de um banco de germoplasma local de aveia-preta precisa
ser acessada, em etapa de ‘pré-melhoramento’, para que possa ser explorada. Nessa etapa
sdo caracterizados morfologicamente os acessos, com possibilidade de selecionar
individuos com caracteristicas e/ou genes de interesse €, em seguida, avaliar aspectos

vinculados as suas aptiddes.

As fontes de germoplasma de aveia-preta ‘Comum’ sdo, basicamente,
propriedades agricolas e os laboratérios de sementes, pois € normal os produtores
enviarem lotes de sementes para verificar atributos de qualidade. Dessa forma, esse
germoplasma, por representar populac¢des ainda ndo avaliadas pelos melhoristas, pode
guardar variabilidade genética expressiva. Portanto, o banco de sementes de acessos
locais pode ser uma fonte de variabilidade genética para os programas de melhoramento
de aveia-preta, a fim de desenvolver cultivares com caracteristicas agronémicas

desejaveis.

Ainda é timida a exploracgéo dos recursos genéticos de aveia-preta no Brasil, o que
demanda sua investigacdo antes que ocorra a erosdo genética. Diante disso, a questao que

se pretendeu responder com este estudo é:
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Qual a divergéncia genética em germoplasma local de aveia-preta da Regido Norte
do Rio Grande do Sul?

Assim, este trabalho foi desenvolvido com objetivo de caracterizar e avaliar um
conjunto de acessos locais de aveia-preta de origem nédo definida, por meio de descritores
morfoldgicos e agrondémicos. Especificamente, foi verificada a divergéncia genética entre
46 acessos, com base na expressdo do estado dos descritores de Avena spp.,
complementado por outros caracteres agronémicos e morfolégicos. Em etapa posterior
0S acessos superiores foram testados quanto ao desempenho na producéo e valor nutritivo

da biomassa e caracteres associados.

O estudo justifica-se na medida em que a coleta, caracterizacdo e avaliacdo de
germoplasma local de aveia-preta pode ampliar a variabilidade genética, se forem usados
para hibridacéo artificial e/ou selecionados para o desenvolvimento de cultivares. Além
disso, o estudo permitira melhor conhecimento sobre a variabilidade fenotipica da
populagdo ‘Comum’, que, por sua rusticidade e adaptacdo as condi¢des climaticas
regionais Por fim, ha possibilidade de identificacdo de novos tipos morfoldgicos, com
caracteres associados a determinada aptiddo (cobertura do solo/producédo de forragem).
Isso podera subsidiar a escolha de parentaisa para cruzamentos, ja que serdo conhecidas

as potencialidades e limitagdes dos acessos locais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O melhoramento de plantas ocorre somente com base na variabilidade genética,
sendo que esta pode sofrer influéncia de fatores genéticos e ambientais. O acesso a
variabilidade genética de determinado germoplasma requer, inicialmente, que sejam
obtidas sementes ou propagulos vegetativos para estabelecimento de parcelas para que 0s
individuos sejam caracterizados. Em aveia-preta, que € uma espécie com propagacao por
sementes, a obtencdo dessas em diversos locais amplia a possibilidade de se obter uma

colecdo de germoplasma com elevada variabilidade.

Nessa revisdo sdo abordados aspectos gerais sobre a aveia-preta, a situacgao e as
perspectivas do melhoramento genético na especie, e, finalmente, aspectos gerais sobre

caracterizagéo e avaliagdo de germoplasma.

2.1  Aveia-preta: generalidades

A espécie Avena strigosa Schreb., comumente denominada de aveia-preta no
Brasil, possui como centro de origem a Asia e o Oriente Médio. E uma espécie diploide,
com genoma AA (2x) enimero cromossémico basico 7 (2n=2x=14) (FEDERIZZI et al.,
2005, p. 143). E uma planta anual, autdgama, cespitosa e que, no florescimento, pode
atingir até 120 cm de altura. A inflorescéncia é do tipo panicula, na qual se distribuem as
ramificacbes que portam espiguetas de antécios (1-2) hermafroditas. O fruto é uma
cariopse unisseminada, protegida por lema e palea. O lema tem arista geniculada e escura,

tipica da espécie.

Como é uma espécie de clima temperado, seu cultivo da aveia-preta se da,
principalmente, em locais de clima Gmidos e frio, geralmente, entre as latitudes 35-65 °N,
incluindo a Finlandia e a Noruega, e entre 20-46 °S (STEVENS et al., 2004). Contudo, a



tolerancia ao frio é um dos fatores que precisam ser melhorados, a fim de ampliar a
distribuicdo geogréafica da espécie (SCHOMBERG et al., 2006).

E uma graminea rustica, pois apresenta pouca exigéncia quanto a fertilidade do
solo, além de apresentar crescimento vigoroso e precocidade. E a forrageira anual mais
utilizada na Regido Sul do Brasil (FONTANELI et al., 2012, p. 129), devido a producao
precoce de biomassa e a capacidade de rebrote (SUTTIE; REYNOLDS, 2004). Na
estacao fria, é cultivada para a producéo de forragem e é uma alternativa as pastagens
nativas, compostas por espécies estivais. Nesse contexto, colabora no suprimento da
alimentacdo dos rebanhos no periodo que ha caréncia de forragem (SCHUCH,;
KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008).

O principal uso da aveia-preta esta em areas de plantio direto que é utilizada como
cobertura do solo, pois favorece a criacdo de um meio adequado para a micro e a
mesofauna, que auxiliam no processo de decomposicdo dos residuos vegetais
(RIQUETTI et al., 2012). Além disso, auxilia no controle da erosdo e na liberacdo
sincronizada de nutrientes para a cultura subsequente (AMADO; SANTI; ACOSTA,
2003).

No plantio direto, além do intuito de producéo de palhada, a aveia-preta € utilizada
como adubo verde e para a rotacdo de culturas, desempenhando papel fundamental na
sustentabilidade desse sistema (FEDERIZZI et al., 2014), promovendo elevacdo na
produtividade da cultura em sucessdo (DERPSCH; SIDIRAS; HEINZMANN, 1985). A
espécie tem potencial alelopatico, o que pode reduzir a infestacdo e o custo para controle
de plantas invasoras. Além disso, auxilia no controle de nematoides, melhorando as
condicGes fisicas, sanitarias (BARROS, 2013; BORGES et al., 2009) e quimicas do solo.
Quando utilizada como cobertura de solo, os residuos dessa graminea podem contribuir
na reducdo da toxicidade de manganés em solos com pH baixo, pela reducdo da
solubilidade deste devido a conservacédo de umidade do solo elevada (ANDRADE et al.,
2002).

Elisangela Sordi 16



Uma visdo nova da espécie foi criada com a insercdo de diferentes sistemas de
producdo, tanto para pequenos agricultores como para produtores mecanizados que
adaptam as técnicas de cultivo. No entanto, o uso de cultivares adaptadas, resistentes as
principais doencas e adequada para uso forrageiro, € comum a todos os tipos de cultivo
de aveia-preta (SUTTIE; REYNOLDS, 2004). Nesse sentido, as pesquisas com essa
graminea deveriam voltar-se para caracteristicas como taxa elevada de crescimento
inicial, a fim de possibilitar um pastejo precoce e a obtecdo de plantas mais resistentes a
doencas e com ciclo curto (BEVILAQUA; LINHARES; TOMM, 2001).

Mais recentemente, sinalizaram-se para formas novas de uso de aveia-preta, que é
a utilizacdo de seus grdos como alimento funcional, por possuir uma combinacao benéfica
de fitonutrientes como lipideos, proteinas e fibras que s@o importantes na nutricdo humana
(PODYMA et al., 2017). O seu uso na formulagdo de cosmeticos ja € uma realidade,
sendo componente de produtos para hidratacdo de pele e cabelo (SCHAEFER, 2009).

2.2  Melhoramento de aveia-preta: situagado e perspectivas

2.2.1 Aspectos legais

O melhoramento de aveia-preta ocorreu mais recentemente, em comparagao com
aveia-branca, devido principalmente a falta de interesse das indUstrias alimenticias. No
entanto, com a mudanca da legislacdo referente a proibicdo da aveia-preta ‘Comum’,
aliado a area de cultivo ser muito maior que a cultivada com aveia-branca, houve estimulo
ao desenvolvimento de cultivares. Além disso, a criacdo da Lei de Protecdo de Cultivares
(BRASIL, 1997), que regulamentou e estabeleceu os requisitos minimos para a protecao
de cultivares, estimulou o desenvolvimento de cultivares de aveia-preta por instituicoes

publicas e privadas.

Com essas alteracdes legais, ocorreu um avanco consideravel, também, nas
estatisticas oficiais a respeito da &rea de cultivo e producdo de sementes da aveia-preta,
pois anteriormente essas questdes eram indiscriminadas de outras espécies de Avena spp.

No entanto, as estatisticas quanto a isso ainda séo consideradas escassas (FEDERIZZI et
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al., 2014). Estima-se que a area cultivada com aveia-branca no Brasil seja de 350 mil
hectares, cerca de quatorze vezes menor do que a area cultivada com aveia-preta
(CONAB, 2018), ou seja, 5.000.000 ha.

A producéo de sementes de aveia-preta estimada para a safra 2012/2013 foi de
61.712 toneladas, sendo que a estimativa da &rea plantada foi de 3.850.000 ha de
2013/2014. Portanto, houve uma diferenca significativa entre a demanda potencial de
231.000 toneladas para uma efetiva, de 27.869 toneladas, para Rio Grande do Sul, com
uma taxa de utilizacdo de 12% (ABRASEM, 2014). Isso indica que existe um nicho de

mercado muito grande para sementes de aveia-preta certificadas.

A comercializacdo de sementes de aveia-preta foi normatizada pela Lei n® 10.711
de 5 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003b), o que proibiu a venda da aveia-preta ‘Comum’,
pois se trata de material sem protecdo junto ao Servigo Nacional de Protecdo de
Cultivares. No entanto, a lei permite a utilizacdo de sementes para uso proprio, que
possibilita a reserva de sementes pelo agricultor para uso na safra seguinte desde que
sejam observados, para célculo da quantidade, os parametros registrados para a cultivar
no Registro Nacional de Cultivares (BRASIL, 2003b, p. 3).

A disposicédo dos direitos do obtentor varia de acordo com o registro, visto que,
para ser comercializada, a cultivar deve estar registrada junto ao Registro Nacional de
Cultivares (RNC). Ja, para a garantia de propriedade intelectual e a obtencdo de direitos
€ necessario que esteja protegida junto ao Servigo Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC), e isso pode ser feito antes do registro junto ao RNC. Para o registro é preciso
apresentar os resultados dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), pelos quais as
cultivares sdo descritas quanto a caracteristicas morfoldgicas e agronémicas (BRASIL,
2017).

Ap0s a realizacdo do pedido de registro € necessaria a realizacdo dos ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade de gendétipos (DHE) (BRASIL, 2002).
Por meio desses ensaios sdo realizados experimentos, no campo, para averiguar se a nova

cultivar atende as caracteristicas basicas exigidas pela legislagdo. Posteriormente, é
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expedido o Certificado Provisério de Protecdo, seguido do envio de amostras vivas
(sementes), a fim de ser emitido o Certificado Definitivo de Protecdo. As caracteristicas
de distinguibilidade se referem aos caracteres claros e diferentes de qualquer outra
cultivar, a homogeneidade, a uniformidade das plantas dentro da geracéo e a estabilidade,
que é a manutencdo das caracteristicas préprias no decorrer das geracdes (BRASIL,
1997).

No entanto, para aveia-preta, as avaliacdes exigidas pelos requisitos minimos para
determinacdo do VCU sdo insuficientes, pois nas caracteristicas agronémicas s&o
avaliadas apenas aquelas relativas ao uso forrageiro o potencial de producéo de sementes
(BRASIL, 2003a). Uma caracteristica que poderia ser acrescentada no VCU seria a
dorméncia da semente, pois a espécie é, por esse motivo, uma planta contaminante de

campos de producédo de sementes de cereais de inverno.

As pesquisas com aveia-preta contam com o apoio de diversos érgdos de pesquisa,
que sdo membros da Comisséo Brasileira de Pesquisa de Aveia: Cooperativa Central
Galcha Ltda (CCGL Tec), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA),
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
Fundacdo ABC para Pesquisa e Divulgacdo Técnica Agropecuaria, Fundacdo Agraria de
Pesquisa Agropecudria (FAPA), Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), Universidade
de Passo Fundo (UPF), Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC Lages),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) e Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR). As pesquisas sao voltadas para os materiais que estdo no mercado e
0s que estdo em processo de langamento, e visam caracteriza-los quanto a produtividade
de massa seca (LANGARO; CARVALHO, 2014, p. 5).

Em relacdo ao melhoramento de aveia-preta no Brasil, até 1993 ndo existiam
programas voltados para o desenvolvimento de cultivares, embora ja houvesse demanda

por cultivares de melhor desempenho agronomico em relacdo a ‘Comum’ (FEDERIZZI,

MUNDSTOCK, 2004; SILVEIRA et al., 2010). A partir de 2004 observou-se aumento
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no numero de cultivares registradas junto ao RNC, de seis para dezessete cultivares
(2018), das quais nove pertencem a Agroalpha/Fundacdo Pro-sementes de Apoio a
Pesquisa (Agro Bagé, Agro Coxilha, Agro Irai, Agro ljui, Agro Planalto, Agro Esteio,
Agro Redentora, Agro Quarai e Agro Zebu), trés a Embrapa (Embrapa 139, Embrapa 140
e Embrapa 29), duas a GMax (GMX Bagual, GMX Picasso), duas ao Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR), que séo lapar 61 Ibipord e IPR Cabocla, e uma a
Fundacdo Universidade de Passo Fundo (FUPF), denominada UPFA 21 Moreninha.

As cultivares que estdo no mercado brasileiro tem, provavelmente, como origem
genética a aveia-preta ‘Comum’. Possivelmente, derivam da variedade ‘Saia’, material
introduzido no Rio Grande do Sul no inicio da década de 1940 e de origem desconhecida
(FEDERIZZI, MUNDSTOCK, 2004). De acordo com Silveira et al. (2010), a aveia-preta
‘Comum’ possui grande variabilidade e elevada desuniformidade em relagéo a estatura,
produtividade, ciclo e resisténcia a doencas, e, apesar disso foi utilizada em programas de
melhoramento da espécie. Os melhoristas tém realizado, basicamente, selecdo massal
nessa populacédo, a fim de obter plantas com caracteristicas superiores, principalmente,
quanto ao rendimento de forragem. Assim, além da restricdo de parentais de distintas
origens para cruzamento, outro entrave ao melhoramento da aveia-preta é a dificuldade

em se obter sucesso nas hibridacdes artificiais.

As cultivares disponiveis no mercado brasileiro sdo similares quanto ao habito,
ciclo e caracteres agrondémicos em geral, exceto a cv. lapar 61. Esta cultivar se distingue
das demais principalmente pelo ciclo (longo), o que permite periodo maior de pastejo.
Portanto, é questionavel a afirmativa de que aveia-preta ‘Comum’ exibe variabilidade

elevada, depreendendo-se de coleta urgente e avaliagcdo desse germoplasma.

2.2.2 Germoplasma de aveia-preta

Em contrapartida a erosdo genética, ou seja, a perda de genes ao longo do tempo
(CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011, p. 8-9), populacdes locais de aveia-preta podem
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ser importantes fontes de recursos genéticos para os programas de melhoramento
genético. Uma vez que a perda de diversidade tem consequéncias imprevisiveis, €
necessario um esforco continuo para conservar, caracterizar e manter populacdes
selvagens, antigas racas locais e populacOes de aveia em geral (NIKOLOUDAKIS;
BLADENOPOULOS; KATSIOTIS, 2016). E importante que sejam feitas coletas de
germoplasma-semente, pois as variedades cultivadas mantidas pelos agricultores
apresentam variabilidade genética, sendo um patrimonio valioso, em ameaca devido a
crescente utilizacdo de variedades melhoradas (MIRANDA, 1996, p. 88). Parte-se deste

principio para resgatar esse material ainda disponivel na natureza.

Um acesso de aveia-preta € uma amostra de germoplasma que representa uma
populacéo diferente e com identificacao Unica, sendo assim, é de uma populacéo qualquer
que necessita de registro individual constante. Germoplasma, por sua vez, € qualquer base
fisica do material genético que agrupa materiais hereditarios de uma mesma espécie, no

qual ocorre a heranca das informagcdes genéticas (SALOMAO, 2010).

Destaca-se a importancia da manutencdo das variedades crioulas, que é assegurada
pela Lei n®13.123, de 20 de maio de 2015 (BRASIL, 2015, p. 1).

Variedade tradicional local ou crioula é aquela que ocorre em condicao
in situ ou mantida em condicéo ex situ, composta por grupo de plantas
dentro de um taxon no nivel mais baixo conhecido, com diversidade
genética desenvolvida ou adaptada por populacdo indigena,
comunidade tradicional ou agricultor tradicional, incluindo selecéo
natural combinada com sele¢do humana no ambiente local, que ndo seja
substancialmente semelhante a cultivares comerciais.

As variedades locais tém a vantagem de estarem adaptadas ao clima regional
(PELWING, FRANK; BARROS, 2008). Por isso, a identificacdo das fontes de
germoplasma promissoras é crucial para a utilizacdo em programas de melhoramento de
plantas, para a criacdo de variedades, uso em hibridos ou em pesquas, interferindo nos
resultados da selecdo (ARAUJO; NASS, 2002). A identificagio de acessos promissores

pode ser realizada pela avaliacdo de caracteres agrondémicos e morfologicos. Nos ultimos

anos, surgiu outra ferramenta para auxiliar no processo, que sdo 0s marcadores
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moleculares que auxiliam na caracterizacdo e na determinacao de divergéncia genética,

permitindo comparar com as espécies e entre espécies (BONETT et al., 2006).

As fontes de germoplasma de aveia-preta podem ser provenientes de propriedades
agricolas, nas quais as sementes estdo armazenadas para uso préprio, de laboratérios de
sementes e de Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs). A Embrapa Trigo possui no seu
BAG uma colecdo de aproximadamente 331 acessos de Avena spp. provenientes do Brasil
e de outros paises e de 37 espécies de Avena. Nele encontram-se acessos de A. abyssinica
Hochst., A. barbata Pott ex Link, A. brevis Roth., A. longiglumis Dur, A. nuda L. e A.
vaviloviana (Malzev) Mordv. , A. sativa L. e A. strigosa Schreb. Parte desses acessos
foram caracterizados por Bevilaqua, Linhares e Tomm (2001) e Scheffer-Basso et al.
(2012).

Um dos grandes desafios dos programas de melhoramento é conseguir reunir
(melhorar) num mesmo gendtipo os caracteres desejaveis para a finalidade a qual se
destina a cultura (SILVEIRA et al., 2010). No entanto, os cruzamentos em aveia-preta
ainda séo restritos. Por isso, os melhoristas precisam focar os programas de melhoramento
em novas constituicdes genéticas para atender a diferentes sistemas de cultivo e
interesses, mediante a busca de caracteristicas em genitores-elite para realizar 0s
cruzamentos artificiais (HARTWIG et al., 2007).

