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BAZZO, José Henrique Bizzarri. Epocas e densidades de semeadura no
desempenho produtivo, qualidade fisiolégica de sementes e industrial de
graos de cultivares de aveia branca. 2019. 121 f. Tese (Doutorado em Agronomia)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

Variagdes nas épocas e densidades de semeadura, bem como a interacdo entre
estes fatores, por alterarem a disponibilidade de recursos do ambiente, refletem
diretamente no crescimento, no desenvolvimento, no rendimento e na qualidade de
graos/sementes de aveia. Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho
produtivo, a qualidade fisioldgica de sementes e industrial de graos de cultivares de
aveia branca granifera cultivadas em diferentes épocas e densidades de semeadura.
Dois experimentos independentes, conduzidos em duas épocas de semeadura
(05/05 e 24/06), foram realizados em Londrina-PR, em delineamento experimental
de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com quatro repeticbes. Os
tratamentos constaram de quatro densidades de semeadura (180, 240, 300 e 360
sementes vidveis m?) e duas cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis). Foram
avaliados o desempenho produtivo da cultura (altura de plantas, numero de
paniculas m?, nimero de espiguetas por panicula, numero grdos por espigueta,
numero de graos por panicula, massa de mil grdos, acamamento de plantas e
produtividade de grédos), a qualidade fisiolégica de sementes (massa de mil
sementes, geminagao, primeira contagem de germinagdo, comprimento e massa
seca de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas
em areia) e a qualidade industrial de graos (massa de mil graos, peso hectolitrico,
porcentagem de graos com espessura superior a dois milimetros de didmetro, indice
de descascamento e rendimento industrial de graos). Os dados foram submetidos a
analise de variancia conjunta para épocas de semeadura, separadamente para as
cultivares. As médias de épocas foram comparadas pelo teste F e de densidades
submetidas a analise de regressao polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade. A
primeira época de semeadura favorece a maioria dos componentes de rendimento e
a produtividade de graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis, com excegao do
ndmero de paniculas m?, que é reduzido nesta época de cultivo para ambas as
cultivares. Para a cultivar IPR Artemis, a semeadura tardia resulta em maior
acamamento de plantas em todas as densidades avaliadas, entretanto, na época 1,
este fendbmeno apresenta maior intensidade nas maiores densidades de semeadura.
Os componentes de rendimento e a produtividade de graos variam de acordo com
as épocas e densidades de semeadura e a cultivar utilizada. A maior produtividade
de graos da cultivar IPR Afrodite, na primeira época de semeadura, € obtida com
menor densidade de semeadura do que na época mais tardia. J& o maior
rendimento de grdos da cultivar IPR Artemis € alcangado na densidade de
aproximadamente 280 sementes vidveis m?, independentemente da época de
cultivo. As duas épocas de semeadura apresentam potencial para producédo de
sementes de aveia branca, resultando em sementes com germinagdo acima dos
padrdes de comercializagdo da espécie. As sementes produzidas pelas plantas
cultivadas na primeira época de semeadura apresentam melhor vigor do que as
produzidas pelas plantas oriundas da semeadura mais tardia. O aumento da
densidade de semeadura reduz a massa e o vigor das sementes produzidas na



segunda época de cultivo. Para ambas as cultivares, a utilizacdo de 180 sementes
m™“, na primeira época de semeadura, possibilita a producdo de sementes de melhor
potencial fisioldgico. A primeira época de semeadura favorece a qualidade industrial
de gréos de ambas as cultivares. O aumento da densidade de semeadura reduz o
indice de descascamento da cultivar IPR Artemis, independentemente da época de
semeadura e, na semeadura mais tardia, produz grdos com qualidade inferior. O
maior rendimento industrial de graos da cultivar IPR Afrodite é atingido com menor
quantidade de sementes na primeira época de semeadura em relagdo a semeadura
mais tardia.

Palavras chave: Populacdo de plantas. Avena sativa L. Ambientes de cultivo.
Qualidade tecnoldgica. Vigor. Germinagao.