A variabilidade genética de uma espécie deve ser adequadamente descrita e
divulgada para que possa ser acessada, a fim de promover avangos nos programas de
melhoramento genético (SCHEFFER-BASSO et al., 2012). Avaliacdes sequenciais de
gendtipos das colecGes sdo fundamentais para futuros cruzamentos e, juntamente, com a
fase inicial (caracterizacéo), fazem parte da etapa do melhoramento genético denominada
de “pré-melhoramento”. Com isso, se torna possivel verificar genotipos mais adaptados
a condicdes especificas de clima e solo, além de identificar genétipos para o
desenvolvimento de cultivares para diferentes finalidades (IANNUCCI; CODIANNI;
CATTIVELLLI, 2011).

Elisangela Sordi 22



2.2.3 Caracterizacgao e avaliacido de germoplasma

A caracterizacdo de germoplasma incide em obter dados para descrever,
identificar e diferenciar acessos de uma mesma espécie. Entre as vérias caracterizacoes,
a morfologica € a primeira a ser realizada. Ela é feita por meio de mensuragdes e
observacao de caracteres visiveis a olho nu, denominados descritores morfolégicos. Sao
caracteres controlados por poucos genes e com baixa interagdo com o ambiente, 0 que
promove herdabilidade elevada (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Atividades relacionadas a introducao de novos materiais e troca de germoplasma,
coleta, caracterizacdo, avaliacdo, documentacdo e conservacdo sao etapas essenciais que
devem ser sincronizadas para que o banco seja eficaz na manutencédo da variabilidade
genética e para assegurar a utilizacdo do germoplasma (NASS; PATERNIANI, 2000). A
caracterizagdo morfoldgica possibilita o conhecimento da variabilidade genética do
genoma de uma populacdo, diferencia taxonomicamente as plantas e seleciona os
descritores morfologicos mais adequados para acessar a diversidade do germoplasma
(HERNANDEZ-VILLAREAL, 2013).

Os descritores de Avena spp. usados nos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade (DHE) caracterizam a planta quanto ao habito de
crescimento, ciclo, comprimento de planta e atributos de folhas, panicula, espiguetas e
grdos (BRASIL, 2002). Além dos descritores, julga-se importante caracterizar também o
germoplasma de aveia-preta quanto a qualidade e dorméncia da semente, uma vez que é
0 propagulo da espécie. A utilizacdo de sementes com elevada qualidade fisioldgica
influencia positivamente no rendimento de biomassa e de grédos (SCHUCH,;
KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008).

Sabe-se, por exemplo, que sementes de aveia-preta sem pigmentacao apresentam
menor massa de mil sementes e qualidade de sementes em relacdo a sementes
pigmentadas (MATTIONI et al., 2014). No entanto, um dos principais entraves ao cultivo
de aveia-preta é a dorméncia das sementes (LUDWING; MAIA; CORREA, 2011), o que
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ocasiona a contaminagdo de lavouras de cereais de inverno no ano seguinte
(FONTANELI et al., 2009).

A semente que apresenta dorméncia ndo germina quando as condi¢fes ambientais
estdo adequadas ou favoraveis. Sendo assim, essas sementes apresentam um bloqueio
interno a germinacdo que pode ser superado pela superacdo de dorméncia ou pés-
maturacdo, para que a semente possa germinar (CARDOSO, 2009). A semente pode
entrar em dorméncia durante o seu crescimento e/ou maturacdo pelas condicdes que sdo

submetidas em po6s-colheita.

A aveia-preta apresenta dorméncia primaria, causada por condi¢des ambientais ou
por fatores genéticos (MENEZES; MATTIONI, 2011), que se instala durante o
desenvolvimento da semente na planta-mde (CARDOSO, 2009). Ela é de origem
fisiologica, pois decorre da presenca de substancias fixadoras de oxigénio nos
revestimentos protetores da semente e que, consequentemente, inibem ou retardam a
germinacéo. Para esse caractere, os programas de melhoramento n&o foram seletivos e,
por isso, S&0 poucos 0s materiais de aveia-preta com dorméncia reduzida ou inexistente e
ao seleciona-los deve se ter cuidado, pois além de ser um caractere quantitativo, est pode
sobrer influéncia do ambiente e, comprometer o processo de selecdo para este caractere
(SILVEIRA et al., 2010).

Na avaliacdo de germoplasma de aveia-preta é, sobremodo, importante, observar
a reacdo a fitopatdgenos. Para a Regido Sul do Brasil, a susceptibilidade da aveia-preta a
brusone (SANTOS et al., 2018) e nematoides (LEMES, 2018), é um fator preocupante,
jaque é a principal cultura usada na Regido Sul do Brasil para cobertura do solo. Portanto,
além do elevado rendimento de biomassa, a baixa severidade de doencas tem grande
importancia na selecdo de genitores (TANG et al., 2014). Nesse sentido, Cabral, Karaoglu
e Park (2013) defendem que sejam inclusos genes para a resisténcia a ferrugem-da-coroa,

causada pelo fungo Puccinia coronata f. sp. Avenae.

Outra caracteristica importante a ser avaliada nas cole¢fes de germoplama se

refere a suscetibilidade ao acamamento, ja que esse evento interfere negativamente na
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fotossintese, podendo ocasionar a ma formacdo de sementes, com valores menores de
peso hectolitrico e pureza fisica (NAKAGAWA; CAVARIANI; MACHADO, 2000).
Aliado a tais atributos, aspectos fenoldgicos precisam ser observados, pois o ciclo
interfere nas praticas de manejo e na selecdo de gendtipos para regides distintas
(WALTER et al., 2009), bem como quanto ao objetivo de cultivo.

Considerando a aptiddo forrageira, a avaliacdo de digestibilidade e composicéao
quimica podem contribuir para se obter cultivares de maior valor nutritivo por meio de
selecdo genética (QUEIROZ; GOMIDE; MARIA, 2000). A analise em separado da folha
e do colmo é recomendada, j& que os animais em pastejo selecionam partes da planta para
seu consumo, com preferéncia pelas folhas, por serem de maior valor nutritivo
(PACIULLO etal., 2001).

Portanto, as etapas de pré-melhoramento se referem as fases de identificacdo de
caracteres desejaveis e/ou de genes de interesse presente no germoplama exoticos ou
semiexotico e que possam ser utilizados para o melhoramento genético de plantas.
Contudo, essa fase pode originar novas populacbes de base para programas de
melhoramento e identificar padrdes para os cruzamentos (NASS; PATERNIANI, 2000).
Com os dados obtidos nessa fase € possivel examinar a divergéncia genética do

germoplasma, obtendo-se matrizes de dissimilaridade para escolha de parentais.

2.3 Analise estatistica da diversidade genética

A eficiéncia na selecéo de genitores, promissores em programas de melhoramento
geneético, depende da caracterizacdo e do estudo da diversidade genética (SILVA et al.,
2013), nos quais comumente é usada a analise estatistica multivariada. Nesse tipo de
analise, é realizada a combinagcdo de um conjunto de informagdes morfoldgicas,
fisioldgicas, ecologicas, genéticas e moleculares avaliadas dos acessos, permitindo
caracterizar 0s genotipos com base no conjunto de variaveis analisadas, podendo também
ser avaliada a diversidade presente nos acessos estudados (CRUZ, FERREIRA,
PESSONI, 2011, p. 30-31).
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O estudo da diversidade genética pode ser realizado com varios tipos de variaveis
(quantitativas, qualitativas ou multicategoéricas), dependendo do tipo de caractere. Ha,
ainda, dados de natureza binaria, ou seja, auséncia (0) ou presenca (1) de uma determinada
caracteristica (SNEATH; SOKAL, 1973). Nesse sentido, os coeficientes dessas variaveis
medem a similaridade ou dissimilaridade, existente entre o0s elementos
(ALBUQUERQUE et al., 2016). Comumente, para os dados morfologicos de interesse
agrondmico séo utilizadas variaveis multicategoricas, as quais apresentam mais de duas
classes por varidvel e estdo relacionadas com particularidades morfoldgicas e estruturais
da planta (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011, p. 64-65).

Dentre as técnicas multivariadas mais usadas para analise da divergéncia genética
esta a analise de agrupamento. Esse procedimento é usado para aglomerar acessos, que
possuem similaridade no comportamento em relagdo a um conjunto de caracteristicas. Os
critérios de agrupamento se modificam de método para método, mas o principio basico é
gue a homogeneidade seja maior dentro dos grupos do que entre eles. Os agrupamentos
objetivam dividir um grupo original de observacdes em diversos grupos, conforme
critérios de similaridade (CRUZ, 2006, p. 102), com posterior ilustracdo por meio de

dendrogramas.

Os agrupamentos sdo classificados em dois tipos principais: de otimizacdo e
hierarquicos. O agrupamento de otimizagdo requer a matriz de dissimilaridade, para a
criacdo de um grupo inicial por meio de um par de individuos mais similares e a entrada
de um novo acesso no grupo aumenta o valor médio da distancia dentro do grupo. J4, o
método hierarquico, a cada entrada de acesso no grupo € necessario recalcular o
coeficiente de similaridade entre 0s grupos, portanto se reconsidera a cada acesso 0
critério de admissao deste nos grupos ja formados (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011,
p. 73-127). Esses métodos podem ser realizados complementarmente e, assim, ilustrar

com maior coeréncia a diversidade genética do germoplasma.

Dentre 0os métodos hierarquicos, cuja escolha depende da adequacdo a matriz de
dados, sdo comumente usados em germoplasma vegetal os métodos de vizinho mais

préximo, vizinho mais distante, Ward e da ligacdo média entre grupos (UPGMA). A
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escolha do melhor método fica a critério do pesquisador, que, em geral, opta por aquele
gue melhor represente a estrutura de agrupamento desejada, com base no conjunto de
dados existentes (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011, p. 64-65), com auxilio da analise
da correlagdo cofenética. Dentre os métodos de otimizagdo, 0 mais comumente usado é o
método de Tocher, que adota um Unico critério de agrupamento e apresenta a distancia
média intragrupos sempre menor que a distancia média intergrupos (VASCONCELOS et
al., 2007).

No entanto, para que seja possivel gerar agrupamentos é necessario obter-se a
matriz de distancias, que é gerada a partir dos dados obtidos nas etapas de caracterizacao
e avaliacdo do germoplasma. As principais distancias sdo a distancia Euclidiana e a
distancia de Mahalanobis (D?), dependendo do uso ou nao das repeti¢ces dos dados. J4,
para varidveis multicategoricas e binérias sdo gerados coeficientes de dissimilaridade
(CRUZ, 2006, p. 88-101).

Dentre outras possibilidades da analise multivariada, esta a verificacdo do valor
discriminante dos caracteres para o germoplasma, destacando-se o0 método de Singh
(1981) e o método de componentes principais. Assim, pode-se inferir o peso dos
caracteres na determinacdo dos valores da distancia entre pares de acessos (CRUZ 2006,
p. 102). Com isso, é possivel eliminar, no futuro, a avaliacdo de caracteres irrelevantes
para o germoplasma em questéo, poupando tempo e recursos. Estudos desse tipo sdo ainda
escassos para aveia-preta, especialmente no que diz respeito a aveia-preta ‘Comum’.
Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para o incremento de referéncias sobre

essa graminea.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em 2017 e 2018. No Ano 1 (2017) foi
conduzida a primeira etapa do trabalho (Experimento | - Caracterizacao de germoplasma
local de aveia-preta) e no Ano 2 (2018) a segunda etapa (Experimento Il - Avaliacéo de
acessos locais de aveia-preta selecionados quanto a aptidao forrageira e caracteres de

interesse agrondmico).

3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa foi descritiva-explicativa, uma vez que caracterizou e comparou 0S
acessos locais de aveia-preta, com uso de procedimentos experimentais, em campo e em

laboratdrio. Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa quantitativa.

3.2  Obtencao, registro e tombamento do germoplasma local de aveia-preta

Sementes de populacBes locais de aveia-preta sem origem genética definida
(landraces) foram coletadas, inicialmente, em propriedades agricolas da Regido Norte do
Rio Grande do Sul (Figura 1). Posteriormente, foram obtidas amostras de sementes
“salvas” junto ao Laboratorio de Andlises de Semente da UPF, visto que provém de
produtores ndo cadastrados junto ao Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Os acessos foram codificados conforme protocolo do Banco de germoplasma
da Universidade de Passo Fundo (Quadro 1), no qual estdo armazenadas amostras de,

aproximadamente, 50 g, como parte do Banco de Germoplasma da UPF.



Figura 1 - Localizagdo dos municipios nos quais foi realizada a coleta de sementes de aveia-
preta. Rio Grande do Sul, 2017
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor.
Nota: O ponto em azul indica a localizagdo dos municipios de origem dos acessos.

Quadro 1 - Identificacdo e municipios de origem do Rio Grande do Sul dos acessos de aveia-preta
(Avena strigosa). Passo Fundo, 2017

Acessos Local de coleta (RS)
P2017-1-1; P2017-2-1; P2017-3-1; P2017-4-1; P2017-5-1; ~
P2017-7-1 Pontdo
P2017-8-1 Planalto
P2017-9-1 Frederico Westphalen
P2017-10-1 Lagoa Vermelha
P2017-11-1; P2017-12-1; Sarandi
P2017-14-1 Humaita
P2017-15-1; P2017-16-1; P2017-17-1 Ronda Alta
P2017-18-1; P2017-19-1 Barra Funda
P2017-20-1; P2017-21-1 Campinas do Sul
P2017-22-1; P2017-23-1 Sado José das Missoes

P2017-24-1; P2017-25-1; P2017-26-1; P2017-28-1,

P2017-29-1; P2017-30-1 Rondinha
P2017-31-1 Nova Boa Vista
P2017-32-1; Trindade do Sul
P2017-34-1; P2017-35-1 Almirante Tamandaré do Sul
P2017-36-1 Machadinho
P2017-37-1; P2017-44-1; P2017-47-1 N&o-Me-Toque
P2017-38-1 Tapejara

P2017-39-1 Ibirapuitad
P2017-40-1; P2017-41-1; P2017-42-1 Palmeira das Missoes
P2017-43-1 Passo Fundo
P2017-45-1 André da Rocha
P2017-46-1 Agua Santa
P2017-48-1; P2017-49-1 Trindade do Sul
P2017-50-1 Gentil
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3.3  Experimento | - Caracterizacio de germoplasma local de aveia-preta

3.3.1 Local e periodo do experimento

O experimento foi conduzido em campo, em Latossolo vermelho distrofico
himico (STRECK et al., 2008 p. 79), no ano de 2017. A area experimental esta
localizada a 28° 15° de latitude sul e 52° 24’ de longitude oeste, a 684 metros acima do
nivel do mar. O clima da regido é do tipo fundamental imido (f) e variedade especifica
subtropical (Cfa) (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). As médias mensais de
precipitacdo pluvial e temperaturas normais ocorridas durante o periodo de realizacao

dos experimentos e as normais regionais estdo representadas nas Figuras 2 e 3.

3.3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Nesse experimento, 46 acessos de aveia-preta (Quadro 1) foram arranjados em
delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes. As unidades experimentais
foram constituidas por uma linha de 5 m de comprimento nas quais foram estabelecidas

26 plantas distantes 0,20 m entre si.

3.3.3 Procedimentos

Em 7 de junho de 2017 foi realizada a dessecacgdo da area experimental. O solo
foi amostrado, a fim de verificar as condi¢des de fertilidade (Tabela 1) e, em 21 de
junho do mesmo ano foram aplicados 200 kg/ha de N-P.Os-K>0 da formula 5-20-20,
conforme recomendacdes para Avena spp. (ESCOSTEGUY; FONTOURA;
CARVALHO, 2014, p. 24). A aplicacéo do adubo foi mecanizada e realizada nas linhas

de semeadura.
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial mensal ocorrida entre junho e novembro de 2017 e normais
regionais (1961-1990)
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Fonte: Embrapa Trigo.

Figura 3 - Temperaturas médias mensais entre junho e novembro de 2017 e normais regionais
(1961-1990)
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A semeadura foi realizada manualmente, em 21 e 22 de junho de 2017. Como
adubacdo de cobertura foram aplicados, manualmente e ao lado das linhas, o equivalente
a 67 kg de N/ha, na forma de ureia, fracionado em duas aplicacdes (inicio do afilhamento

e inicio do alongamento). Durante o ciclo da cultura foram realizados tratos culturais para
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controle de plantas daninhas (arranquio manual), doencas fungicas (180 mL/ha de
tebuconazol 200 g/L + trifloxistrobina 100 g/L) e insetos (61,75 mL/ha de lambda-
cialotrina 106 g/L + tiametoxam 141 g/L).

Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo da area experimental de cultivo dos acessos de
aveia-preta (Avena strigosa). Passo Fundo, 2017

Atributo Valor
Argila (%) 39,5
pH em H,O 5,0
Indice SMP 55
P (mg/dm?) 25,5
K (mg/dm?) 286,0
Matéria organica (%) 3,3
Al (cmol/dm?) 0,7
Ca (cmolc/dmd) 4,6
Mg (cmolc/dm?) 1,4
H + Al (cmol/dm?d) 7,7
CTC (cmol/dm3) 14,4
Saturacao por bases (%) 46,0
Saturacédo por Al (%) 9,0
Saturacdo por K (%) 51

3.3.4 Caracterizacéo

Descritores: 0s acessos foram caracterizados quanto a expressao de 26 descritores,
conforme o protocolo do Servigo Nacional de Prote¢éo de Cultivares para ensaios de DHE
para Avena spp., em estadios fenoldgicos pré-determinados (BRASIL, 2002) (Anexo 1),
conforme escada de Zadoks, Chang e Konzac (1974). Complementou-se essa descri¢cdo
com avaliacdo de 14 atributos: nimero de afilhos reprodutivos e vegetativos, didmetro e
espessura do 2° entrend do colmo principal, comprimento do 1° e 2° entren6s do colmo
principal, nimero e comprimento médio de entreno, largura e comprimento de folha-
bandeira, comprimento do pedunculo, acimulo de massa seca, rendimento e peso de 1000
gréos. A massa seca foi obtida por meio de secagem do material vegetal em estufa de ar
forcado a 60 °C + 3 °C até peso constante.

Amostragens: para os descritores de Avena spp. as observacdes foram realizadas

em dez plantas/parcela, totalizando trinta plantas/acesso; para 0s caracteres
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complementares, exceto aqueles relativos ao rendimento e peso de 1000 gréos, 0s acessos
foram avaliados no estadio de florescimento pleno. Nesse caso, foi feita a remocao de
uma planta/linha, mediante corte rente ao solo. No estadio de maturacdo foi realizada
colheita e trilha manual das plantas (22/11/2017).

3.3.5 Anadlise estatistica

Os dados foram analisados por meio de analise estatistica descritiva, analise de
variancia e analise multivariada, conforme a natureza das variaveis (Quadro 2), com uso
do programa Genes (CRUZ; CANEIRO, 2006).

Quadro 2 - Natureza dos dados obtidos na caracterizacdo de acessos de aveia-preta (Avena
strigosa) por meio de descritores oficiais e complementares

Natureza Descritores

Descritores (1): ciclo até a emergéncia das paniculas (primeira
espigueta visivel em 50% das paniculas), comprimento da
gluma, altura da planta no florescimento pleno, comprimento
do eixo floral e comprimento do lema.

Florescimento pleno (2): namero de afilhos (reprodutivos,
Quantitativa vegetativos e totais), didmetro e espessura do segundo entrend
do colmo principal, acimulo de massa seca, largura e
comprimento da lamina foliar da folha-bandeira, comprimento
do primeiro e segundo entrends, comprimento médio dos
entrends, nimero de entren6s e comprimento do peddnculo.