BAZZO, José Henrique Bizzarri.i Dates and densities sowing on productive
performance, physiological seed quality and industrial of grains of white oats
cultivars. 2019. 121 p. Thesis (Doctorate in Agronomy) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

Variations in sowing dates and densities, as well as the interaction between these
factors, because they alter the availability of environmental resources, directly reflect the
growth, development, yield and quality of oat grains/seeds. The aim of this study was to
evaluate the productive performance, the physiological potential of seeds and the
industrial quality of grains of white oat cultivars cultivated under different sowing dates
and densities. Two independent experiments, conducted in two sowing dates (05/05 and
06/24) were conducted in Londrina-PR, in a randomized block design in a factorial 4x2,
with four replications. The treatments consisted of four sowing densities (180, 240, 300
and 360 viable seeds m-2) and two cultivars (IPR Afrodite and IPR Artemis). The
productive performance (plant height, number of panicles m-2, spikelet number per
panicle, number of grains per spikelet, number of grains per panicle, 1.000 grain weight,
lodging and grain yield), the physiological seed quality experiment (1.000 seed weight,
germination, first count, length of seedlings, dry mass of seedlings, emergence speed
index and seedling emergence in sand) and the industrial quality of grain (1.000 grain
weight, hectoliter weight, percentage of grains thicker than two millimeters in diameter,
peeling index and industrial grain yield) were evaluated. The data were submitted to the
analysis of joint variance for sowing times, separately for the cultivars. The averages of
sowing times were compared by the F test and densities submitted to polynomial
regression analysis up to 2nd degree, at 5% probability. The first sowing date favors the
yield components and grain yield of the cultivars IPR Afrodite and IPR Artemis, except
for the number of panicles m-2, which is reduced in this sowing date for both cultivars. To
IPR Artemis, late sowing results in higher lodging at all densities evaluated, however, in
season 1, this phenomenon shows higher intensity at higher sowing densities. The
components of yield and grain yield vary according to the times and sowing densities and
the cultivar used. The higher grain yield of the IPR Afrodite cultivar in the first sowing
time is reached with less seeds than at later sowing. The highest grain yield of the IPR
Artemis cultivar is reached at the density of 280 viable seeds m-2, independently of the
sowing date. The two sowing dates present potential for the production of white oat
seeds, resulting in seeds with germination above the commercialization standards of the
species. The seeds produced by the plants cultivated in the first sowing date present
better vigor than those produced by plants from later sowing date. The increase in
sowing density reduces the mass and vigor of the seeds produced in the second sowing
date. For both cultivars, the use of 180 seeds m-2, in the first sowing date, allows the
production of better quality seeds. The first sowing date favors the industrial quality of
grains of both cultivars. The increase in sowing density reduces the peeling index of the
cultivar IPR Artemis, regardless of the sowing time and, at later sowing date, produces
grains with inferior quality. The highest industrial grain yield of the IPR Afrodite in the first
sowing date is reached with less seeds than at later sowing time.

Key words: Plant population. Avena sativa L. Growing environments. Technological
quality. Vigor. Germination.
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1 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.), cultivada durante a estacéo fria do
ano, é utlizada com diversas finalidades. No Brasil, o cereal destina-se a
alimentacdo humana e animal, além de ser utilizado como importante componente
dos sistemas de sucessdao e rotacdo de culturas.

Na regido Sul do pais, o cereal tem assumido grande importancia
como cultura alternativa de inverno, apresentando acréscimos significativos na area
de cultivo, rendimento e producédo final, em reposta ao aumento da demanda
nacional pelo gréo e seus derivados.

Neste cenéario, verifica-se a necessidade de expansdo da area de
cultivo e da produtividade, da producdo de um consideravel volume de sementes
com alto padrdo de qualidade para suprir a demanda de cultivo, e da oferta no
mercado de grdos que possuam atributos considerados ideais para atender a
indastria de alimentos.

As caracteristicas genéticas de uma cultivar, as condicbes
edafocliméaticas do ambiente de cultivo, as técnicas de manejo e a interacdo entre
esses fatores tém grande influéncia sobre a expressao do potencial de rendimento
de um gendétipo, bem como sobre o desempenho fisiolégico das sementes e a
qualidade industrial dos grédos. A compreensdo das relagbes entre esses fatores
pode auxiliar no planejamento e na tomada de decisdo no sistema de producéo,
visando maiores rendimentos e qualidade dos grdos e sementes.

Os programas de melhoramento genético em aveia tém
desenvolvido cultivares com modificagdes significativas na arquitetura das plantas
por meio da reducdo da estatura e da area foliar, além de maior resisténcia ao
acamamento e melhor adaptacdo as diferentes condicdes de ambiente. Essas
caracteristicas podem alterar a resposta das cultivares a populacdo de plantas,
sendo necessarias recomendacdes particularizadas para cada grupo de cultivar de
acordo com o ambiente. Sendo assim, faz-se necessario a determinacdo de
populacdo especifica em fungdo da cultivar e do nivel tecnoldgico considerados.

O ajuste da densidade de semeadura, visando o melhor
aproveitamento dos recursos do meio pelas plantas, pode resultar em maior
producdo por area e alcance de graos/sementes de alta qualidade. Portanto, o

namero ideal de plantas por area deve ser estabelecido de forma que ndo haja
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competicao inter e intraespecifica, favorecendo o crescimento e desenvolvimento da
planta, resultando em maiores niveis de produtividade de grados/sementes de
qualidade superior.

A densidade de semeadura indicada para a cultura da aveia pela
Comisséo Brasileira de Pesquisa de Aveia (CBPA) é de 200 a 300 sementes viaveis
m=2, com espacamento de 0,17 a 0,20 m entre linhas. Nota-se, portanto, que a
recomendacdo é generalista e ndo considera as variagdes genotipicas e ambientais,
bem como a interag&o entre densidade de plantas e manejo.

Outro fator que deve ser levado em consideracado na implantacdo da
lavoura € a escolha da cultivar, que pode diferir na capacidade de emissao de
perfilhos, ciclo, potencial produtivo e composicdo de graos. Os diferentes genotipos
possuem exigéncias edafoclimaticas variadas, sendo necessario o conhecimento
dos principais fatores ambientais que afetam a cultura. Os distintos potenciais de
perfilhamento das cultivares afetam de forma diferenciada as alteracdes na
densidade de semeadura em funcdo do ambiente de cultivo.

Além da densidade e da cultivar, a época de semeadura também
pode influenciar o desempenho agronémico da cultura, o potencial fisiolégico das
sementes e a qualidade industrial dos graos produzidos, pois as diferentes épocas
de cultivo podem oferecer melhores ou piores condicfes de tempo ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. Estes atributos sdo influenciados pelas épocas de
semeadura, uma vez que elementos como temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo pluviométrica e fotoperiodo variam com o decorrer do ano. A definicdo
das melhores épocas de cultivo da aveia permite que as necessidades
ecofisiolégicas da planta sejam atendidas, o que resulta em maiores producdes de
gréos/sementes de melhor qualidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, a
gualidade fisiol6gica de sementes e industrial de graos de cultivares de aveia branca

granifera cultivadas em diferentes épocas e densidades de semeadura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA AVEIA

A aveia, pertencente a familia Poaceae, € uma graminea anual de
inverno (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993) do género Avena, o qual
apresenta véarias espécies silvestres, invasoras e cultivadas (ABREU et al., 2005)
distribuidas em trés niveis de ploidia: dipldides (2n=2x=14), tetrapléides (2n=4x=28)
e hexaploides (2n=6x=42) (LEGGETT; THOMAS, 1995). No grupo hexaploide, a
Avena sativa L. (aveia branca) é considerada a espécie de maior importancia
econdmica (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

A Asia e o Oriente Médio s&o considerados os centros de origem da
aveia (MARCHIORO, 2003) que, de acordo com Coffman (1961), se caracterizava
como planta invasora de lavouras comerciais de trigo (Triticum spp.) e cevada
(Hordeum spp.). Segundo o0 mesmo autor, a aveia se instalou nos campos europeus
juntamente com as sementes de culturas de maior expressao econbmica e, a
medida que estas espécies foram sendo dispersas para o Centro e o Norte da
Europa, ambientes mais frios e umidos, a aveia foi ganhando competitividade e
sendo domesticada como uma lavoura alternativa, tornando-se uma cultura com
finalidades alimenticias.