Maturacdo plena (2): producdo de grdos e peso de 1000 gréos.
Héabito vegetativo, posicdo da folha-bandeira, frequéncia de
plantas com folha bandeira recurvada, pilosidade da bainha da
folha, pilosidade das bordas da Iamina imediatamente abaixo
da folha bandeira, intensidade da pilosidade do né superior do
colmo, posicao das ramificacdes na panicula, orientacdo das
ramificagcGes na panicula, posicdo das espiguetas na panicula,
intensidade da cerosidade do lema do grdo primario, forma da
gluma, pilosidade da base do grdo primério, comprimento dos
pelos basais do gréo primario, tipo de arista, comprimento da
raquila do grao primario, cor do lema do gréo,

Pilosidade do né superior do colmo, cerosidade do lema gréo
Binéaria primario, pilosidade da gluma, pilosidade da face externa do
lema do grdo primario, casca no grao.

Multicategorica

Nota: (1) BRASIL (2002);

(2) Descritores complementares realizados para avaliar a producéo de forragem e sementes
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Varidveis quantitativas: os dados oriundos de medidas quantitativas foram
submetidos a Anova, a fim de obter-se a matriz de médias e a matriz dos quadrados
médios do residuo. O caractere ciclo ndo foi submetido a andlise de variancia, pois nao
ocorreu variacgao entre as repeticdes. Com isso, procedeu-se a analise da dissimilaridade
entre acessos, por meio da matriz de distancia de Mahalanobis (D?). As médias foram,

ainda, comparadas pelo teste de Skott Knott a 5% de significancia.

Variaveis multicategoricas: os dados multicategoricos foram submetidos a moda
(SUDRE et al., 2006).

Variaveis qualitativas binarias: foi avaliada através da auséncia (0) ou presenca
(1) de uma determinada caracteristica, com isso a analise estatistica consistiu na obtencéo

da matriz de similaridades.

As analises de agrupamento usadas para avaliar a divergéncia genética foram
realizadas pelo Método de otimizagdo de Tocher e Métodos de agrupamentos
Hierarquicos. O método Hierarquico adotado método foi da ligagdo média entre grupos o
(UPGMA) com base na correlacéo cofenética (SOKAL; ROHLF, 1962). A ilustracdo da
(dis)similaridade entre os acessos foi realizada por meio de dendograma.

3.4  Experimento Il - Avaliacdo agrondmica de acessos locais de aveia-preta
3.4.1 Local e periodo do experimento

O experimento foi conduzido no campo, em Latossolo Vermelho distrofico
himico (STRECK etal., 2008, p. 79), no ano de 2018. A area experimental esta localizada
a28° 15’ de latitude sul e 52° 24’ de longitude oeste, a 684 metros acima do nivel do mar.
O clima da regido € do tipo fundamental imido (f) e variedade especifica subtropical
(Cfa) (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). As médias mensais de precipitacdo pluvial e
temperaturas normais ocorridas durante o periodo de realizacdo dos experimentos e as

normais regionais estdo representadas nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Precipitacdo pluvial mensal ocorrida entre junho e novembro de 2018 e normais
regionais (1961-1990)
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Figura 5 - Temperaturas médias mensais entre junho e novembro de 2018 e normais regionais
(1961-1990)
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3.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de vinte acessos locais de aveia-preta selecionados na
etapa anterior (Ano 1/2017), com base no desempenho quanto ao rendimento e peso de
1000 graos, produgdo de biomassa, niamero de afilhos, estatura, ciclo e habito vegetativo,
com adicdo de duas cultivares (UPFA 21 Moreninha; IPR Cabocla), como testemunhas.
Foram selecionados vinte acessos superiores para cada varidvel e ao final foram
selecionados 0s vinte acessos que obtiveram as maiores pontuacgdes. Dessa forma, foram
estabelecidos 22 gendtipos (Tabela 2), em delineamento de blocos casualizados, com trés
repeticdes. As unidades experimentais foram parcelas de 5 m de comprimento x 1 m de
largura. Cada parcela foi formada por cinco linhas, com espacamento de 0,17 m entre

linhas.

Tabela 2 - Gendtipos (acessos e cultivares) de aveia-preta (Avena strigosa) avaliados quanto a
atributos agrondmicos. Passo Fundo, 2018

Genotipo Gendtipo
cv. UPFA 21 Moreninha P2017-4-1-2
cv. IPR Cabloca P2017-48-1-2
P2017-37-1-2 P2017-47-1-2
P2017-20-1-2 P2017-46-1-2
P2017-2-1-2 P2017-41-1-2
P2017-40-1-2 P2017-39-1-2
P2017-29-1-2 P2017-36-1-2
P2017-14-1-2 P2017-21-1-2
P2017-50-1-2 P2017-17-1-2
P2017-45-1-2 P2017-8-1-2
P2017-25-1-2 P2017-6-1-2

3.4.3 Procedimentos

A éarea experimental em que foi estabelecido o experimento havia sido cultivada
no ano anterior com soja. Em 14 de maio de 2018 foi feita a dessecacédo da area. O solo
foi adubado conforme recomendacdo para a cultura (ESCOSTEGUY, FONTOURA,
CARVALHO, 2014, p. 24), com base na analise do solo (Tabela 3). A adubacédo de base

foi realizada em simultaneo a semeadura, em 29 de maio de 2018. Foram aplicados 200
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kg/ha de N-P.0s-K>O da formula 5-20-20 e a densidade de semeadura foi de 320

sementes/m?.

Tabela 3 - Atributos fisico-quimicos do solo da area experimental de cultivo dos acessos de
aveia-preta (Avena strigosa). Passo Fundo, 2018

Atributo Valor
Argila (%) 40,7
pH em H,O 5,0
Indice SMP 5,6
P (mg/dm?) 40,0
K (mg/dm3) 362
Matéria organica (%) 3,0
Al (cmolc/dm?) 0,5
Ca (cmolc/dmd) 3,6
Mg (cmolc/dm?) 15
H + Al (¢molc/dm?) 6,9
CTC (cm0|c/dm3) 12,9
Saturacdo por bases (%) 46,0
Saturacdo por Al (%) 8,0

A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada a lango, com 67 kg de N/ha, na
forma de ureia, fracionados em duas aplicagcfes: aos quarenta dias ap0s a emergéncia, por
ocasido do inicio do afilhamento, e no inicio do alongamento. Além dessa adubacédo
nitrogenada, ap6s cada corte foram aplicados 50 kg de N/ha, na forma de uréia,

totalizando 217 kg/ha de N em cobertura entre a semeadura e o Ultimo corte.

As plantas daninhas foram retiradas das parcelas, manualmente, sempre que
necessario. Durante o ciclo da cultura foi realizado o controle manual e quimico de plantas
daninhas. Para controle de doencas fungicas foram feitas trés aplicac@es de protioconazol
(70 g/ha) e trifloxistrobina (60 g/ha); para controle de insetos foi aplicado lambda-

cialotrina (16 g/ha) e tiametoxam (21 g/ha).

3.4.4 Avaliagdes

Neste experimento, os gendtipos foram avaliados quanto a producéo e qualidade
de forragem, producdo e dorméncia de sementes, suscetibilidade a doencas e ao
acamamento. Para isso foi adotado manejo diferencial, conforme o tipo de atributo

avaliado.
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Manejo

As parcelas foram subdivididas em trés partes, de modo que em 2 m? (2 m x 1 m)
foram realizados trés cortes, para avaliacdo da aptiddo forrageira. Em 0,25 m? foi feito
corte Unico, para avaliagdo da aptido a cobertura do solo. Em 2,75 m? foram destinados
para avaliagéo da producéo e posteriormente da dorméncia de sementes.

Antes dos cortes foi feita a medicéo da altura do dossel, tomada entre a base e 0
topo do dossel, em trés pontos da area util. Apos essa avaliacéo, as plantas foram cortadas,
com uso de uma foice, a 10 cm da superficie do solo. Os cortes para avaliagdo de produgédo
de forragem foram feitos a partir de 07/08, quando as plantas estavam em estadio de
afilhamento. O segundo corte (primeiro rebrote) foi feito 34° dia apds o primeiro, em
10/09, e o terceiro corte (segundo rebrote) ocorreu no 30° dia seguinte, em (10/10). Os
cortes foram realizados simultaneamente para todos os gendtipos, quando as plantas
estavam entre 30 e 40 cm de altura, no primeiro corte e nos demais cortes foi realizada a
medicao da altura. Apds os cortes foi aplicado nitrogénio (50 kg/ha de N) em cobertura,
na forma de uréia e somente na subarea da parcela destinada a avaliacdo da producéo de
forragem. O corte para avaliar a producdo de biomassa com vistas a0 uso como
cobertura do solo foi feito no estadio de florescimento pleno (estadio 60 da escala de
ZADOKS; CHANG; KONZAC, 1974), no qual também foi avaliado o nimero de afilhos.

No estadio de maturacdo 90 (ZADOKS; CHANG; KONZAC, 1974) foi realizada
a colheita mecanizada (7/11/2018). Antes da colheita foi avaliado o grau de acamamento,
mediante estimativa visual do percentual de area da parcela que estava com plantas

inclinadas (<45°) ou tombadas.
Amostragens

Para avaliacdo forrageira foram retiradas duas amostras, a fim de determinar a
producdo de biomassa e a relacdo folha:colmo. As areas amostrais foram demarcadas por
uma moldura metalica de 0,25 m? (0,50 m x 0,50 m) disposta nas linhas centrais das

parcelas. A massa fresca (MF) foi pesada de imediato e, em seguida, foi retirada uma
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amostra de, aproximadamente, 200 g para determinar o teor de matéria seca (MS). Para
ISso, as amostras antes de serem colocadas em estufa de ar forcado a 60 °C, na qual

permaneceram até atingir massa constante, quando foram novamente pesadas.

As amostras secas foram processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de
1,0 mm, e submetidas a analise do valor nutritivo, pelo método de espectrometria de
reflectancia no infravermelho proximal (NIRS) (MARTEN; SHENK; BARTON, 1985).
Essa analise foi realizada no Laboratdrio de Nutricdo Animal/UPF, com uso de curvas de
calibracdo para aveia-preta. Determinaram-se também os teores de proteina bruta (PB),
fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insoltivel em detergente &cido (FDA) e
digestibilidade estimada da massa seca. O teor de hemicelulose (H) foi calculado por
subtracdo (H= FDN-FDA).

A avaliagdo da biomassa acumulada no estddio de florescimento pleno foi
realizada por meio de corte rente ao solo na area amostral destinada para essa finalidade.
Apbs o corte foi feita a pesagem do material fresco, seguido de secagem em estufa de

circulacao de ar forcada a 60 °C até peso constante durante 72 h.

A producdo de grdos foi quantificada a partir da colheita mecanizada, com
colhedora de parcelas, seguida da limpeza manual das sementes e realizada a contagem
de mil grdos. As sementes foram analisadas quanto a dorméncia. Para isso, em trés
repeti¢des (cinquenta sementes) ndo foi procedida a superagdo de dorméncia e em trés
repeticGes foi feita a superacdo, pelo método de pré-resfriamento (BRASIL, 2009). Para
isso, as cariopses foram dispostas sobre substrato-rolo de papel (Germitest) umedecido
com agua destilada, com posterior distribuicdo aleatoria em geladeira, a + 4 °C, na qual
ficaram por cinco dias antes de seguirem para a cdmara de germinacdo a 20 °C. Para
ambos os tratamentos (com e sem superacdo de dorméncia), a avaliacdo da germinacgao
ocorreu no 10° dia de incubacdo. Foi determinada a quantidade de plantulas normais,

plantulas anormais, sementes dormentes e sementes mortas (BRASIL, 2009).
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Avaliacdo da severidade de doengas flngicas

O germoplasma foi avaliado quanto a severidade a ferrugem-da-folha, ferrugem-
do-colmo e manchas foliares, no estadio de antese. Foi feita a analise visual de vinte
plantas por parcela, atribuindo-se de zero (0= auséncia de pustulas visiveis) a 9 (90% da
planta apresentando sinais da doenga), de acordo a escala de Cobb modificada

(PETERSON et al., 1948) e, posteriormente, transformadas em porcentagem.
Avaliacdo de habito de crescimento e fases fenologicas

Em dez plantas/parcela foi feita a avaliacdo dos gendtipos quanto ao hébito
vegetativo e ciclo (BRASIL, 2002). As avaliagdes ocorreram em estadios fenoldgicos
especificos (ZADOKS; CHANG; KONZAC, 1974).

3.4.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando procedente, as médias
foram comparadas pelo teste de Skott Knott a 5% de significancia. Para a variavel
dorméncia os dados foram transformados arc sem Vx/100. Os dados multicategdricos
foram submetidos & moda (SUDRE et al., 2006). As analises estatisticas foram realizadas
com uso do Programa Genes (CRUZ; CANEIRO, 2006).

As andlises de agrupamento usadas para avaliar a divergéncia genética foram
realizadas pelos métodos de agrupamentos hierarquicos e pelo método de otimizacao de
Tocher. O método hierarquico adotado (UPGMA) foi aquele no qual se obteve o maior
valor de correlacdo cofenética (SOKAL; ROHLF, 1962). A ilustracdo da

(dis)similaridade entre os acessos foi realizada por meio de dendograma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram caracterizados (2017) e avaliados (2018) acessos locais de
aveia-preta, com a finalidade de verificar a variabilidade morfologica e mensurar a
diversidade genética por meio de descritores de Avena spp. e de caracteres vinculados as
aptidoes e de cobertura do solo e forrageiras. No primeiro ano o germoplasma foi
composto por 46 acessos locais da espécie e ano seguinte, vinte desses acessos passaram

a fase de avaliacdo, na qual foram comparados com duas cultivares-testemunha.

4.1  Caracterizagdo de germoplasma local de aveia-preta

A analise morfologica é importante para descrever a diversidade genética no
germoplama e identificar variacdo nos caracteres (KAUR et al., 2018), além de permitir
definir com maior eficiéncia os caracteres que sdo importantes para o estudo da
diversidade genética e na escolha de genitores promissores e das variaveis que nao
contribuem para a selegédo (COELHO et al., 2010).

Para dezessete descritores em que o conjunto foi invariante, observou-se: auséncia
de pilosidade no no superior e na gluma, auséncia de cerosidade no lema, presenca de
pilosidade da face externa do lema e de casca no gréo, fraca pilosidade da bainha da folha
inferior, pilosidade ausente ou muito fraca das bordas da lamina imediatamente abaixo da
folha bandeira, pilosidade muito fraca no nd superior, posicdo semi-decumbente das
ramificacbes da panicula, orientacdo equilateral das ramificacbes, espiguetas
decumbentes, intensidade muito fraca da cerosidade do lema no grao, gluma pontiaguda,
fraca pilosidade da base do gréo, pélos basais curtos no grao primario, comprimento curto

de raquila e lema do grdo com cor amarela.

A literatura € restrita quanto a variabilidade morfoldgica de aveia-preta, uma vez

que os programas de melhoramento tém priorizado aveia-branca, dada a importancia dos



grdos em detrimento a forragem e palha. Ao avaliar 18 linhagens de aveia-preta e as cvs.
Agrozebu e Embrapa 29 Tafernaberri (2010, p. 175) verificou resultados distintos, em
que os materiais foram invariantes para oito caracteres relativos a pilosidade foliar e de
colmo, forma de gluma, forma de lema e casca de grdo. No presente trabalho os materiais

apresentaram-se mais monomorficos, pois 17 caracteristicas foram invariantes.

No primeiro ano deste trabalho, observou-se que o germoplasma local de aveia-
preta mostrou variabilidade quanto a nove (9), dentre os 26 descritores estabelecidos para
a espécie (BRASIL, 2002), indicando que ha divergéncia genética nesses materiais,
comumente considerados como aveia-preta ‘Comum’. As caracteristicas multicategéricas
para as quais houve variabilidade entre os acessos (Tabela 4) foram relativas ao habito
(Figuras 6A, 6B e 6C), posicdo da folha-bandeira (Figuras 6C e 6D), tipo de arista

(Figuras 6E e 6F) e frequéncia de plantas com folha-bandeira recurvada.

Tabela 4 - Expressdo de hébito vegetativo, caracteres de folha-bandeira (FB) e de arista de 46
acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa) oriundos de municipios da regido Norte do Rio
Grande do Sul. Passo Fundo, 2017

(Continua)

Frequéncia de

Acesso Habito vegetativo  Posicéo de FB plantas com FB Tipo de arista
recurvada
P2017-1-1 Semi-vertical Decumbente Média Retorcido
P2017-2-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-3-1 Intermediario Ereta Média Retorcido
P2017-4-1 Semi-vertical Ereta Média Geniculado
P2017-5-1 Intermediario Decumbente Alta Geniculado
P2017-7-1 Intermediéario Decumbente Média Geniculado
P2017-8-1 Semi-prostado Decumbente Média Geniculado
P2017-9-1 Semi-vertical Decumbente Média Retorcido
P2017-10-1 Intermediéario Ereta Muito baixa Retorcido
P2017-11-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-12-1 Intermediario Ereta Muito baixa Geniculado
P2017-14-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-15-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-16-1 Semi-vertical Decumbente Média Retorcido
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Tabela 4 — Expressao de habito vegetativo, caracteres de folha-bandeira e de arista de 46 acessos
locais de aveia-preta (Avena strigosa) oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do
Sul. Passo Fundo, 2017

(Conclusdo)

Frequéncia de

Acesso Habito vegetativo  Posi¢do de FB  plantas com FB Tipo de arista
recurvada
P2017-17-1 Semi-vertical Decumbente Média Retorcido
P2017-18-1 Intermediéario Decumbente Média Geniculado
P2017-19-1 Intermediéario Ereta Muito baixa Geniculado
P2017-20-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-21-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-22-1 Intermediario Decumbente Muito alta Geniculado
P2017-23-1 Intermediéario Decumbente Média Geniculado
P2017-24-1 Semi-vertical Ereta Média Geniculado
P2017-25-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-26-1 Semi-vertical Ereta Média Geniculado
P2017-28-1 Semi-prostado Decumbente Muito alta Geniculado
P2017-29-1 Semi-prostado Ereta Média Retorcido
P2017-30-1 Intermediario Ereta Muito alta Geniculado
P2017-31-1 Semi-vertical Ereta Média Retorcido
P2017-32-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-34-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-35-1 Intermediario Decumbente Média Geniculado
P2017-36-1 Semi-vertical Ereta Muito baixa Retorcido
P2017-37-1 Semi-prostado Ereta Muito baixa Geniculado
P2017-38-1 Intermediario Ereta Muito baixa Retorcido
P2017-39-1 Semi-vertical Decumbente Média Geniculado
P2017-40-1 Semi-vertical Decumbente Média Geniculado
P2017-41-1 Intermedidrio Decumbente Muito alta Geniculado
P2017-42-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-43-1 Intermediéario Ereta Muito baixa Geniculado
P2017-44-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
P2017-45-1 Intermediéario Decumbente Muito alta Retorcido
P2017-46-1 Intermediario Ereta Média Geniculado
P2017-47-1 Intermediéario Ereta Média Retorcido
P2017-48-1 Intermediéario Ereta Média Retorcido
P2017-49-1 Intermediario Ereta Muito baixa Geniculado
P2017-50-1 Intermediéario Ereta Média Geniculado
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Figura 6 - Variabilidade morfoldgica de habito de crescimento, folha-bandeira e arista em acessos
locais de aveia-preta (Avena strigosa) oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do
Sul. A) Habito de crescimento semiprostado; B) Habito de crescimento intermediario; C) Habito
de crescimento semi-vertical; D) Posicéo ereta de folha-bandeira; E) Posi¢do decumbente de folha-
bandeira; F) Arista geniculada; G) Arista retorcida. Passo Fundo, 2017

Fonte: dados do autor.