O cultivo da aveia surgiu ha aproximadamente 4000 anos, sendo a
Avena strigosa (aveia preta) a primeira espécie a ser explorada, seguida da Avena
sativa (aveia branca) (ABREU; SCHUCH; MAIA, 2002). A cultura foi introduzida no
Brasil pelos descobridores e imigrantes europeus e € cultivada no pais desde 1600
(TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

No Brasil, as principais espécies de aveia cultivadas apresentam
caracteristicas fenotipicas e agronémicas bem distintas, sendo elas: a aveia branca
(Avena sativa L.) e a aveia amarela (Avena byzantina C. Koch), caracterizadas como
espécies de duplo proposito com producdo de forragem e gréos, e a aveia preta
(Avena strigosa Schreb) empregada como pastagem, adubo verde (FLOSS, 1988) e
indicada para o cultivo como cobertura do solo por sua elevada producdo de matéria
seca (CBPA, 2014).

A aveia branca € um cereal que apresenta multiplos propésitos,

sendo utilizada na alimentagdo humana devido a qualidade de seus compostos
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nutricionais, e na alimentacdo animal, como forragem verde, feno, silagem e na
composicao de racdes. No Sul do Brasil e em parte do Sudeste e Centro Oeste &
cultivada para producao de gréos e formacéo de palhada para a cobertura do solo,
favorecendo a implantagéo das culturas de verdo em sucessédo, especialmente em
sistema de plantio direto (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO, 2004).

Grande parte da area mundial cultivada com aveia para producédo de
graos é ocupada pela aveia branca em virtude da elevada qualidade de seus gréos e
derivados, além do advento da semeadura direta e da rotacdo de culturas, que
também impulsionaram seu cultivo (CBPA, 2014).

A aveia destaca-se por ser 0 sétimo cereal com maior area de cultivo
e producdo no mundo. A Unido Europeia, a Russia, o Canada, a Australia, a
Bielorrussia e os Estados Unidos sao os maiores produtores de aveia e respondem
por aproximadamente 85% da producdo mundial do grédo (FAOSTAT, 2018).

Entre as safras de 1976 e 2018 foi registrado no Brasil um aumento
de 225% na produtividade média de grdos de aveia, que passou de 940 kg ha! para
2.116 kg ha, fator também observado na area cultivada e na produgéo nacional da
cultura que passaram de 39,8 mil ha e 37,4 mil toneladas, em 1976, para 375,6 mil
ha e 794,8 mil toneladas, na safra 2018. Isso corresponde a um aumento de 944%
em area cultivada e 2125% em producdo, nesse periodo. Na safra 2018 o maior
produtor nacional de aveia foi o estado do Rio Grande do Sul, responsavel por 265,8
mil hectares de area cultivada, producdo de 609,5 mil toneladas de gréos e
produtividade média de 2.293 kg ha, seguido do Parana (79,8 mil hectares de area
cultivada, producéo de 155,3 mil toneladas de gréos e produtividade média de 1.946
kg ha') e Mato Grosso do Sul (30 mil hectares de area cultivada, producédo de 30 mil
toneladas de gréos e produtividade média de 1.000 kg ha') (CONAB, 2019).

Para a exploracédo mais eficiente do potencial produtivo da cultura da
aveia branca e o aumento da produgcdo nacional e da qualidade de gréos e
sementes, torna-se fundamental a adocao e o aprimoramento de técnicas de manejo
como adequacdes de épocas e densidades de semeadura, escolha de locais de
cultivo que favorecam o melhor crescimento e desenvolvimento das plantas, selegcéo
e utilizacdo de cultivares mais adaptadas aos diferentes ambientes de producéo,

entre outros fatores.
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2.2 CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E QUALITATIVAS DA CULTURA DA AVEIA

2.2.1 Componentes de Rendimento e Produtividade de Graos

O aumento no potencial de rendimento de grados da cultura da aveia
branca, alcancado pelo melhoramento genético, modificou consideravelmente o
cenario produtivo desta espécie no pais. Nos ultimos anos foi possivel verificar
elevadas produtividades resultantes do langamento de novas cultivares adaptadas
aos diferentes ambientes de cultivo brasileiros e ao manejo tecnificado incorporado
ao sistema de producédo (CBPA, 2014).

Para Zaffaroni et al. (1998), existem varios fatores que afetam o
rendimento das culturas, porém, acréscimos na produtividade somente serdo
possiveis por meio de programas de melhoramento que se orientem pelo estudo da
importancia dos componentes de rendimento e uso de praticas culturais adequadas.

Segundo Grafius (1978), muitos atributos da planta séo decisivos
para a definicdo do seu potencial produtivo e, consequentemente, do rendimento de
grados, indo desde a estatura média de planta, ciclo de desenvolvimento,
componentes diretos e indiretos do rendimento de grdos, até seu comportamento
frente a estresses bibticos e abidticos. O mesmo autor cita que caracteres como
namero de afilhos férteis por area, nimero de gréos por panicula e massa média de
graos caracterizam os componentes diretos do rendimento na cultura da aveia
branca.

Segundo Barbosa Neto et al. (2000), o ganho genético observado
sobre a produtividade de gréos em cultivares de aveia langcadas e/ou adotadas no
Brasil entre os anos de 1955 e 1996 nao foi decorrente da influéncia decisiva de um
carater agronébmico de forma isolada; todavia, o componente do rendimento que
mais contribuiu para o incremento da produtividade de graos foi a massa média do
grao.

Estudos realizados por Caierdo et al. (2001) revelam relacdes
positivas entre a massa de mil grdos, nimero de grdos por panicula e massa de
panicula com o rendimento de grdos em linhagens de aveia branca.

Castro, Costa e Neto (2012) relatam que o0s componentes de
producdo séo determinados sequencialmente durante o desenvolvimento da cultura

da aveia, sendo o numero de espiguetas formado bem antes da antese, o nimero
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de grdos por volta da antese e o tamanho e massa do grédo entre a antese e a
maturidade.

Neste contexto, Felicio et al. (2001) e Silva et al. (2015) citam que as
caracteristicas genéticas, as condi¢cdes edafoclimaticas do ambiente de cultivo (local
e época de semeadura) e as técnicas de cultivo podem diferenciar o crescimento e o
desenvolvimento da planta, além de afetar a expressdo dos componentes de
producao, o rendimento e a qualidade de gréos.

A produtividade de graos é uma caracteristica controlada por grande
namero de genes, tendo, portanto, heranca quantitativa. Isso ocorre porque a
produtividade de grdos depende da interacdo de varios componentes de rendimento,
0s quais sdo controlados por fatores genéticos da cultivar e pelo ambiente (FREITAS
et al., 2007).

Embora possa se incrementar cada um dos componentes
individualmente, fenbmenos compensatorios fazem com que frequentemente o0s
componentes se relacionem de forma negativa, propiciando o incremento de uns e o
decréscimo de outros. Deste modo, a mesma produtividade de grdos pode ser
obtida por diferentes caminhos, sendo dificil estabelecer uma combinacao 6tima dos
diversos componentes. Entretanto, é essencial sempre considerar as diversas
variaveis envolvidas no processo e inserir a matriz ambiental em todo processo
decisorio. A melhor resposta biolégica ndo é alcancada pela maxima utilizacdo dos
diversos fatores de producdo e sim pelo equilibrio entre eles (CANOVAS;
TRINDADE, 2003).