Quanto ao habito vegetativo, 67% do germoplasma apresentou tipo intermediario,
24% semi-vertical e 7% semi-prostrado. Esse fato mostra que, ao contrario do que foi
constatado, em que todas as linhagens de aveia-preta (21) avaliadas por Tafernaberri
(2010, p. 175), apresentaram habito vertical, essa variacdo no habito de crescimento
observado no estudo se deve ao maior espacamento entre plantas adotado, no qual a planta
pode expressar esta caracteristica livremente. O habito de crescimento é um caractere que
define, em grande medida, a competitividade da cultura. Seja para uso como planta de
cobertura ou como pastagem, plantas com habito mais ereto permitem maior incidéncia
de plantas daninhas (DEMETRIO; COSTA; OLIVEIRA, 2012), o que nio é desejavel.

Em relacdo a resposta ao pastejo, plantas eretas expdem precocemente o ponto de

crescimento, o que implica em menor vigor de rebrota. Por isso, para pastagem, cultivares

Elisangela Sordi 44



de aveia-preta com habito mais prostrado seriam mais tardiamente sujeitas a eliminacdo
dos pontos de crescimento, o que poderia ampliar o periodo de uso. Dentre 0s acessos
locais avaliados, ndo foram encontrados exemplares com esse tipo de expressao, mas
podem-se destacar os acessos P2017-8-1, P2017-28-1, P2017-29-1 e P2017-37-1, que
apresentaram habito semi-prostrado.

A frequéncia de plantas com a folha-bandeira recurvada variou de muito baixa
(17,4%), média (69,6%), alta (2,2%) e muito alta (10,8%). No estudo ja relatado, o autor
observou variabilidade baixa para esse caractere, com 95% das linhagens com folha-
bandeira recurvada (TAFERNABERRI, 2010, p. 175). Os acessos de aveia-preta
apresentaram a posicdo da folha-bandeira ereta em 65% deles. Contudo, essa maior
proporcéo de folhas eretas também foi verificada em um estudo com linhagens de aveia-
preta, no qual estas apresentarem-se 53,4% eretas (TAFERNABERRI, 2010, p. 175). A
posicdo das folhas é um caractere arquitetonico relacionado ao indice de &rea foliar e,
consequentemente, interfere na produtividade das plantas forrageiras (ANTONIAZZI;
DESCHAMPS, 2006). Folhas em posicdo mais ereta favorecem a interceptacdo da
radiacdo solar (FIOREZE; RODRIGUES, 2012), retardam o sombreamento e a
senescéncia de folhas no perfil do dossel, além de permitir maior atividade de gemas
basais. Além disso, plantas com folhas eretas tendem a alcancar mais tardiamente o indice
de area foliar (IAF) maximo, o que permite manter taxas de crescimento mais elevadas em

relacdo aquelas plantas com folhas planéfilas.

O tipo de arista encontrado neste estudo variou entre retorcido (28%) e geniculado
(72%), que sd@o os tipos predominantes em Avena spp. (BONNET, 1961). No conjunto
avaliado por Tafernaberri (2010, p. 175), ao contrario do que foi constatado neste estudo,
90,5% das linhagens apresentaram o tipo retorcido e o restante foi do tipo geniculado.
Contudo, a arista € um caractere que afetado pela interacdo gendétipo x ambiente. Em
estudo com aveia-branca Santos et al. (2017) observaram modificagfes quanto a presenca
e forma dessa estrutura em resposta as épocas de semeadura e ao genétipo. Com atraso no
periodo de semeadura ocorreu a presenca da arista em 20% dos gendtipos que esta era
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ausente e em 60 % dos gendtipos com atraso na semeadura para o periodo hiberno

primaveril, ocorreram mudancas na sua forma.

Para os caracteres quantitativos, a Anova ndo mostrou efeito entre acessos quanto

ao aos comprimentos de eixo floral, gluma, lema e de planta (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracterizacdo de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa), oriundos de
municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, quanto aos comprimentos de eixo floral, gluma,
lema e de planta e ciclo. Passo Fundo, 2017

(Continua)

Ciclo Gluma Planta Eixo floral Lema
Acesso

(dia) (mm) (cm) (cm) (mm)
P2017-1-1 98 18,4 ns 108 ns 22,2 ns 14,7 ns
P2017-2-1 98 18,6 108 21,8 15,0
P2017-3-1 98 18,8 104 23,5 14,9
P2017-4-1 98 17,5 111 22,9 14,6
P2017-5-1 100 18,4 106 21,8 14,5
P2017-7-1 100 17,9 104 22,3 15,4
P2017-8-1 98 17,5 107 21,7 15,0
P2017-9-1 98 17,9 106 22,5 14,6
P2017-10-1 100 18,6 107 23,2 14,5
P2017-11-1 96 17,3 105 21,4 15,3
P2017-12-1 95 18,7 109 22,9 15,5
P2017-14-1 102 17,9 104 22,8 15,3
P2017-15-1 96 18,5 104 22,2 14,8
P2017-16-1 100 18,4 106 22,0 15,2
P2017-17-1 100 19,3 108 24,1 15,6
P2017-18-1 98 17,7 115 21,7 15,2
P2017-19-1 100 18,7 106 22,8 14,7
P2017-20-1 102 19,0 106 21,5 16,1
P2017-21-1 98 18,3 107 22,9 14,5
P2017-22-1 102 17,9 100 21,7 14,7
P2017-23-1 96 18,5 109 21,5 14,1
P2017-24-1 104 18,3 108 22,6 15,7
P2017-25-1 100 18,7 111 22,7 15,3
P2017-26-1 100 17,9 107 20,3 14,7
P2017-29-1 102 18,3 112 21,8 15,3
P2017-30-1 98 18,6 108 21,2 14,7
P2017-31-1 98 18,0 107 21,6 14,5
P2017-32-1 98 18,7 111 22,7 14,7
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Tabela 5 - Caracterizacdo de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa), oriundos de
municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, quanto aos comprimentos de eixo floral, gluma,
lema de planta e ciclo. Passo Fundo, 2017

(Concluséo)

Ciclo Gluma Planta Eixo floral Lema
Acesso

(dia) (mm) (cm) (cm) (mm)
P2017-34-1 96 18,7 ns 107 ns 21,0 ns 13,8 ns
P2017-35-1 100 18,1 108 23,1 14,1
P2017-36-1 104 18,6 107 22,3 15,4
P2017-37-1 100 18,8 109 22,9 14,9
P2017-38-1 102 18,7 104 22,2 16,5
P2017-39-1 100 18,3 106 21,4 14,6
P2017-40-1 100 18,7 108 21,4 15,1
P2017-41-1 96 18,4 108 21,5 15,0
P2017-47-1 102 18,9 105 21,8 15,7
P2017-48-1 100 19,1 108 21,6 15,6
P2017-49-1 98 18,1 106 22,4 14,9
P2017-50-1 100 18,1 106 22,7 15,1

Nota: (ns) ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

Para caracteres vinculados aos 6rgéaos reprodutivos, os acessos seriam classificados
como do tipo ‘longo’ quanto ao comprimento de eixo floral, em 91% dos acessos, pois
atingiram >20 cm e muito longo acima de 23 cm (BRASIL, 2002). Em linhagens de aveia-
preta avaliadas por Tafernaberri (2010, p. 175), o comprimento de eixo floral variou de
médio a muito longo, ja que houve linhagens com raquis acima de 15 cm. O eixo floral
pode exibir variabilidade no comprimento total, bem como no comprimento dos entrenos,
0 que culmina em paniculas mais ou menos densas. Neste trabalhondo foram avaliados
tais aspectos, apesar de sua importancia, pois de acordo com o DHE (BRASIL, 2002), essa

avaliacdo é somente realizada em aveia-branca.

A gluma variou de 17,3 a 19,5 mm de comprimento, sendo foi inferior ao
constatado por Tabernaberri (2010, p. 175), de 15,7 a 20,7 mm. O comprimento de lema
variou de 13,8 a 16,5 mm. Em um estudo com linhagens de aveia-preta 0 comprimento do
lema variou de 12,7 a 18 mm (TABERNABERRI 2010, p. 175).
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A altura de planta apresentou variacdo de 100 (P2017-22-1) a 115 cm (P2017-18-
1), o que indicaria categoria ‘média’ e ‘longa’ (BRASIL, 2002). Tabernaberri (2010, p.
175) encontrou linhagens entre 103 e 130 cm. Sabe-se, porém, que esse caractere é afetado
por condicBes meteoroldgicas, especialmente pluviosidade e radiacdo, mas também pelo
manejo da adubacdo nitrogenada. No presente trabalho, o experimento foi conduzido em
campo ao passo que Tabernaberri (2010, p. 32) realizou em casa de vegetacao, o que pode
explicar as diverencas entre os trabalhos. A altura de planta é o principal caractere
associado ao acamamento em cereais (ZHU et al., 2004) e, por esse motivo, 0s programas
de melhoramento de aveia-branca buscam genotipos de baixa estatura (MARIOT et al.,
1999). No entanto, em plantas forrageiras buscam-se plantas altas, pois, pela elevacao na
producdo de colmo, sustentam maior nimero de folhas e, consequentemente, ha maior
acumulo de biomassa (CASTAGNARA et al., 2011).

Quanto ao ciclo da emergéncia a floracdo, o germoplasma mostrou pouca
variabilidade, entre 95 e 104 dias. No entanto, o ciclo é afetado pelas condi¢des
ambientais. Nesse sentido, Mello et al. (2018) observaram que a cv. lapar 61 mostrou ciclo
curto (63 dias) em Arapoti (PR) e 177 dias em Lages (SC), em reposta as temperaturas.
Em temperaturas mais amenas o ciclo da aveia tende a ser maior como observado em

Lages que possui temperatura média menor que em Arapoti.

Em aveias forrageiras o ciclo varia, normalmente, de 70 a 130 dias. A preferéncia
do produtor por cultivares precoces ou tardias depende do objetivo do cultivo. De acordo
com a Comissdo Brasileira de Pesquisa de Aveia (CARVALHO; STRACK, 2014), a cv.
IPR Cabocla seria uma representante de ciclo precoce (101 dias), a cv. UPFA 21
Moreninha de ciclo médio (115 dias) e a cv. lapar 61 € classificada como tardia (134 dias).
Em programas de melhoramento, aveias de ciclo curto sdo preferidas (AMARAL et al.,
1996), j& que podem liberar antecipadamente a area para as culturas de verdo
(BEVILAQUA,; LINHARES; TOMM, 2001). Nesse sentido, os acessos aqui avaliados,
com ciclo mais longo (104 dias) seriam mais aptos para uso forrageiro, com possibilidade
de oferecerem maior periodo de pastejo, ao passo que aqueles acessos de ciclo curto (94

dias) seriam mais aptos para cobertura de solo. A cv. lapar 61 € um ideotipo de aveia-preta
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para producdo de forragem, pois tem ciclo mais longo em relagdo as demais cultivares
disponiveis no mercado (NORO et al., 2003), sendo observado no mesmo municipio em
que foi realizado este estudo, seu ciclo desta foi de 143 dias (MELLO et al., 2018).

Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto a producao de afilhos e acimulo de

massa seca (Tabela 6), por ocasido do florescimento pleno.

Tabela 6 - Acumulo de massa seca e producdo de afilhos de 46 acessos locais de aveia-preta
(Avena strigosa), oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, por ocasido do
florescimento pleno. Passo Fundo, 2017

(Continua)
Massa seca Afilhos totais Afilhos reprodutivos
Acesso
(9/planta) (n%planta) (n%planta)
P2017-1-1 46,7 ns 23 ns 19 ns
P2017-2-1 53,3 23 21
P2017-3-1 23,3 16 13
P2017-4-1 46,7 30 27
P2017-5-1 43,3 23 22
P2017-7-1 36,7 23 19
P2017-8-1 56,7 25 23
P2017-9-1 50,0 20 19
P2017-10-1 25,0 17 13
P2017-11-1 38,3 17 16
P2017-12-1 51,7 18 17
P2017-14-1 48,3 35 23
P2017-15-1 45,0 28 21
P2017-16-1 46,7 21 20
P2017-17-1 37,5 16 14
P2017-18-1 40,0 21 18
P2017-19-1 38,3 17 15
P2017-20-1 55,0 27 25
P2017-21-1 46,7 24 22
P2017-22-1 30,0 20 15
P2017-23-1 40,0 22 18
P2017-24-1 35,0 21 17
P2017-25-1 30,0 17 12
P2017-26-1 28,3 17 14
P2017-28-1 31,7 18 14
P2017-29-1 60,0 27 25
P2017-30-1 45,0 25 20
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Tabela 6 - Acumulo de massa seca e producdo de afilhos de 46 acessos locais de aveia-preta
(Avena strigosa) oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, por ocasido do
florescimento pleno. Passo Fundo, 2017

(Concluséo)

Massa seca Afilhos totais Afilhos reprodutivos
Acesso
(g/planta) (n%planta) (n%planta)
pP2017-31-1 36,7 ns 17 ns 15ns
P2017-32-1 41,7 19 16
P2017-34-1 28,3 22 19
P2017-35-1 36,7 19 15
P2017-36-1 40,0 23 20
P2017-38-1 51,7 22 18
P2017-39-1 30,0 28 22
P2017-40-1 51,7 25 22
P2017-41-1 48,3 20 18
P2017-42-1 35,0 16 14
P2017-43-1 33,3 20 16
P2017-44-1 30,0 15 13
P2017-45-1 45,0 24 21
P2017-46-1 53,3 23 19
P2017-47-1 51,7 22 21
P2017-48-1 41,7 27 22
P2017-49-1 35,0 15 12
P2017-50-1 47,5 31 23

Nota: (ns) ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

Para aveias utilizadas como cobertura de solo, a dessecacdo é realizada nesse
estadio e, por isso, sdo necessarias plantas com producdo elevada de biomassa
(CARGNELUTTI et al., 2015; PRIMAVESI, et al., 2001). Em estudo de Noro et al.
(2003), a cv. lapar 61 produziu aproximadamente 12,2 t/ha de biomassa no estadio de
florescimento, ao passo que a aveia-preta ‘Comum’ produziu 8,7 t/ha, o que indica a
importancia dos programas de melhoramento para obtencdo de cultivares de maior

desempenho agrondmico.

Dentre a populacao de afilhos, 85% foi constituido de afilhos reprodutivos. Em
linhagens de aveia-preta, Tabernaberri (2010, p. 175) observou nimero menor de afilhos
(6 a 10/planta) em relagéo ao que se constatou no germoplasma aqui avaliado. Esse

atributo tem correlagdo com a producdo de forragem, e, em geral, plantas com elevado
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potencial de afilhamento sdo igualmente de elevadas na producdo de biomassa. No
entanto, a producdo de afilhos depende do manejo, como densidade de semeadura e
fertilidade do solo (VALERIO et al., 2009). Florentin et al. (2010) observaram que a cv.
lapar 61 possui capacidade de produzir de 15 a 35 afilhos por planta.

Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto ao didmetro e a espessura do 2°
entren6 do colmo principal, largura e comprimento da folha-bandeira (Tabela 7). A
importancia da mensuracdo de colmo decorre da possibilidade de que, entrends com
paredes mais espessas podem apresentar maior resisténcia ao acamamento (MORAES;
BRITO, 2008). No entanto, para fins forrageiros, isso pode significar menor
digestibilidade e, portanto, alguma limitacdo no consumo da pastagem (BALL et al.,
2001).

Tabela 7 - Diametro (DIE) e espessura (ESP) do 2° entrend do colmo principal, largura (LFB) e
comprimento da folha-bandeira (CFB) de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa),
oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo, 2017

(Continua)

ESP LFB CFB
Acesso DIE (mm) (mm) (mm) (cm)
P2017-1-1 4,65 ns 0,68 ns 11,56 ns 19,07 ns
P2017-2-1 4,29 0,71 11,38 17,97
P2017-3-1 4,44 0,69 12,88 18,10
P2017-4-1 4,65 0,82 14,17 20,63
P2017-5-1 4,28 1,21 12,56 18,40
P2017-7-1 4,11 0,73 10,06 16,43
P2017-8-1 4,02 0,82 11,95 16,73
P2017-9-1 4,49 0,73 11,50 18,87
P2017-10-1 4,27 0,70 12,36 17,67
P2017-11-1 4,39 1,15 14,33 24,73
P2017-12-1 4,20 0,80 13,43 19,93
P2017-14-1 4,28 0,62 10,86 18,77
P2017-15-1 4,56 0,82 12,40 19,77
P2017-16-1 4,04 0,93 11,76 17,87
P2017-17-1 4,24 0,78 13,87 18,25
P2017-18-1 4,30 0,63 11,44 15,93
P2017-19-1 4,40 0,71 12,58 18,57
P2017-20-1 4,33 0,63 10,98 15,83
P2017-21-1 4,32 0,82 13,06 18,60
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Tabela 7 - Diametro (DIE) e espessura (ESP) do 2° entren6 do colmo principal, largura (LFB) e
comprimento da folha-bandeira (CFB) de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa),
oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo, 2017

(Concluséo)

Acesso DIE (mm) ESP LFB CFB
(mm) (mm) (cm)

P2017-22-1 4,08 ns 0,87 ns 11,17 ns 14,90 ns
P2017-23-1 4,61 1,02 13,80 18,57
P2017-24-1 4,44 0,69 12,71 14,73
P2017-25-1 4,85 0,84 13,29 23,37
P2017-26-1 4,65 1,05 11,94 19,03
P2017-28-1 4,17 0,87 10,17 15,00
P2017-29-1 4,39 0,70 12,27 17,20
P2017-30-1 4,45 0,65 12,84 19,10
P2017-31-1 3,565 0,61 10,23 13,37
P2017-32-1 4,15 0,69 12,08 20,00
P2017-34-1 4,55 0,87 11,91 20,00
P2017-35-1 4,59 0,83 12,75 19,07
P2017-36-1 4,93 1,04 12,46 17,00
P2017-37-1 473 0,90 14,88 19,33
P2017-38-1 4,45 0,66 12,65 21,60
P2017-39-1 4,55 0,87 12,69 18,93
P2017-40-1 4,48 0,71 10,96 16,53
P2017-41-1 4,53 0,71 12,22 22,47
P2017-42-1 3,96 0,84 11,87 16,50
P2017-43-1 4,53 0,85 13,09 27,87
P2017-44-1 4,47 0,78 13,47 20,60
P2017-45-1 4,98 0,82 12,99 25,07
P2017-46-1 5,36 1,58 13,61 25,33
P2017-47-1 4,45 0,87 12,53 19,30
P2017-48-1 4,35 0,80 13,08 17,17
P2017-49-1 4,11 0,74 12,64 17,20
P2017-50-1 2,88 0,54 9,53 11,45

Nota: (ns) N&o significativo a p>0,05

Nas linhagens de aveia-preta avaliadas por Tabernaberri (2010, p. 175), o
comprimento da folha-bandeira, variou, em média, de 24 a 32 cm e a largura variou de
12 a 15 mm, o que mostra a superioridade em relacdo ao que foi observado no presente
estudo. No entanto, em acessos de aveia-preta da Unidade de Coleta Nacional de Graos
Pequenos USDA-ARS em Aberdeen, esses atributos apresentaram maior variagdo, pois

0 comprimento da folha-bandeira variou entre 6,3 a 22 cm e a largura de 2,9 a 15,2 cm
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(ANTONY, 2007). No enchimento de grdos, a folha-bandeira é considerada a fonte
primaria de fotoassimilados, ja que ha pequena distancia entre ela e o 6rgao reprodutivo,
como observado em trigo e por esse tipo de folha ficar mais tempo verde na planta do que
as demais folhas (FIOREZE; RODRIGUES, 2012).

Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto ao comprimento do 1° e 2° entrends
do colmo, nimero e comprimento médio de entrend e comprimento de pedunculo (Tabela
8). O nimero e o comprimento dos entrends séo os caracteres que definem a estatura de
planta (SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI, 1981), e, por isso, para selecionar
plantas para producdo de forragem ou cobertura de solo deve estar atento para esses
caracteres. O comprimento do peddnculo € a caracteristica que mais contribui na estatura
final em trigo, na qual sua contribuicdo foi de 40%. Além disso, existe expressiva
diferenca entre peddnculos de plantas altas e baixas, sendo esta caracteristica controlada
por mecanismos genéticos distintos da planta (SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI,
1981).

Tabela 8 - Comprimento do 1° (CPE) e 2° (CSE) entrends de colmo, nimero e comprimento
médio de entrend, e comprimento de pedinculo floral (CP) de 46 acessos locais de aveia-preta
(Avena strigosa), oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo,
2017

(Continua)

Acesso CPE CSE CME Entrend CP

(cm) (cm) (cm) (n%planta) (cm)
P2017-1-1 6,9 ns 9,6 ns 12,1 ns 4 ns 34,8 ns
P2017-2-1 6,1 10,6 13,1 4 23,4
P2017-3-1 57 9,4 12,2 3 30,1
P2017-4-1 6,8 7,9 12,3 4 33,4
P2017-5-1 8,3 10,9 13,4 4 33,0
P2017-7-1 57 11,9 11,6 3 31,2
P2017-8-1 57 8,0 13,2 4 26,6
P2017-9-1 7,9 10,1 12,7 3 31,2
P2017-10-1 7,6 10,8 12,8 3 30,2
P2017-11-1 6,3 8,6 13,4 3 38,5
P2017-12-1 57 8,5 12,8 4 28,8
P2017-14-1 6,9 10,1 11,8 3 38,2
P2017-15-1 6,3 8,7 9,2 4 31,3
P2017-16-1 57 9,2 11,8 3 29,7
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Tabela 8 - Comprimento do 1° (CPE) e 2° (CSE) entrends de colmo, nimero e comprimento
médio de entreno, e comprimento de peddnculo floral (CP) de 46 acessos locais de aveia-preta
(Avena strigosa), oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo,
2017

(Concluséo)

Acesso CPE CSE CME Entrend CP
(cm) (cm) (cm) (n%planta) (cm)
P2017-17-1 6,1 ns 8,6 ns 10,8 ns 3ns 31,5ns
P2017-18-1 7,3 9,4 11,6 4 27,0
P2017-19-1 51 9,1 13,4 3 31,6
P2017-20-1 55 8,4 11,3 4 29,2
P2017-21-1 4,3 9,2 11,2 3 36,8
P2017-22-1 6,0 12,6 13,1 3 28,1
P2017-23-1 5,0 6,9 11,9 4 40,5
P2017-24-1 6,6 9,4 12,3 4 27,9
P2017-25-1 55 6,9 13,4 4 35,7
P2017-26-1 57 8,7 13,2 4 35,0
P2017-28-1 58 7,2 9,2 3 29,3
P2017-29-1 6,3 8,6 11,8 4 32,3
P2017-30-1 7,0 10,0 12,0 3 32,4
P2017-31-1 53 6,9 10,7 4 22,4
P2017-32-1 7,9 10,9 13,5 4 27,3
P2017-34-1 55 10,8 12,7 4 34,7
P2017-35-1 57 6,9 12,4 5 33,8
P2017-36-1 6,3 9,1 12,2 4 25,0
P2017-37-1 6,6 9,9 12,6 3 32,8
P2017-38-1 55 10,3 15,7 4 31,3
P2017-39-1 55 8,5 12,7 4 20,7
P2017-40-1 6,1 10,3 11,7 3 29,4
P2017-41-1 7,4 10,0 12,3 3 37,1
P2017-42-1 6,6 8,3 12,7 4 28,8
P2017-43-1 6,3 11,6 11,4 4 36,8
P2017-44-1 8,1 8,5 11,6 3 27,6
P2017-45-1 6,2 8,7 13,9 4 39,7
P2017-46-1 6,3 6,7 12,7 4 34,7
P2017-47-1 59 9,0 12,0 4 33,3
P2017-48-1 6,3 9,8 13,2 3 33,5
P2017-49-1 7,6 10,1 11,9 3 26,1
P2017-50-1 3,8 7,8 11,1 4 28,9

Nota: (ns) ndo significativo pelo teste F (p>0,05).
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Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto a producdo de grdos por planta e a

massa de mil graos (Tabela 9).

Tabela 9 - Massa de mil e producéo de gréos de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa),
oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo, 2017

Massa de mil Producéo de Massa de mil  Produgéo

ACesso gréos gréos Acesso gréos de graos

(9) (9/planta) (9) (9/planta)

P2017-1-1 12,4 ns 7,2ns P2017-26-1 14,6 ns 6,1 ns
P2017-2-1 16,3 6,9 P2017-28-1 11,3 6,3
P2017-3-1 10,8 5,7 P2017-29-1 11,3 4,8
P2017-4-1 12,9 4,8 P2017-30-1 11,8 54
P2017-5-1 12,6 4,2 P2017-31-1 13,6 5,2
P2017-7-1 10,0 6,0 P2017-32-1 14,8 55
P2017-8-1 12,0 5,8 P2017-34-1 111 4,7
P2017-9-1 11,7 53 P2017-35-1 14,7 4,4
P2017-10-1 11,6 43 P2017-36-1 11,9 6,1
P2017-11-1 11,9 57 P2017-37-1 11,4 8,4
P2017-12-1 9,3 4,7 P2017-38-1 13,1 5,6
P2017-14-1 11,2 6,1 P2017-39-1 12,1 7,1
P2017-15-1 12,7 4,2 P2017-40-1 14,8 7,8
P2017-16-1 13,5 54 P2017-41-1 13,5 6,5
P2017-17-1 12,8 6,4 P2017-42-1 14,3 6,4
P2017-18-1 12,8 5,2 P2017-43-1 12,0 55
P2017-19-1 13,1 4,7 P2017-44-1 11,8 6,0
P2017-20-1 15,0 6,4 P2017-45-1 14,4 3,5
P2017-21-1 11,8 4,2 P2017-46-1 13,2 6,2
P2017-22-1 13,5 5,6 P2017-47-1 10,5 6,3
P2017-23-1 11,1 3,8 P2017-48-1 12,4 6,2
P2017-24-1 12,5 7,2 P2017-49-1 13,8 6,9
P2017-25-1 13,3 6,6 P2017-50-1 12,6 6,8

Nota: (ns) ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

A producdo de graos é importante para garantir a instalacdo do préximo cultivo, e
a quantificacdo da massa de mil sementes € uma caracteristica importante para estimar-
se a qualidade de sementes, mas essa caracteristica pode apresentar variabilidade
(FORTES et al., 2008). Além disso, ha efeito ambiental, conforme constatado por Reis et
al. (1992). Os autores verificaram que os gréos de aveia-preta sofreram influéncia do
periodo de colheita, com o atraso na colheita verificaram aumento na producéo e variacao

no peso de cem gréos, conforme a data da colheita. Figueiredo et al. (2013) constataram
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que a massa de mil grdos em cultivares de aveia-preta (CD 2004 0903, CB 2004 0905,
Iapar 61 Ibipora, ‘Comum’ e Embrapa 29) foi de 15 a 21 gramas, mostrando que ha

variabilidade intraespecifica.

4.1.1 Divergéncia genética do germoplasma acessada por analise multivariada

A determinacdo da variabilidade genética pode ser realizada por meio do uso da
técnica da analise multivariada, que diferentes caracteristicas podem ser analisadas
concomitantemente. Além disso, essa ferramenta possui diversas vantagens como
identificar fontes de diversidade genética e avaliar a importancia dos caracteres analisados
para a divergéncia genética (SINGH, 1981). Com isso, possibilita aos melhoristas
identificar combinacdes genéticas com elevadas chances de atingirem sucesso antes de se

realizarem os cruzamentos (ABREU et al., 2004).

E comum o uso de caracteres morfoldgicos para avaliagdo da dissimilaridade entre
genotipos, pois sdo dados consecutivamente obtidos nas avaliacOes e caracterizagdes da
adaptabilidade, estabilidade e potencial produtivo (STRECK et al., 2017). Neste trabalho

os caracteres morfoldgicos e agrondmicos mostraram contribuicéo similar (Tabela 10).

A baixa importancia de cada caractere reforca a pouca variabilidade do
germoplasma quanto aos descritores aqui avaliados. O método de Singh (1981), além de
indicar o caractere que possui maior importancia para a diversidade, é eficiente em
apontar as variaveis passiveis de descarte. Neste trabalho, poderia ser considerada a
possibilidade de descarte da avaliacdo do numero de afilhos férteis, por exemplo, ja que
contribui com apenas 3% para divergéncia. No entanto, se o trabalho pretendesse avaliar
potencial de producdo de sementes, mesmo com essa pequena contribuicdo, esse atributo

teria que ser mantido em avaliagdes com tal proposito.

Elisangela Sordi 56



Tabela 10 - Contribuigdo relativa de caracteres para divergéncia (CRDG) entre 46 acessos locais
de aveia-preta (Avena strigosa), oriundos de municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul,
com base no método de Singh (1981). Passo Fundo, 2017

Caractere CRDG (%)
NUmero de afilhos totais 8,00
Comprimento do 1° entren6 do colmo principal 7,98
Comprimento do lema 6,62
Numero de entrends do colmo principal 6,53
Comprimento de pedinculo 6,38
Espessura de colmo 6,24
Comprimento de raquila 6,00
Producdo de gréos por planta 5,66
Comprimento de folha-bandeira 5,51
Comprimento médio de entreno 513
Peso de mil gréos 5,01
Diametro de colmo 4,50
Largura da folha-bandeira 4,33
Comprimento do 2° entren6 do colmo principal 4,02
Producdo de massa seca por planta 3,90
Estatura de planta 3,81
Comprimento de gluma 3,70
Ciclo 3,59
NUmero de afilhos férteis 3,01

Para a verificacdo da relacdo entre os acessos de aveia-preta procedeu-se a analise
de agrupamentos, pois a constituicdo de grupos € importante na selecdo dos genitores,
uma vez que novas combinaces podem ser baseadas na magnitude da dissimilaridade
entre 0s acessos. Nesse sentido, procederam-se dois tipos de agrupamentos, de acordo
com o método. A anélise de agrupamento pelo método de otimizagéo de Tocher (Tabela
11) mostrou a formacéo de sete grupos, com grande concentracdo de acessos no grupo |
(82,6%). Esse tipo de distribuicéo retrata similaridade elevada entre genoétipos (KAUR et
al., 2018; SILVA et al., 2013). Alem disso, a presenca de mais de um acesso no mesmo
grupo induz a probabilidade de haver duplicatas (OLIVEIRA et al., 2000), o que, neste
trabalho teria que ser acessado por técnicas moleculares, a considerar a elevada

similaridade morfologica constatada.
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Tabela 11 - Composicdo dos grupos formados pelo método de otimizacdo de Tocher em
germoplasma de 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa), oriundo de oriundos de
municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, com base matriz de distancias de Mahalanobis.
Passo Fundo, 2017

Grupo Acessos

P2017-1-1; P2017-2-1P2017-3-1, P2017-4-1; P2017-7-1, P2017-8-1; P2017-9-1;
P2017-10-1; P2017-15-1; P2017-16-1; P2017-17-1; P2017-18-1; P2017-19-1;
P2017-20-1; P2017-21-1; P2017-22-1; P2017-23-1; P2017-24-1; P2017-25-1;

| P2017-26-1; P2017-28-1; P2017-29-1; P2017-30-1; P2017-31-1; P2017-32-1,
P2017-34-1; P2017-35-1; P2017-36-1; P2017-37-1; P2017-39-1; P2017-40-1;
P2017-41-1; P2017-42-1; P2017-43-1; P2017-44-1; P2017-47-1; P2017-48-1,
P2017-49-1

I P2017-11-1; P2017-46-1

Il P2017-12-1; P2017-38-1

v P2017-45-1

\Y P2017-50-1

Vi P2017-5-1

Vil P2017-14-1

Entre os métodos hierarquicos, optou-se pelo método de método da ligacdo media
entre grupos, com base na grandeza do coeficiente de correlacdo cofenética (0,7464). Esse
indice, ao ser maior que 0,70, indica a adequagdo do método a matriz de dissimilaridade
adotada (STRECK et al., 2017). Pelo método UPGMA observou-se a formacao de seis
grupos principais (Figura 7; Tabela 12). A semelhanca do que foi observado com o
método de Tocher, um dos grupos reuniu trinta e nove acessos, enquanto os demais

grupos foram formados por, no maximo, dois acessos.

E fundamental confrontar os resultados obtidos por distintos métodos de anélise
multivariada, para se obter uma interpretacdo mais precisa dos resultados obtidos
(AZEVEDO et al., 2015). O agrupamento de Tocher visa dividir um grupo de
observacdes em varios grupos, de acordo com algum critério de similaridade; ja, pelos
métodos hierarquicos os acessos mais similares sdo reunidos num grupo inicial e,
posteriormente, é calculada uma nova matriz e formado um novo agrupamento (CRUZ,
2006, p. 102-107). Com os metodos hierarquicos consegue-se ilustrar a formacédo de

grupos mediante dendrogramas.
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Tabela 12 - Composicao dos grupos formados pelo método do UPGMA em germoplasma 46
acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa), oriundos de municipios da regido Norte do Rio
Grande do Sul com base matriz de distancias de Mahalanobis considerando 19 caracteres
quantitativos. Passo Fundo, 2017

Grupo Acessos

P2017-1-1, P2017-2-1; P2017-3-1; P2017-4-1; P2017-7-1, P2017-8-1; P2017-9-1;
P2017-10-1; P2017-15-1; P2017-16-1; P2017-17-1; P2017-18-1; P2017-19-1;
P2017-20-1; P2017-21-1; P2017-22-1; P2017-23-1; P2017-24-1; P2017-25-1;

| P2017-26-1; P2017-28-1; P2017-29-1; P2017-30-1; P2017-31-1; P2017-32-1;
P2017-34-1; P2017-35-1; P2017-36-1; P2017-37-1; P2017-39-1; P2017-40-1,
P2017-41-1; P2017-42-1, P2017-43-1; P2017-44-1; P2017-45-1; P2017-47-1;
P2017-48-1; P2017-49-1

I P2017-11-1; P2017-46-1

Il P2017-5-1

v P2017-12-1; P2017-38-1

\% P2017-14-1

Vi P2017-50-1

Considerando os caracteres com CRDG acima de 6,5% (Tabela 13), os grupos que
se destacam para estes caracteres sdo: o grupo Il pela maior média de comprimento do
primeiro entren6 do colmo principal, o grupo IV pelo maior comprimento de lema e pelo
menor nimero de entrends no colmo principal e o grupo V pelo maior nimero de afilhos
totais. Cada grupo possui caracteristicas distintas, que podem ser usadas em cruzamentos

visando reunir caracteristicas superiores em um genotipo.

Apesar da similaridade entre 0s acessos, a considerar a composicao dos grupos
(Tabelas 11 e 12), a matriz de distancia de Mahalanobis (dados ndo mostrados) mostrou
elevada amplitude nessa medida de dissimilaridade, entre 4,31 a 61,81. Os acessos P2017-
46-1 e P2017-50-1 foram os mais distantes (D?= 61,81), a0 passo que 0s acessos P2017-
1-1 e P2017-41-1 foram os mais similares (D?= 4,31). A existéncia de variabilidade
permite, portanto, o uso de acessos desse germoplasma em programas de melhoramento
de aveia-preta. Acessos com maior distancia podem ser analisados como prdosperos

parentais para futuros cruzamentos (GUEDES et al., 2013).



Tabela 13 - Caracteristicas descritivas dos grupos formados pelo método do UPGMA em
germoplasma formado por 46 acessos locais de aveia-preta (Avena strigosa), oriundos de
municipios da regido Norte do Rio Grande do Sul, com base matriz de distancias de Mahalanobis
considerando caracteres quantitativos. Passo Fundo, 2017

Grupo

Caractere | I Il v Vv VI
PM! 12,7 12,5 12,6 11,2 11,2 12,6
PS? 5,8 59 4,2 5,2 6,1 6,8
MS? 40,5 45,8 43,3 51,7 48,3 47,5
AFT* 21,0 20,0 23,0 20,0 35,0 31,0
AP° 18,0 17,0 22,0 17,0 23,0 23,0
DIAS 4,4 4,9 4,3 4,3 4,3 2,9
ESP’ 0,8 1,4 1,2 0,7 0,6 0,5
LF8 12,3 14,0 12,6 13,0 10,9 9,5
CF® 18,5 25,0 18,4 20,8 18,8 115
CPEY 6,2 6,3 8,3 5,6 6,9 3,8
CSEY 9,2 7,7 10,9 9,4 10,1 7,8
CME!? 12,1 13,0 13,4 14,2 11,8 111
NE?3 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0
PEDY 31,0 36,6 33,0 30,0 38,2 28,9
CEY® 22,1 21,0 21,8 22,6 22,8 22,7
CG?* 18,4 17,8 18,4 18,7 17,9 18,0
ESTY 107,4 104,3 106,4 106,6 104,3 106,2
CcL® 14,9 15,1 14,5 16,0 15,3 15,1
Ccc® 99,0 98,0 100,0 98,0 102,0 100,0

(1) PM (Peso de mil gréos/gramas); (2) PS (Producéo de sementes por planta/gramas); (3) MS (Matéria
seca por planta/gramas); (4) AFT (Afilhos totais/planta); (5) AF (Afilhos férteis/planta); (6) DIA (diametro
de colmo/mm); (7) ESP (Espessura de colmo/mm); (8) LF (largura da folha-bandeira/mm); (9)CF
(comprimento da folha-bandeira/cm); (10) CPE (comprimento do primeiro entrend/cm); (11) CSE
(comprimento do segundo entrend/cm); (12) CME (comprimento médio de entrend/cm); (13) NE (nimero
de entrend/colmo); (14) PED (Comprimento do peduinculo/cm); (15) CE (Comprimento do eixo floral);
(16) CG (Comprimento da gluma/mm); (17) ES (Estatura da planta/cm); (18) CL (Comprimento do
lema/mm); (19) CC (Ciclo/dias) .