Neste contexto, Evans e Bhatt (1977) citam que, para cereais, 0
comprimento da panicula, o niumero de espiguetas por panicula, a fertilidade das
espiguetas e a massa de mil graos afetam diretamente a produtividade de graos.

2.2.2 Qualidade Fisiologica de Sementes

A qualidade fisiologica de sementes pode ser interpretada como a
capacidade destas em realizar fungcbes essenciais a sua sobrevivéncia,
caracterizada pela germinagéo e vigor, afetando o estabelecimento e o desempenho
da cultura em condi¢cdes de campo (SCHUCH; KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008).
A germinagdo compreende uma sequéncia ordenada de eventos metabolicos que

culminam na retomada do desenvolvimento do embrido e na formagdo de uma
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plantula normal (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987). Ja o vigor, refere-se ao
conjunto de propriedades que atribuem a semente o potencial para germinar,
emergir e resultar em plantulas normais em distintas condigbes ambientais
(MARCOS FILHO, 1999). Assim, o estabelecimento rapido e uniforme das plantas,
por meio da utilizacdo de sementes de boa qualidade, pode favorecer a obtencédo de
rendimentos mais elevados (LUDWIG et al., 2009).

Varios fatores podem afetar o potencial fisiologico das sementes,
como a cultivar, a ocorréncia de insetos e micro-organismos nocivos, as condi¢des
de tempo e os tratos culturais adotados durante o desenvolvimento das sementes, a
nutricdo da planta-méae, a época e o manejo durante a colheita, a ocorréncia de
injurias mecanicas, a adequacao das operacbes de secagem e beneficiamento, o
tratamento quimico e as condi¢des e periodo de armazenamento (MARCOS FILHO,
2013).

A selecdo e a realizacdo da semeadura com sementes de melhor
qualidade fisiologica propicia maior velocidade dos processos metabdlicos,
ocasionando emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria na germinacéao,
maiores taxas de crescimento inicial das plantulas e formacao de plantulas de maior
tamanho (SCHUCH et al., 1999), permitindo um rapido estabelecimento da cultura a
campo (HOSF, 2003). Ja a utilizacdo de sementes de baixa qualidade fisiol6gica
causa reducdo, retardamento e desuniformidade da emergéncia de plantulas na
unidade de producdo (HOSF et al., 2004), fato que pode estar associado a
maturacdo desigual e a reducdo do rendimento de grdos em cereais, devido ao
maior grau de competicdo intraespecifica em resposta a emergéncia tardia de
algumas plantas.

A utilizacdo de sementes com elevada qualidade fisiol6gica propicia
maior porcentagem de germinacgéo e obtencdo de plantulas com maior toleréncia a
adversidades ambientais, o que pode resultar no aumento da produtividade da
cultura (BENNETT, 2001). J& sementes de baixa qualidade fisiologica resultam em
reducdo na porcentagem de germinacdo e aumento de plantulas anormais
(TOLEDO et al., 2009).

Sementes com baixa qualidade, quando submetidas a situacdes
estressantes podem resultar em estandes irregulares de plantas, o que gera a

necessidade de ressemeadura. Isso resulta em custos extras na producdo e também
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problemas de manejo, como semeadura em época nao recomendada, necessidade
de troca de cultivar, entre outros fatores (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Segundo a CBPA (2014), para que a semente de aveia garanta boa
qualidade, esta deve ser produzida dentro dos padrdes fixados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e/ou pela Comissdo de Sementes e
Mudas (CSM) em cada estado. O padrdo estabelecido para comercializacdo de
sementes de aveia branca pelo MAPA exige germinagcdo minima de 80%. O
conhecimento do potencial fisiolégico das sementes antes da realizacdo da
semeadura é muito importante para se estabelecer um adequado estande de plantas

na lavoura e evitar prejuizos decorrentes de germinacédo baixa ou desuniforme.