Os acessos que apresentaram menor distancia genética provém de Pontdo e
Palmeira das Missdes, 0s que apresentaram maior distancia pertencem aos municipios de
Agua Santa (P2017-46-1) e Gentil (P2017-50-1). O acesso de Agua Santa se caracteriza
por maior diametro e espessura de colmo, largura e comprimento de folha-bandeira. O

acesso de Gentil se destacou pela maior producdo de sementes em relagédo aos grupos
formados (Tabela 12).
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E importante que haja o conhecimento prévio da diferenca entre acessos, além da
utilizacdo da distancia entre os acessos, pois € imprescindivel verificar se 0s acessos
selecionados tém as caracteristicas almejadas (SUDRE et al., 2005). Por isso, a anélise
multivariada é uma excelente ferramenta para indicar variabilidade e selecionar
individuos para elevar a base genética por meio de cruzamentos (RAMOS et al., 2000).
O uso de genotipos divergentes em cruzamentos e com excelente desempenho auxiliam
na avaliacdo de parametros como heterose e habilidade de combinacéo, tanto especifica
quanto geral. Além disso, podem ser incluidos marcadores moleculares como analise

complementar a avaliagbes morfoldgicas (ABREU et al., 2004).

Um programa de melhoramento ndo deve ter como base para a sele¢éo de acessos
somente a divergéncia genética, sendo necessario considerar o desempenho de cada
acesso para o fim ao qual se destina. Portanto, a escolha de genitores deve selecionar
aqueles que possuem desempenho elevado em caracteres de importancia agrondmica
(CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2000), que sejam relevantes e de alto valor econdmico
(OLIVEIRA et al., 1999).

As caracteristicas avaliadas referentes ao DHE (BRASIL, 2002), que podem ser
utilizadas em programas de melhoramento que auxiliam na selecdo de acessos
promissores e com caracteristicas de interesse sdo 0 habito vegetativo, ciclo e altura de
planta. O acesso P2017-29-1 foi aquele que mais apresentou acimulo de biomassa por
planta e que deve ser avaliado quanto as demais caracteriscas forrageiras.

A pouca variabilidade presente nos acessos se deve ao fato de que, além da aveia-
preta ser uma espécie diploide e de autofecundacdo, o que restringe a variabilidade, os
locais de coleta foram relativamente préximos. Além disso, as amostras obtidas derivam
de sementes salvas pelos agricultores e que tem héabito de troca, 0 que torna o
germoplasma menos heterogéneo. Assim, os programas de melhoramento de aveia-preta
no Brasil tém recorrido a sele¢ao dentro da populagdo ‘Comum’ (SILVEIRA et al., 2010),
0 que, aliado a base genética estreita da espécie (BOCZKOWSKA et al., 2014) contribui
para ndo se ter elevada divergéncia genética. Dessa forma, o aumento da variabilidade

genetica em aveia-preta deve ser ampliado por meio de cruzamentos (hibridacéo artificial)
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e introducdo de materiais de outras regifes e até de outros paises, a fim de se obter

cultivares de elevado desempenho forrageiro e/ou para cobertura de solo.

4.2  Avaliacdo do germoplama

A partir da caracterizacdo do germoplasma, em 2017, procedeu-se a selecdo de
vinte acessos. Esses acessos foram escolhidos com base no desempenho quanto ao
rendimento e peso de 1000 grdos, producdo de biomassa, numero de afilhos, estatura,
ciclo e habito vegetativo e, juntamente, com duas cultivares-testemunha (IPR Cabocla e
UPFA 21 Moreninha), passaram para a fase denominada na etapa de pré-melhoramento
de “Avaliacdo de germoplasma”. Nessa fase sdo avaliados caracteres vinculados ao uso

da espécie em questao.

Os acessos locais mostraram-se, na maioria, similares a cv. IPR Cabocla, com
habito semi-vertical (Tabela 14). Apenas cinco acessos foram de habito intermediario, ou
seja, similar a cv. UPFA 21 Moreninha. A mudanca no habito de crescimento nos acessos
de um ano para o outro pode ter ocorrido pela variagdo no espagamento entre plantas, pois
no ano de 2017 as plantas ficaram vinte centimetros espacados entre uma e outra, 0 que
pode ter favorecido a ocorréncia de habitos menos eretos. Em aveias forrageiras os
habitos de crescimento predominante sdo prostrado e semi-vertical (CARVALHO,;
STRACK, 2014). O tipo de habito de crescimento é fundamental na selecéo de gendtipos,
pois ele guarda relagdo com a produgdo de forragem e valor como cobertura do solo.
Quando se busca materiais com dupla-aptidao, o habito intermediario pode ser mais
promissor (COUTINHO et al., 1999).

O habito de crescimento é afetado por condigdes genéticas e ambientais, sendo
esta caracteristica um marcador morfolégico muito importante para diferenciar os tipos
de aveia (KUMARI; JINDAL; KUMARI, 2018). Mello et al. (2018), ao avaliarem
cultivares no Ensaio Nacional de Aveias Forrageiras, verificaram que o habito de
crescimento apresentou forte influéncia do ambiente. Os autores observaram que a cv.
IPR Cabocla apresentou variacdo entre vertical e intermediario e a UPFA 21 Moreninha

mostrou habito de vertical a intermediario.
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Tabela 14 - Habito de crescimento de genotipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo
cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido Norte do Rio do Grande
do Sul. Passo Fundo, 2018

Gendtipo Habito
cv. UPFA 21 Moreninha
P2017-37-1-2, P2017-4-1-2
P2017-48-1-2, P2017-29-1-2, P2017-45-1-2

Intermediario

cv. IPR Cabocla

P2017-20-1-2, P2017-2-1-2,

P2017-40-1-2, P2017-14-1-2, P2017-50-1-2, Semi-vertical
P2017-25-1-2, P2017-47-1-2, P2017-46-1-2,

P2017-41-1-2, P2017-39-1-2, P2017-36-1-2,

P2017-21-1-2, P2017-17-1-2, P2017-8-1-2,

P2017-6-1-2

A duracéo do periodo entre a emergéncia e o florescimento e dias da emergéncia

a maturacao determinaram diferentes ciclos dos acessos de aveia-preta (Tabela 15).

Tabela 15 - Dias da emergéncia a floracdo e dias da emergéncia a maturagdo de acessos locais
de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo cultivares-testemunha oriundos de municipios da
regido Norte do Rio do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Dias da Dias da
Genotipo emergénciaa emergéncia a
floragdo maturacao
cv. UPFA 21 Moreninha e P2017-29-1-2 112 141

cv. IPR Cabocla, P2017-37-1-2, P2017-20-12, P2017-2-1-2,

P2017-40-1-2, P2017-14-1-2, P2017-50-1-2, P2017-45-1-2, 105 136
P2017-25-1-2, P2017-4-1-2 P2017-48-1-2, P2017-47-1-2,

P2017-46-1-2, P2017-39-1-2, P2017-36-1-2, P2017-21-1-2,

P2017-6-1-2
P2017-17-1-2, P2017-8-1-2 97 136
P2017-41-1-2 97 141

O ciclo da emergéncia a floracdo em aveia-preta pode variar de acordo a cultivar
e regido de cultivo (CARVALHO; STRACK, 2014, p.46). De acordo com a Comissao
Brasileira de Pesquisa de Aveia, a cv. IPR Cabocla ¢é precoce (101 dias), a cv. UPFA -
21 Moreninha é de ciclo médio (115 dias) e a cv. lapar 61 é tardia (134 dias). Com base

nessa classificacdo, trés acessos locais foram mais precoces (97 dias) que a cv. IPR
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Cabocla (precoce), 16 acessos foram precoces (105 dias) e um acesso foi de ciclo médio
(112 dias), similar a cv. UPFA 21 Moreninha.

No Ensaio Nacional de Aveia para Cobertura do Solo (2017), as aveias-pretas
apresentaram variacao quanto ao periodo entre a semeadura e floragdo. O ciclo mais curto
foi observado na cv. IPR Cabocla (58 dias, em Arapoti/PR) e o mais longo foi verificado
na cv. lapar 61 (177 dias, Lages/SC). Em Passo Fundo, nesse mesmo ensaio, o ciclo
variou de 88 (cv. IPR Cabocla) a 104 dias (cv. lapar 61) (MELLO et al., 2018). Essas
oscilacBes sdo decorrentes do gendtipo e época de semeadura, pois ha encurtamento na
fase vegetativa em semeaduras tardias, o que também pode ocorrer em locais com
temperaturas médias mais altas (LANGARO et al., 2014, p. 46).

O ciclo entre a emergéncia e o florescimento deve ser levado em conta para a
escolha do genotipo para uso em cobertura do solo, pois neste estagio que ocorre 0 manejo
da dessecacdo para evitar a ressurgéncia da aveia-preta como planta daninha e ha o maior
acumulo de biomasssa, sem ter viabilizado as sementes (CARVALHO; STRACK, 2014,
p. 98). No entanto, a Comissdo Brasileira de Pesquisa em Aveia ndo discrimina as
cultivares de aveia-preta quanto a aptidao, indica as mesmas cultivares de aveia-preta para
uso como forrageira e como cobertura de solo, sendo elas a lapar 61 Ibipord, UPFA 21
Moreninha, UPF 134, IPR Cabocla (MELO et al., 2018).

Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto a producdo de matéria seca, que foi
avaliada a semelhanca do protocolo da CBPA (Tabela 16). O primeiro e o segundo corte
foram realizados quando as plantas estavam com altura de vinte a trinta centimetros. No
terceiro corte, em virtude de chuvas, houve atraso no corte, que ocorreu quando a altura
do dossel ja atingia entre cinquenta a sessenta centimetros. Com isso, o ponto de
crescimento ja estava passivel de remogéo, o que culminou no encerramento do periodo

produtivo.
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Tabela 16 - Producdo estacional e total de matéria seca (1) de genétipos de aveia-preta (Avena
strigosa), incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido
Norte do Rio do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Genotipo 1° corte 2° corte 3° corte Total
Cultivares-testemunha
UPF 21 Moreninha 1.973 ns 1.800 ns 3.333 ns 6.440 ns
IPR Cabocla 1.547 1.693 2.933 6173
Acessos locais
Média 1.469 2.076 2.773 6.318
Minimo 1.026 1.600 2.133 5.147
Maximo 1.760 2.867 3.600 7.467
C.V (%) 19,10 27,35 29,59 17,99

Nota: ns = ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

(1) Em kg MS/ha.

Os resultados foram similares aos obtidos por Noro et al. (2003), que verificaram
5.280 kg de MS/ha com aveia-preta ‘Comum’. Meinerz et al. (2011) conseguiram 3.364
(UPFA 21 Moreninha) e 3.103 kg de MS/ha (aveia-preta ‘Comum’) no total de trés cortes.
No Ensaio Nacional de Aveias Forrageiras de 2017, a produgdode massa seca total variou
de 2.391 (cv. IPR Cabloca) a 3.377 kg de MS/ha (cv. lapar 61), ou seja, inferior ao que
se observou neste trabalho (MELO et al., 208). Silveira et al. (2010) observaram
rendimentos semelhantes de matéria seca em genitores e populacdes hibridas de aveia-
preta, cerca de 3.542 a 5.707 kg de MS/ha.

No decorrer do periodo de pastejo se almeja equilibrio na producdo de matéria
seca, para facilitar o manejo das pastagens e evitar significativas oscilagdes na carga
animal para manter o residuo adequado, buscando a maximizacao da producao do animal
e da forragem. Porém, é frequente ocorrer variacdo na taxa de acumulacdo de matéria
seca das forragens, devido as variagbes de condigBes climéaticas e a propria
estacionalidade das espécies usados, sendo necessario para isso ajuste da carga animal a
cada ciclo de pastejo (ROSO et al., 1999).

No presente estudo (Tabela 16), houve maior producao de massa seca no segundo
corte. Em plantas cespitosas, € comumente observado aumento do nimero de afilhos apds

0 primeiro corte ou pastejo, 0 que ativa a expansdo de gemas laterais. Ducatti et al. (2015)
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apontaram esse fato na cv. lapar 61, na qual o afilhamento foi estimulado pastejo e, com

iSso, elevou a producéo de forragem no corte seguinte.

Com a massa seca obtida no segundo corte, os genétipos foram avaliados quanto
ao valor nutritivo. Plantas forrageiras devem ser avaliadas quanto ao seu valor nutritivo,
ja que servem a producao animal. No entanto, para facilitar os trabalhos de selecdo, em
programas de melhoramento, € comumente ser realizada a avaliacao laboratorial, por
meio de atributos de valor nutritivo. Neste trabalho as amostras de massa seca foram
avaliadas pelo método NIRS (espectroscopia no infravermelho préximo) quanto aos
teores de proteina bruta (PB), fibra insolGvel em detergente &cido (FDA) e em detergente
neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Por subtracdo, obteve-se o teor de

hemicelulose. Os gendtipos ndo diferiram (p>0,05) quanto ao valor nutritivo (Tabela 17).

Tabela 17 - Valor nutritivo de gendtipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo cultivares-
testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regidao Norte do Rio do Grande do Sul.
Passo Fundo, 2018

Genétipos FDA! PB? DMS? FDN* HEM® NDT®
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cultivares-testemunha
UPF 21 Moreninha 31,9 ns 17,7 ns 64,0 ns 54,5 ns 22,6 ns 65,5 ns
IPR Cabocla 31,6 17,3 64,3 54,0 22,4 65,7
Acessos locais
Média 314 16,8 64,4 55,1 23,7 65,9
Minimo 29,7 15,6 63,4 51,9 22,6 64,9
Maximo 32,8 18,0 65,8 58,7 25,9 67,0
C.V (%) 4.4 6,6 1,7 4,85 10,1 15

Nota: ns= ndo significativo pelo teste F (p>0,05).
(1) FDA= fibra em detergente acido; (2) PB= proteina bruta; (3) DMS= digestibilidade da matéria seca (4)
FDN= fibra em detergente neutro; (5) HEM= hemicelulose; (6) NDT= nutrientes digestiveis totais.

Os resultados de FDA foram similares aos observados por Meinerz et al. (2011),
em cv. UPFA 21 Moreninha, cv. Agro Zebu e aveia-preta ‘Comum’, o conteldo de FDA
variou entre 26,2 a 28,1%. Contudo, Fontaneli et al. (2009) observaram menor variacdo
em IPFA 99009 e na cv. Agro Zebu, no qual o teor de FDA variou entre 23, 6 a 24,9%.

Os teores de FDN na cv. EMBRAPA 29 se apresentaram mais elevados (60,1%)
quando manejados sob pastejo do que quando manejada sob corte (57,8 %) (FEROLLA
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et al., 2008). Meinerz et al. (2011) verificaram teores de FDN nas cvs. UPFA 21
Moreninha e Agro Zebu e aveia-preta comum entre 55,4 % a 56,2%. Em outro estudo
com as cvs. IPFA 99009 e Agro Zebu esses teores apresentaram pouca variagdo de 50,6
a 52,1%, respectivamente (FONTANELI et al., 2009).

O FDA indica o contetdo de celulose e lignina da massa seca e,
consequentemente, a capacidade de digestdo dos animais. Por isso, € desejavel baixos
teores de FDA abaixo de 29% (FULGUEIRA et al., 2007). Por outro lado, o teor de FDN
é inversamente proporcional ao consumo de matéria seca (SOARES; PIN; POSSENTI,
2013). Os acessos locais avaliados neste trabalho mostraram teores compativeis com
forragem de boa qualidade e dentro do que é normalmente observado em aveia-preta
(MEINERZ et al., 2011; FONTANELLI et al., 2009).

O teor de hemicelulose, que indica o teor do segundo maior carboidrado que vai
ser degrado no ramen, esteve igualmente dentro do normal para a espécie, embora haja
indicativo que ele possa variar com época de semeadura e cultura antecessora
(MOREIRA et al, 2001, 2007), além, logicamente, do estadio fenoldgico. O avango da
maturidade das plantas imp&e reducdo no valor nutritivo da pastagem, pois ha elevacao
do componente caule em detrimento de folha e, com isso, reduzem os teores de PB e

digestibilidade, com elevacéo da fibra.

Com relagdo aos teores de PB aqui relatados eles estdo de acordo com o0 minimo
requerido por ruminantes (12%) (BRITO et al., 2003). Esse componente é variavel, mas
em aveia-preta podem ser encontrados teores acima de 20% (FEROLLA et al., 2008;
MEINERZ et al., 2011), dependendo de fatores climaticos, relacdo folha/caule, estadio
fenologico, adubacédo nitrogenada e genotipo, dentre outros.

Os teores de digestibilidade foram similares aos obtidos por Meinerz et al. (2011),
ao avaliarem as cvs. UPFA 21 Moreninha e Agro Zebu e aveia-preta ‘Comum’ (67 a
68%). Com base nos valores de digestibilidade (Tabela 17), os acessos séo considerados
de boa qualidade nutricional, ja que esse atributo deve estar acima de 55% (BRITO et al.,

2003) para alimentacdo de ruminantes.
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O teor de nutrientes digestiveis totais (Tabela 17) foi similar ao observado por
Soares, Pin e Possenti (2013) na cv. lapar 61 (66,6%) e em aveia-preta ‘Comum’ (67,6%).
Esse atributo indica a porcao digerivel da forragem para animais e pode estimar o teor de
energia de uma forragem (FULGUEIRA et al.,, 2007). Os acessos aqui avaliados
apresentaram valores nutritivos necessarios para a nutricdo de ruminantes (CARVALHO;
STRACK, 2014, p. 97).

Quanto ao afilhamento, os gendtipos mostraram diferenca (p<0,05) quanto ao
numero de afilhos apenas por ocasido do Gltimo corte (Tabela 18), quando as plantas
estavam em final de ciclo. No primeiro corte, a diferenca entre o total de afilhos e de
afilhos com ponto de crescimento removido foi nula, na maioria dos genétipos, indicando
que ndo havia ocorrido o0 alongamento dos entrends. No segundo corte, observou-se que
cerca de 61% dos afilhos ja estavam com ponto de crescimento acima da altura de corte,
0 que pode ter resultado em maior quantidade de afilhos totais no segundo corte, visto
que eram contados os afilhos com ponto de crescimento removido como nimero de afilho
total. A partir do segundo corte & comum sobrarem menos afilhos para recompor o
crescimento de pastagens de aveia-preta, devido ao alongamento do caule (DUCATI et
al., 2015). No entanto, Fontaneli e Piovesan (1991) observaram numeros bem mais
elevados de afilhos ap6s o segundo corte, em aveia-preta ‘Comum’, superando a 1.400
afilhos sobreviventes/m2. Ndo se tem informacdo de que esse genotipo tenha sido
tombado em algum banco de germoplasma, pois seria interessante sua inclusdo em

estudos de germoplasma local de aveia-preta.

Em estudo com genitores e populacdes hibridas de aveia-preta, Silveira et al.
(2010) constataram que o nimero de afilhos variou de 910 a 983/m? entre o primeiro e o
segundo cortes. Os autores destacaram esse caractere como indicativo de precocidade
para pastejo e elevada producdo de forragem, o germoplasma avaliado foi oriundo da
Fundacdo Pro-Sementes de Apoio a pesquisa, de Passo Fundo (RS). Ducatti et al. (2015)
observaram a elevada capacidade de afilnamento na cv. lapar 61 (829 afilhos/m?),
demonstrando a elevada capacidade de rebrota e, consequentemente, produtiva, desse

material no terceiro corte.
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Tabela 18 - Numero de afilhos totais (AT) e de afilhos que ndo tiveram ponto de crescimento
eliminado pelo corte (APC) em cada corte, de genétipos de aveia-preta (Avena strigosa),
incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido Norte do Rio
do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Genétipos 1° corte 2° corte 3° corte
AT/m2  APC/m2 | AT/m? APC/m? AT/m2  APC/m?

Cultivares-testemunha 381

UPFA 21 Moreninha 381ns ns 385 ns 129 ns 297 ns 83a
IPR Cabocla 293 292 339 159 152 13b
Acessos locais

P2017-37-1-2 235 235 300 127 233 24 Db
P2017-20-1-2 301 301 355 172 255 24 Db
P2017-2-1-2 361 361 444 123 277 16 b
P2017-40-1-2 287 285 333 157 209 29D
P2017-29-1-2 344 344 277 120 276 77 a
pP2017-14-1-2 320 320 241 114 273 68 a
P2017-50-1-2 277 276 329 112 285 36D
P2017-45-1-2 259 259 331 148 253 21D
P2017-25-1-2 332 332 299 120 271 27D
P2017-4-1-2 293 293 269 100 245 5la
P2017-48-1-2 276 275 323 125 320 43 a
P2017-47-1-2 255 255 383 122 237 44 a
P2017-46-1-2 273 273 405 181 301 23D
P2017-41-1-2 301 301 373 104 275 51a
P2017-39-1-2 327 327 409 155 272 45 a
P2017-36-1-2 309 303 351 109 253 32b
P2017-21-1-2 243 241 329 120 261 20b
P2017-17-1-2 288 288 332 188 276 31b
P2017-8-1-2 259 259 373 156 261 25D
P2017-6-1-2 327 325 332 153 261 57 a
C.V. (%) 17,6 17,6 38,0 30,0 23,4 31,3

Notas: Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de significancia; ns= nao significativo pelo teste F (p>0,05).

A relacdo folha/colmo foi avaliada apds cada corte (Tabela 19), mas, a semelhanca
do que se observou no afilhamento, apenas para o terceiro corte houve diferenca entre os
genotipos. A cv. UPFA 21 Moreninha destacou-se pela elevada propor¢do de folha na
biomassa obtida nos trés cortes, juntamente com o0 acesso P2017-29-1-2, a maior
proporcdao de folhas é desejavel, pois nela ha maior concentracdo de nutrientes,
especialmente proteina. A relacdo folha/colmo reduziu do primeiro para o segundo corte,
decorrente do alongamento do colmo (CECATO et al., 2001; DUCATTI et al., 2015).

Dados semelhantes foram observados com as cvs. UPFA 21 Moreninha e Agro Zebu,
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bem como na aveia-preta ‘Comum’, por Meinerz et al. (2011). Os autores destacaram a
elevada relagédo folha-caule (11,1) da primeira, bem como a reducdo desse indice para

0,90 por ocasido do terceiro corte.

Tabela 19 - Relagdo folha/colmo de genétipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo
cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido Norte do Rio do Grande
do Sul. Passo Fundo, 2018

Gendtipo 1° corte 2° corte 3° corte
Cultivares-testemunha
UPFA 21 Moreninha 2,84 ns 1,52 ns 1,63 a
IPR Cabocla 2,72 1,34 0,37¢c
Acessos locais
P2017-37-1-2 2,67 0,90 0,29 ¢
P2017-20-1-2 2,98 1,06 0,41c
P2017-2-1-2 2,91 0,85 0,23 ¢
P2017-40-1-2 4,54 1,09 0,41c
P2017-29-1-2 2,64 1,26 0,87b
P2017-14-1-2 2,72 0,83 0,39¢
P2017-50-1-2 2,28 0,95 0,31c
P2017-45-1-2 2,69 1,01 0,23¢c
P2017-25-1-2 2,52 0,97 0,24 c
P2017-4-1-2 2,64 1,35 0,25¢
P2017-48-1-2 2,98 0,95 051c
P2017-47-1-2 2,52 1,22 0,18¢
P2017-46-1-2 2,67 0,74 0,19c¢
P2017-41-1-2 2,66 0,78 0,24 c
P2017-39-1-2 2,17 1,04 0,26 ¢
P2017-36-1-2 2,55 1,03 0,33¢c
P2017-21-1-2 2,89 1,10 0,22¢
P2017-17-1-2 2,65 0,93 041lc
P2017-8-1-2 2,33 0,80 0,30c
P2017-6-1-2 2,14 1,28 0,21c
C.V. (W) 25,4 31,7 33,3

Notas: Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a
5% de significancia. ns= ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

A reducdo da relacéo folha:colmo pode influenciar no desempenho do animal e
no consumo, que tendem a ser menores em reposta a elevacdo na proporcao de colmo,
que apresentam maior resisténcia a mastigagdo e ruminacdo do que as folhas (MOREIRA

et al., 2001). Por isso, além da producdo de biomassa, € interessante que se avalie esse
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indicativo, dada a sua associacdo com o desempenho animal (MONDARDO et al., 2009).
Contudo, uma maior proporcao de folhas é desejada, tanto para nutricdo animal quanto
para a reciclagem de nutrientes, bem como aquela que se encontra como area foliar
residual (QUADROS et al., 2004).

A taxa de acimulo diario de massa seca ndo diferiu entre os genétipos (p>0,05)
(Tabela 20) e foi similar aos resultados obtidos por Ferraza et al. (2013). Os autores
obtiveram 38 kg de MS/ha/dia com aveia-preta ‘Comum’ ¢ de 42 kg de MS/ha/dia com a

cv. lapar 61.

Tabela 20 - Taxa de acimulo didrio de massa seca (1) de gendétipos de aveia-preta (Avena
strigosa), incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido
Norte do Rio do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Gendtipos 1° corte 2° corte 3° corte Florescimento
Cultivares-testemunha
UPF 21 Moreninha 34,6 ns 33,3 ns 111,1 ns 75,0 ns
IPR Cabocla 27,1 49,8 97,7 68,8
Acessos locais
Média 25,7 61,0 92,4 70,3
Minimo 18,0 47,0 711 57,7
Maximo 30,8 84,3 115,5 106,4
C.V. (%) 19,7 28,7 29,5 20,8

Nota: ns= ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

(1) Em kg de MS/ha/dia.

Considerando aptiddo para cobertura do solo, os acessos foram avaliados no
florescimento pleno. Nesse estadio houve diferenca entre os genotipos quanto a altura do
dossel e nimero de afilhos. No entanto, o acimulo de biomassa nao foi suficientemente
afetado por esses atributos, a ponto de ndo se atestar variacdo entre 0s acessos e/ou

cultivares (Tabela 21).
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Tabela 21 - Producdo de biomassa, altura de planta e nimero de afilhos de gendtipos de aveia-
preta (Avena strigosa), incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios
da regido Norte do Rio do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Genotipo Altura de planta Biomassa Afilhos
(cm) (kg de MS/ha) (n%m2)

Cultivares-testemunha
UPFA 21 Moreninha 140a 7.733 ns 255 b
IPR Cabocla 129 b 8.267 320a
Acessos locais
P2017-37-1-2 132 b 7.733 324 a
P2017-20-1-2 129 b 9.067 311a
P2017-2-1-2 131b 10.133 160 b
P2017-40-1-2 134 b 9.200 277 a
P2017-29-1-2 143 a 9.600 208 b
P2017-14-1-2 137 a 7.333 239 b
P2017-50-1-2 141a 7.333 207 b
P2017-45-1-2 135b 8.400 244 b
P2017-25-1-2 132 b 8.400 212 b
P2017-4-1-2 133 b 8.667 216 b
P2017-48-1-2 144 a 7.867 319 a
P2017-47-1-2 134 b 11.307 265 Db
P2017-46-1-2 135b 8.800 236 b
P2017-41-1-2 130 b 7.333 251b
P2017-39-1-2 132 b 8.667 243 Db
P2017-36-1-2 134 b 9.733 251 b
P2017-21-1-2 130 b 6.933 239 b
pP2017-17-1-2 131b 7.066 192 b
P2017-8-1-2 129 b 7.467 201 b
P2017-6-1-2 135b 7.600 179 b
C. V. (%) 4,2 25,8 19,2

Notas: Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de
significancia. ns= ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

A altura de planta apresentou variacdo de 129 (P2017-22-1) a 144 cm (P2017-18-
1), o que indicaria categoria ‘longa’ e ‘muito longa’, respectivamente, pelos descritores
oficiais (BRASIL, 2002). No entanto, esse caractere pode variar dentro de um mesmo
gendtipo, pois € influenciado por fatores ambientais. Como parametro de comparagéo,
tém-se os dados de Tafernaberri (2010, p.175), que verificou amplitude de 104 a 130 cm
em linhagens de aveia-preta.

Para esse atributo verificou-se a formacgéo de dois grupos, em que um deles foi
formado por quatro acessos (P2017-29-1-2; P2017-14-1-2; P2017-50-1-2; P2017-48-1-
2). Ja, para a producdo de afilhos os gendtipos agruparam-se em dois grupos, distintos
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daqueles formados para a altura. O acesso P2017-48-1-2 se destacou entre 0s acessos,

pois permaneceu no grupo das maiores médias para 0s dois caracteres.

Em areas de aveia-preta cultivada para producdo de palhada, a dessecacéo € feita
no estadio de florescimento pleno, quando se obtém elevadas quantidades de biomassa e
de afilhos (ROSSETTO; NAKAGAWA, 2001). No Ensaio Nacional de Aveias para
Cobertura de 2017 (MELLO et al., 2018), a cv. IPR Cabocla mostrou desempenho médio
inferior (4.500 kg de MS/ha) ao que apresentou no presente trabalho, provavelmente em
decorréncia da estiagem ocorrida na Regido Sul do Brasil. Como o0 acimulo de biomassa
é afetado por fatores ambientais, € normal a oscilacdo de acordo com os anos agricolas.

Demétrio, Costa e Oliveira (2012) obtiveram, no ano de 2008, em Santa Helena
(PR), producédo de biomassa acima de 12.000 kg de MS/ha com a cv. lapar 61, o que é
um patamar elevado. Por isso, podem ser destacados os acessos locais P2017-2-1-2 e
P2017-47-1-2 avaliados nesta pesquisa, que superaram 10.000 kg de MS/ha (Tabela 21).
Para o sistema de plantio direto, espécies que produzam mais de 6.000 kg de MS/ha ja
sdo adequadas (CRUZ et al., 2001), o que mostra a adequacédo do germoplasma local aqui

testado.

Os acessos aqui testados foram invariantes (p>0,05) com relacdo as doencas
fangicas ferrugem-do-colmo, ferrugem-da-folha e manchas foliares (Tabela 22). A
ferrugem-da-folha apresentou pouca incidéncia no germoplasma testado, incluindo das
cultivares-testemunha. No Ensaio Nacional de Linhagens de Aveia-Branca de 2017, a
severidade da doenca foi de 35%, variando esta de 0 a 100% conforme o local e 0 gendtipo
(PACHECO et al., 2018). Em aveia-branca, a ferrugem-da-folha € principal doenca,
ocasionando destruicdo da area foliar e senescéncia antecipada das folhas inferiores
(FAVERA et al., 2009), resultando em decréscimo no rendimento de grdos (CAIERAO
et al., 2001). A criacdo de cultivares de aveia resistentes a essa doenca € de dificil visto
que existem varios mecanismos e genes envolvidos (SANCHEZ-MARTIN et al., 2012).

Por isso, a avaliacdo do germoplasma € sempre desejavel para fins de selecéo de parentais.
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Tabela 22 - Incidéncia (1) de doencas fungicas em genoétipos de aveia-preta (Avena strigosa),
incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios da regido Norte do Rio
do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Ferrugem-da- Ferrugem-do-colmo Manchas foliares
Gendtipos folha (%) (%)
(%)

Cultivares-testemunha
UPFA 21 Moreninha 13,3 ns 60,0 ns 83,3ns
IPR Cabocla 20,0 63,3 70,0
Acessos locais
Média 14,8 66,0 74,3
Minimo 10,0 43,3 60,0
Maximo 20,0 80,0 83,3
C.V (%) 35,6 18,1 11,7

Nota: ns: ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

(1) Porcentagem da planta com sintomas da doenca.

No presente trabalho, apesar da aplicagdo de fungicidas ocorreu a incidéncia de
doencas. A incidéncia da ferrugem-do-colmo e de manchas foliares foi mais elevada em
relacdo a ferrugem-da-folha, chegando a 80 e 83%, respectivamente. Comparando com
os resultados relatados para aveia-branca 0 a 73%, para a ferrugem-do- colmo e para

manchas foliares de 1 a 45% no ensaio anteriormente citado (PACHECO et al., 2010).

No entanto, sabe-se que a ocorréncia de doencas fungicas depende das condi¢bes
ambientais, principalmente, de umidade relativa do ar, e de sua interagdo com o gendtipo
(BOCCHESE et al., 2003). De qualquer forma, considerando a importancia da aveia-preta
para o sistema de plantio direto, a area que a cultura recobre justifica todo o esforco para
o desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas fangicas. Santos et al. (2018)
mostraram que a aveia-preta € mais suscetivel do que aveia-branca a brusone, reforcando
a importancia de melhoramento para obtencdo de materiais mais resistentes. Marangoni
et al. (2019) destacaram, que essa susceptibilidade das aveias, em geral, a brusone limita
a opc¢do de rotacdo de culturas, eleva a fonte de indculo do fungo na atmosfera, o que

complica ainda mais as estratégias de gestdo da doenca.

Os acessos foram invariantes (p>0,05) quanto ao acamamento, rendimento de

gréos e peso de 1000 gréos (Tabela 23).
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Tabela 23 - Porcentagem de acamamento, rendimento e peso de mil graos de gendtipos de aveia-
preta (Avena strigosa), incluindo cultivares-testemunha e acessos locais oriundos de municipios
da regido Norte do Rio do Grande do Sul. Passo Fundo, 2018

Genotipo Acamamento Rendimento de Peso de 1000 graos
(%) graos (kg/ha) 9

Cultivares-testemunha
UPFA 21 Moreninha 70 ns 561,1 ns 8,5ns
IPR Cabocla 60 571,1 10,2
Acessos locais
Média 83 451,6 8,2
Minimo 60 323,3 6,6
Maximo 100 694,4 10,4

C.V. 22,3 28,4 15,9

Nota: ns= ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

O acamamento tem efeito negativo sobre a producéo de graos, pois, ocorre na fase
de maturacgdo prejudica a fotossintese e, consequentemente, poucos fotossintetizados séo
translocados para a panicula. Além disso, ocorre maior nimero de sementes malformadas,
menores peso hectolitrico e pureza fisica. No entanto, o acamamento é fortemente
influenciado pelas condi¢cdes ambientais e principalmente pela fertilidade do solo
(NAKAGAWA; CAVARIANI; MACHADO, 2000). Em seu estudo com aveia-preta, 0s
autores obtiveram de 14 (sem adubacgdo nitrogenada) a 69% (60 kg de N/ha) na

porcentagem de plantas acamadas.

O rendimento de gréos e o0 peso de mil grdos (Tabela 23) foram aquém dos valores
relatados por Nakagawa, Cavariani e Machado (2000), com a aveia-preta ‘Comum’, de
1.268 kg/ha e 21 gramas, respectivamente. Essas divergéncias podem ser devido ao
manejo da adubacao nitrogenada adotada pelos pesquisadores anteriormente citados. O
peso de mil grdos € um atributo de qualidade de semente em aveia-preta (FORTES et al.,

2008), mas pode sofrer influéncia do periodo de colheita (REIS et al.,1992).

Além da desuniformidade em relacdo a producgdo forrageira e reacdo a doencas,
outro problema verificado em sementes de aveia-preta € dorméncia (SILVEIRA et al.,
2010). Menezes e Mattioni (2011) relataram de 42 a 50% de dorméncia em sementes de
aveia-preta ‘Comum’ e na cv. lapar 61, respectivamente. Trata-se de um caractere que

também ¢ afetado por fatores ambientais, 0 que remete a cuidado na selecdo (BASKIN;
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BASKIN, 2004). Neste estudo, sob tratamento de superacdo de dorméncia, ndo houve

diferenga entre os genotipos (p>0,05).

A porcentagem de germinacdo das sementes, tratadas ou ndo para superacao de
dorméncia, foi baixa (Tabela 24). A porcentagem minima de germinacdo para a
comercializacdo de sementes de aveia-preta é de 80% (SOUZA; OHLSON;
PANOBIANCO, 2009). Provavelmente, a baixa germinacdo se deveu ao clima, pois
ocorreram elevadas precipitacbes (Figura 4) que pode ter ocasionado a formacdo de
sementes mal formadas, o que impactou negativamente na germinacdo. Menezes e
Mattioni (2011), ao contrario do que foi observado neste trabalho, observaram variagdo
no percentual de germinacédo das sementes em lotes de sementes de aveia-preta ‘Comum’
entre 36 a 64%. Grzybowski, Farinacio e Panobianco (2015) relataram germinacéo de até

95% na cv. lapar 61.

Tabela 24 - Percentual de germinacdo de sementes, em percentagem de plantulas normais,
anormais, sementes, dormentes e mortas de genotipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo
cultivares-testemunha e acessos locais, oriundos de municipios da regido Norte do Rio do Grande
do Sul, submetidos ou ndo a superacdo de dorméncia. Passo Fundo, 2018

Genotipo Com superagéo de dorméncia Sem superacédo de dorméncia

PL? PA? SD? SM* |PL! PA? SD3 SM#*

Cultivares-

testemunha

UPFA 21

Moreninha 56 ns 8 ns 7ns 29 ns 33 ns 3ns 45ns  19ns

IPR Cabocla 53 13 5 29 8 0 60 32

Acessos locais

Média 49 10 7 34 22 2 54 22

Minimo 29 3 2 23 8 0 67 11

Maximo 64 14 13 52 36 9 36 43

C.V (%) 10,3 5,3 9,8 3,8 8,9 5,7 6,9 5,6

Nota: ns: ndo significativo pelo teste F (p>0,05).

(1) PL (plantulas normais), (2) PA (plantula anormal), (3) SD (semente dormente), (4) SM (semente morta).

A porcentagem de sementes mortas (Tabela 24) foi variante entre 0s acessos,
porém os valores podem ser considerados elevados e podem comprometer a qualidade do

lote de sementes e comprometer o estabelecimento da cultura no préximo ano. As maiores
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quantidades de plantulas anormais foram observadas nos acessos submetidos a superacao
de dorméncia. Posteriormente a colheita de sementes, pode ser formado um banco de
sementes no solo provenientes de debulha natural e perdas da colheita, o que contribui
para a invasao de areas de cereais de inverno no ano seguinte, principalmente se estas
sementes apresentarem dorméncia. Em aveia-preta, os indices de debulha natural podem
chegar até 80 a 90% quando a colheita ndo for realizada no periodo ideal (LUDWIG;
MAIA; CORREA, 2011).

A dorméncia em sementes pode ocorrer por condi¢cbes ambientais, fatores
genéticos que estas foram expostas durante seu crescimento e maturacao e, além disso,
pode ocorrer apos a colheita que as sementes foram submetidas (MENEZES;
MATTIONI, 2011). Geralmente, nas sementes de aveia-preta durante o periodo de
armazenamento é realizada a superacdo de dorméncia, mas isto ocasiona um grande
problema para a comercializacdo imediata das sementes, porque impede a avaliagcdo
precisa da qualidade fisiologica das sementes recém-colhidas, além de causar problemas
no manuseio e armazenamento (GRZYBOWSKI; FARINACIO; PANOBIANCO, 2015).