2.2.3 Qualidade Industrial de Graos

A crescente demanda por grdos e derivados de aveia de qualidade
na alimentacdo humana tem feito com que os programas de melhoramento genético
selecionem gendtipos com caracteristicas superiores de grdos (BOTHONA;
MILACH; THOME, 2002), conferindo a um mesmo material atributos fisicos,
nutricionais e funcionais que atendam as exigéncias do mercado consumidor e
possibilitem a obtencéo de grdos com elevada qualidade industrial aliado a atributos
como alto potencial de rendimento, menor ciclo da cultura e melhor adaptacao
agrondmica aos distintos ambientes de cultivo (CRESTANI et al., 2010).

Dessa forma, o bom desempenho de uma lavoura de cereais de
inverno é atingido pela elevada produtividade e qualidade de grdos que, para
atender as exigéncias da industria, devem ser bem formados, grandes, pesados e
uniformes para atingirem um alto rendimento industrial (ALVES; KIST, 2010).
Todavia, em virtude da elevada demanda por gréos de aveia e a maior estruturacéo
do setor industrial, o que tem sido visto é o refinamento em relacdo aos atributos
considerados ideais para atender as necessidades das industrias de alimentos.
Sendo assim, outros atributos como grdos com reduzida massa de casca, facilidade
no descasque mecanico e menor indice de quebra também tém sido buscados nos
genatipos de aveia com aptidao industrial ( HAWERROTH et al., 2014).

O rendimento e a qualidade industrial de grédos de aveia sao
fundamentais para a sua comercializagcdo. Quando o gréo de aveia é destinado a
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indUstria para o preparo de alimentos, € exigida uma qualidade minima que leva em
consideracdo uma série de atributos expressos pelos gréos (CBPA, 2014).

A determinagéo da qualidade fisica e industrial dos graos de aveia,
que diz respeito as caracteristicas morfolégicas que irdo influenciar diretamente o
beneficiamento industrial (DE FRANCISCO; BEBER; FULCHER, 2002), vem sendo
realizada por meio de diversos critérios, sendo eles: o peso do hectolitro, a massa
de mil grdos, a proporcdo de grdos com espessura maior que dois milimetros e o
indice de descasque (BRASIL, 1975). Estes dois ultimos parametros, juntos com o
rendimento de graos, definirdo o rendimento industrial, também denominado
Avenacor (FLOSS; HAUBERT; ZANATTA, 2002), o qual expressa a porcentagem de
produto obtido para a producgéo de diversos alimentos a partir de amostras de gréos
integrais (CBPA, 2014). De acordo com Hawerroth et al. (2014), o rendimento
industrial também pode ser entendido como a porcdo de cariopse obtida apés
selecdo e descasque dos graos colhidos. Estes autores relatam que altas
propor¢cdes de cariopse sao de grande valor comercial na aveia branca, sendo
fundamental o desenvolvimento de gendtipos que evidenciem elevada massa de
graos associada ao alto percentual de cariopse.

Para ser aceito pela industria, os grdos de aveia necessitam atender
padrées minimos de qualidade, estabelecidos pelo grau de umidade dos graos,
porcentagem de graos manchados, escuros e avariados, porcentagem de impurezas
e materiais estranhos, peso do hectolitro igual ou superior a 41 kg hL%, alta
percentagem de graos com espessura maior que dois milimetros, baixos niveis de
acidez e ter alto rendimento industrial (BRASIL, 1975).

2.3 FATORES DE PRODUCAO NA CULTURA DA AVEIA

2.3.1 Ambiente de Cultivo

Devido sua ampla adaptabilidade, boa producdo de massa e
graos/sementes de qualidade e a substancial resisténcia a fatores bidticos e
abibticos, a aveia branca vem ganhando destaque nas lavouras de inverno das
regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do pais (CONAB, 2019). Contudo, o melhor
conhecimento das caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da planta &

fator importante para a expansao e aproveitamento corretos da cultura, pois seu
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comportamento pode variar em funcédo das diferentes condi¢cdes ambientais (CBPA,
2014).