4.2.1 Anélise multivariada

Neste trabalho foi usada a distdncia de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade dos gendtipos. A amplitude aqui verificada variou de 4,39 (P2017-50-1-
2 e P2017-46-1-2) a 55, 37 (cv. IPR Cabocla e P2017-6-1-2). O acesso mais proximo a
cv. UPFA 21 Moreninha foi P2017-29-1-2 (D?=13,54) e 0 acesso mais similar & cv. IPR
Cabocla foi P2017-45-1-2 (D?=19,50). Por outro lado, a distancia genética entre o0s
acessos variou de 4,39 P2017-50-1-2 e P2017-46-1-2) a 51,11 (P2017-21-1-2 e P2017-
48-1-2) evidenciando que ha variabilidade no germoplasma local (dados ndo mostrados).

Os grupos formados no método de agrupamento UPGMA (Figura 8, Tabela 25) foram

descritos quantos as suas caracteristicas morfoldgicas e agronémicas (Tabela 26).
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Tabela 25 - Composicao dos grupos formados pelo método de Tocher em germoplasma formado
por germoplasma formado por 22 gendtipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo duas
cultivares-testemunha e vinte acessos locais, oriundos de municipios da regido Norte do Rio
Grande do Sul, com base em 18 caracteres quantitativos. Passo Fundo, 2018

Grupo Genotipos
P2017-37-1-2; P2017-20-1-2; P2017-2-1-2; P2017-40-1-2; P2017-14-1-2; P2017-50-1-2;
| P2017-45-1-2; P2017-25-1-2; P2017-4-1-2; P2017-47-1-2; P2017-46-1-2; P2017-41-1-2;
P2017-39-1-2; P2017-36-1-2; P2017-21-1-2; P2017-8-1-2; P2017-6-1-2; P2017-17-1-2

I P2017-29-1-2; cv. UPFA 21 Moreninha; P2017-48-1-2

11 cv. IPR Cabocla

Tabela 26 - Caracteristicas descritivas dos grupos formados pelo método do UPGMA em
germoplasma formado por 22 genétipos de aveia-preta (Avena strigosa) incluindo duas
cultivares-testemunha e vinte acessos locais, oriundos de municipios da regido Norte do Rio
Grande do Sul, com base em 18 caracteres quantitativos. Passo Fundo, 2018

Grupo
Caractere P

| ] i
NAC1?! 290 334 293
NAC2? 339 328 339
NAC3? 268 298 152
NAF* 215 260 320
AC2° 45 45 43
AC3® 55 54 54
AF’ 132 141 128
MSC18 1362 1782 1547
MSC2° 2158 1995 1693
MSC310 2592 3022 2933
MSCT! 6112 6578 6173
MSF12 7777 8822 8267
FF13 16 17 20
FC1 69 65 63
MF® 77 80 70
AC1 86 69 60
PMY 8,7 91 10,2
PG 569 451 571

(1) NAC1 (N° afilhos 1° corte), (2) NAC1 (N° afilhos 2° corte), (3) NAC3 (N° afilhos 3° corte), (4) NAF1 (N° afilhos
no florescimento), (5) AC2 (Altura no 2° corte), (6) AC3 (Altura no 3° corte), (7) AF (Altura no florescimento), (8)
MSC1 (Massa seca 1° corte), (9) MSC2 (Massa seca 2° corte), (10) MSC3 (Massa seca 3° corte ), (11) MSCT (Massa
seca total), (12) MSF (Massa seca florescimento), (13) FF (Ferrugem-da-folha), (14) FC (Ferrugem-do-colmo), (15)
MF (Manchas foliares), (16) AC (Acamamento), (17) PM (Peso de mil sementes) e (18) RG (Rendiemento de gréo).
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As caracteristicas superiores do grupo | se referem a maior altura no segundo corte,
maior producao de massa seca no segundo corte, menor incidéncia da ferrugem-da-folha.
Contudo, o grupo Il apresentou maior nimero de afilhos no primeiro e terceiro corte,
maior altura no florescimento, maior producdo de massa seca no primeiro e terceiro corte,
total acumulada nos trés cortes e florescimento. O grupo Il se destacou pelo maior
namero de afilhos no florescimento, menor altura de plantas no terceiro corte, menor
incidéncia da ferrugem-do-colmo e manchas foliares, menor percentagem de plantas

acamadas, maior peso de mil gréos e produtividade de gréos.

A andlise da similaridade genética também pode ser feita por outros métodos de
agrupamentos, que também objetivam dividir um grupo original de acessos, em varios
outros grupos conforme a similaridade destes, podendo ser realizado por meio do método

de otimizacédo de Tocher (Tabela 27).

Tabela 27 - Composicao dos grupos formados pelo método de Tocher em germoplasma formado
por germoplasma formado por 22 gendtipos de aveia-preta (Avena strigosa), incluindo duas
cultivares-testemunha e vinte acessos locais, oriundos de municipios da regido Norte do Rio
Grande do Sul, com base em 18 caracteres quantitativos. Passo Fundo, 2018

Grupo Genotipos

P2017-37-1-2; P2017-20-1-2; P2017-2-1-2; P2017-40-1-2; P2017-14-1-2; P2017-
50-1-2; P2017-45-1-2; P2017-25-1-2; P2017-4-1-2; P2017-47-1-2; P2017-46-1-2;
P2017-41-1-2; P2017-39-1-2; P2017-36-1-2; P2017-21-1-2; P2017-8-1-2; P2017-6-
1-2; P2017-29-1-2

1 P2017-17-1-2

" cv. UPFA 21 Moreninha

v P2017-48-1-2

V cv. IPR Cabocla

Os agrupamentos formados pelos métodos de Tocher e UPGMA foram
parcialmente concordantes na formag&o dos grupos. A semelhanca entre os métodos de
agrupamento, que um grupo reuniu a maioria dos acessos, enquanto 0s demais grupos
foram formados por, no maximo, trés acessos e nos dois metodos a cultivar IPR Cabocla
formou um grupo composto somente por ela. A utilizagdo de diferentes metodologias da
anélise multivariada é importante para aumentar a precisao dos resultados (AZEVEDO
etal., 2015).



O acesso P2017-48-1-2 pertencente ao grupo Il (Tabela 25) pode ser uma boa
opcéo para uso em programas de melhoramento, pois além de estar em um grupo separado
dos demais acessos apresentou caracteristicas superiores para numero de afilhos que nédo
tiveram o ponto de crescimento eleminado pelo terceiro corte, altura de planta e nimero
de afilhos no florescimento pleno (Tabela 18, 21). Pode-se destacar as caraceristicas como
numero de afilhos que ndo tiveram o ponto de crescimento eliminado no terceiro corte
altura de planta e nimero de afilhos no florescimento pleno ele esta no grupo das maiores
médias, além disso apresenta habito de crescimento intermediario o que é mais desejavel
para culturas destinadas ao pastejo. Os demais genotipos pertencentes a esse grupo
(Tabela 25), a cv. UPFA 21 Moreninha e o0 acesso P2017-29-1-2, podem ser 0 mesmo

gendtipo
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5 CONCLUSOES

A caracterizacdo de 46 acessos locais de aveia-preta, oriundos de municipios da
regido Norte do Rio Grande do Sul, seguida da avaliagdo agronémica para aptidao
forrageira e cobertura do solo, mostra que a variabilidade no germoplasma € restrita a
nove descritores oficiais de Avena spp.. Os acessos apresentaram variagdo quanto ao
habito vegetativo, posicdo da folha-bandeira, frequéncia de plantas com folha-bandeira
recurvada, tipo de arista e, comprimento do eixo floral, lema e de gluma, estatura de planta

e ciclo.

Na colec¢do avaliada h& acessos com potencial superior as cvs. UPF 21 Moreninha
e IPR Cablocaessas para acumulo de biomassa no estadio de dessecacdo para producao
de palhada, em especial, P2017-2-1-2 (Pontdo) e P2017-47-1-2 (N&o- Me-Toque), com

potencial de producdo acima de 10.000 kg/ha de massa seca

Para a producdo de forragem, acesso P2017-48-1-2 (Trindade do Sul) mostra
elevado potencial para o desenvolvimento de cultivares, pois além de estar separado dos
demais acesoss na analise multivariada, esta no grupo de maiores médias para as variaveis
que apresentaram diferenca estatistica como: numero de afilhos que nédo tiveram o ponto
de crescimento eliminado no terceiro corte, altura de planta e nimero de afilhos no
florescimento pleno, além disso apresenta habito de crescimento intermediario o que é

mais desejavel para culturas destinadas ao pastejo.
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Anexo | Descritores de Avena spp.



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO E
COOPERATIVISMO

SERVICO NACIONAL DE PROTEGAO DE CULTIVARES

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

I. OBJETIVO
Estas instrucOes para execucdo dos ensaios de distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade aplicam-se as cultivares de aveia (Avena spp).

. EXECUCAO DOS ENSAIOS DE DISTINGUIBILIDADE,
HOMOGENEIDADE E ESTABILIDADE - DHE

1. Cada ensaio incluird no minimo 2000 plantas, em densidade normal de
semeadura, as quais zzdeverao ser divididas em duas ou mais repeticdes, e serd
conduzido em condic¢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 medicOes e contagens, sem prejuizo das observacdes que
deverdo ser feitas no final do periodo de desenvolvimento. Se forem conduzidas
avaliacOes de panicula por fileira, pelo menos 100 fileiras de paniculas deverao
ser observadas. Parcelas separadas, para observacdes e medicdes, somente
poderdo ser usadas se tiverem sido submetidas a condi¢gdes ambientais similares.

2. Os ensaios serdo 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. Avaliacbes adicionais para fins especiais poderdo ser estabelecidas
(eletroforese por exemplo).

5. Todas as observacdes para determinacdo de distinguibilidade e de estabilidade
deverdo ser feitas em, no minimo, 20 plantas ou partes de 20 plantas.

6. Na determinacdo, por avaliagdo visual, da homogeneidade das caracteristicas
observadas, em parcelas instaladas em densidade normal de semeadura, 0 nUmero
maximo de plantas, ou partes de plantas atipicas permitido sera de 5 em 2000.

7. Na determinacgdo, por avaliacdo visual, da homogeneidade de caracteristicas em
paniculas por fileira, o namero de fileiras, com plantas ou partes de plantas atipicas, ndo
devera exceder 3 em 100.

I11. SINAIS CONVENCIONAIS

Elisangela Sordi

101

101



(*) 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 protecéo, como especificadas a seguir:

- 1kg de sementes como amostra de manipulacdo (apresentar ao SNPC)

- | kg de sementes como germoplasma (apresentar ao SNPC)

- | kg mantida pelo obtentor.

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

2. O material devera apresentar vigor e boas condicGes sanitarias.
3. Amostras vivas de cultivares estrangeiras deverdo ser mantidas no Brasil.

4. A amostra deverd ser disponibilizada ao SNPC ap6s a obtengdo do Certificado de
Protecdo. Entretanto, sempre que durante a analise do pedido, for necessaria a
apresentacdo da amostra para confirmacdo de informacdes, o solicitante devera
disponibiliza-la.

V. INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO

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

Quando as alternativas de cddigo forem seqilienciais, isto é, quando nao existirem
espacos entre os diferentes valores, e a escala comegar pelo valor 1, a identificacdo da
caracteristica devera ser feita necessariamente por um dos 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 ndo forem seqiienciais, isto é, se existirem um ou
mais espacgos entre os valores propostos, a descri¢do da caracteristica podera recair, além
das previstas, em variacdes intermediarias. 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 e 9. Neste
ultimo caso, um valor 2 indicaria um comprimento muito curto e um valor 9 classificaria
a raquila como extremamente longa.

1.3 Se os codigos comecarem pelo valor 1, o valor do outro extremo da escala sera o
maximo permitido. Exemplo: “Folha bandeira: posicdo”. 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 intermediarios e ndo existem valores acima
de 5.

2. Para solicitacdo de protecdo de cultivar, o interessado devera apresentar, além deste,
os demais formularios disponibilizados pelo Servi¢o Nacional de Protecéo de Cultivares.
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VI. TABELA DE DESCRITORES DE AVEIA (Avena spp)
Nome da espécie (comum e cientifico):

Nome proposto para a cultivar:

Cadigo para
Descricdo da cada Caodigo da
Caracteristica (*) caracteristica | descricdo cultivar
1. Planta: habito vegetativo vertical 1
(+) (25-29) semi-vertical 3
intermediario 5
semi-prostrado 7
prostrado 9
2. Folha (inferior): pilosidade fraca 3
da bainha média 5
(+) (25-29) forte 7
3. Folha: pilosidade das bordas da jausente ou
lamina imediatamente muito fraca 1
abaixo da folha bandeira fraca 3
média 5
(*) (+) (40-45) forte 7
muito forte 9
4. Planta: freqiiéncia de plantas  fusente ou
com muito baixa 1
folha bandeira recurvada baixa 3
(+) (47-51) média 5
alta 7
muito alta 9
5. Folha bandeira: posicao ereta 1
(+) (47-51) intermediaria 3
decumbente 5
6. Ciclo: até emergéncia das muito precoce 1
paniculas (primeira espigueta
visivel precoce 3
em 50% das paniculas) médio 5
(*) (50-52) tardio 7
muito tardio 9
7. Colmo: pilosidade do nd ausente 1
superior (*) (60-65) presente 2
8. Colmo: intensidade da muito fraca 1
pilosidade do n6 superior fraca 3
(+) (60-65) média 5
forte 7
muito forte 9
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9. Panicula: posicao das ramificagdes | ereta 1

(70-75) horizontal 5

semi-decumbente 7

decumbente 9

10. Panicula: orientacdo da unilateral 1
parcialmente

ramificagéo unilateral 2

(+) (70-75) equilateral 3

11. Panicula: densidade (somente | baixa 3

para Avena sativa) média 5

(+) (70-75) alta 7

12. Panicula: posicao das ereta 1

espiguetas (+) (70-75) decumbente 2

13. Gluma: comprimento curto 3

(70-75) médio 5

longo 7

14. Grao primério: cerosidade do  |ausente 1

lema (*) (70-75) presente 2

15. Gréo primario: intensidade da | muito fraca 1

cerosidade do lema fraca 3

(*) (70-75) média 5

forte 7

muito forte 9

16. Planta: comprimento (colmo e | muito curto 1

panicula) curto 3

(*) (+) (80-85) médio 5

longo 7

muito longo 9

17. Panicula: comprimento do eixo |muito curto 1

floral curto 3

(+) (80-85) médio 5

longo 7

muito longo 9

18. Gluma: forma pontiaguda 1

(+) (92) lanceolada 2

eliptica 3

19. Gluma: pilosidade ausente 1

(92) presente 2

20. Gréo: casca ausente 1

(*) (92) presente 2

21. Gréo primério: pilosidade da ausente ou muito fraca| 1

base (+) (92) fraca 3

média S

forte 7

muito forte 9
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22. Grao primario: curto 3
comprimento dos pélos médio 5
basais (+) (92) longo 7
23. Grao primario:
comprimento da curto 3
raquila médio 5
(+) (92) longo 7
24. Gréo primario: muito curto 1
comprimento do lema curto 3
9) médio 5
longo 7
muito longo 9
25. Gréo: cor do lema branca 1
(*) (92) amarela 2
marrom 3
cinza 4
preta 5
26. Gréo primario: pilosidade
na face externa do lema ausente 1
(exceto para Avena presente 2
sativa) (+) (92)
27. Grdo primario: tendéncia |ausente ou
ao muito 1
aristamento (somente para  |baixa
Avena 3
sativa) média 5
(92 alta
) 7
muito alta o
28. Grao: tipo de arista geniculado 1
(+) (92) retorcido 2
reto e curto 3
reto e longo 4

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

(+) Ver item VII - Observac0es e Figuras.

() Indicacdo da fase fenoldgica indicada para a avaliacdo da caracteristica
segundo a escala “Decimal Code for the Growth Stages of Cereals”, reproduzida

de EUCARPIA Bulletin No. 7, 1974.
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VIl. OBSERVACOES E FIGURAS

1.1. Caracteristica 1 - Planta: habito vegetativo

vertical (1)
semi-vertical (3)

intermediario (5)

semi-prostrado (7)

prostrado (9)

1.2. Caracteristica 2 - Folha (inferior): pilosidade da bainha

fraca média forte

1.3. Caracteristica 3 - Folha: pilosidade das bordas da lamina imediatamente
abaixo da folha bandeira

/

A 3 5 ? :
ausente ou fraca média forte muito forte
muito fraca
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1.4 Caracteristica 4 - Planta: freqtiéncia de plantas com folha bandeira recurvada:

- ausente ou muito baixa: todas as folhas bandeiras séo retilineas;

- baixa: aproximadamente % das plantas apresentam folha bandeira recurvada;

- média: aproximadamente metade das plantas apresentam folha bandeira recurvada;
- alta: aproximadamente % das plantas apresentam folha bandeira recurvada e

- muito alta: todas as folhas bandeiras sdo recurvadas.

1.5. Caracteristica 5 - Folha bandeira: posi¢do

intermediéaria pendente

1.6. Caracteristica 8 - Colmo: intensidade da pilosidade do né superior

fflrw'b

fraca média forte
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1.7. Caracteristica 9. Panicula: posicdo das ramificacdes

1 3 5 7 9
Ereta semi-eret horizontal  semi-decumbente decumbente

1.8. Caracteristica 10. Panicula: orientagdo da ramificacédo

f

1 o

1 2 3
unilateral parcialmente unilateral equilateral

1.9. Caracteristica 11 - Panicula: densidade: Medir o comprimento do raquis
(prolongamento do pedunculo) do colmo principal de 20 plantas e dividir pelo
numero de internddios; calcular a média:

- baixa: maior que 3,5 cm
- média: entre 3,5e 2,5cm
- alta: menor que 2,5 cm
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1.10. Caracteristica 12. Panicula: posi¢do das espiguetas

ereta

decumbente

1.11. Caracteristica 16 - Planta: comprimento (colmo e panicula). Considerar:

- muito curto  : menor ou igual a 70 cm

- curto sentre 70 e 90 cm
- médio centre 90 e 110 cm
- longo entre 110 e 130 cm

- muito longo : maior que 130 cm

1.12. Caracteristica 17 - Panicula: comprimento do eixo floral. Medir do primeiro

no da panicula até a Gltima espigueta:

- curto : aproximadamente 10 cm
- médio : aproximadamente 15 cm
- longo : aproximadamente 20 cm

1.13. Caracteristica 18. Gluma: forma

pontiaguda lanceolada

eliptica
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1.14. Caracteristica 21. Grdo primario: pilosidade da base

TAVAVAVRY,

1 3 5 7 9
ausente ou fraca média forte muito forte
muito fraca

1.15. Caracteristica 22. Grao primario: comprimento dos pélos basais

UAYS

3 5 7
curto médio longo

1.16. Caracteristica 23. Grao primario: comprimento da raquila

L/

Curto médio longo
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1.17. Caracteristica 26. Grao primario: pilosidade na face externa do lema (exceto
para Avena sativa)

R

T L S

1 2
ausente presente

1.18. Caracteristica 28. Grdo: tipo de arista

4
e
2
geniculado retorcido
3 4
reto e curto reto e longo
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