A expressdo do potencial produtivo de um genoétipo depende de
fatores genéticos e ambientais, bem como da interacdo entre ambos, o0 que resulta
em expressivas diferencas no desempenho das cultivares quando produzidas em
diferentes condicdes (YAN; HOLLAND, 2010). O potencial de producdo de
graos/sementes de qualidade pode ser maximizado pela realizacdo da semeadura
em periodos que favorecam o crescimento e desenvolvimento da planta, por meio
da escolha adequada da época de semeadura, pratica de manejo que se destaca
pela alteracéo das relacGes entre os elementos meteorologicos disponiveis a cultura
ao longo de seu ciclo (SUBEDI; MA; XUE, 2007). Esta estratégia permite a
ocorréncia dos diferentes estadios fenoldgicos da cultura em momentos em que as
condicbes de tempo sejam as mais favoraveis para a planta, 0 que impacta
positivamente o rendimento e a qualidade dos grdos/sementes (PIRES et al., 2009).

Dessa maneira, a época de semeadura ndo afeta somente a
produtividade de grédos (AMORIM et al., 2011), mas também a qualidade fisiol6gica
de sementes (PEREIRA; PEREIRA; FRAGA, 2000), a qual € a meta prioritaria no
processo de producdo de sementes de qualquer cultura, uma vez que dela
dependem a germinacdo e a emergéncia das plantulas a campo (VASCONCELOS
et al.,, 2009). Outro fator que pode ser fortemente influenciado pela época de
semeadura € a qualidade industrial dos grdos, a qual é exigida pelas indastrias
alimenticias que demandam cada vez mais grdos grandes, bem formados, sem
danos e que apresentem elevado rendimento industrial.

Segundo Barros et al. (2003), a época de semeadura pode ser
definida como um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e interagem
com a planta, causando variacbes na produtividade e na qualidade de
graos/sementes, além de afetar outras caracteristicas agrondmicas da planta.

Segundo Amorim et al. (2011), as cultivares, quando semeadas em
diferentes épocas, expressam suas potencialidades em relacdo as condi¢des do
ambiente, que mudam no espaco e no tempo. Os mesmos autores afirmam que,
dessa forma, é importante a definicdo criteriosa da época de semeadura, haja vista
gque maiores rendimentos de graos/sementes de melhor qualidade serdo obtidos
guando as condi¢des forem favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento da

cultura.
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Pires et al. (2005), trabalhando com a cultura do trigo, relatam que a
época de cultivo tem reflexo direto no rendimento e na qualidade dos
gréos/sementes por posicionar os principais estadios de desenvolvimento da cultura
em momentos em que as variaveis meteorologicas apresentam menor ou maior
efeito sobre a planta. Geralmente, o que se busca, é que a época minimize 0s riscos
e maximize o potencial da planta de produzir mais grdos/sementes de qualidade
superior.

Segundo Bassoi et al. (2005), o manejo da época de semeadura na
cultura do trigo possibilita acréscimos na produtividade de grédos que variam de 10
até 80%. No Brasil, onde grande numero de cultivares se diferenciam pelo ciclo e
pela capacidade de adaptacdo as condicdes de clima e solo, torna-se de extrema
importancia a disponibilizacdo de recomendacdes especificas da melhor época de
semeadura para o0s diversos genotipos disponiveis no mercado (SILVA et al., 2011).

Apesar da aveia branca ser cultivada em varias regides do mundo,
devido a sua alta adaptabilidade, quando se visa rentabilidade é importante cultiva-la
em regibes edafoclimaticamente aptas, pois € uma cultura bastante influenciada
pelas condicbes ambientais. Quando estas sao satisfatérias a cultura é produtiva,
caso contrario podem ocorrer frustracbes de safras, que serdo proporcionais a
duracéo e intensidade das condi¢ces adversas (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

A aveia estd distribuida em vérias regides brasileiras e, neste
contexto, verifica-se que a época de semeadura mais adequada se difere entre as
regides, variando de 15 de marco até 15 de julho, dependendo do local de cultivo.
Devido a instabilidade das condi¢cdes climaticas, é recomendavel a semeadura da
area de cultivo em mais de uma época, dentro do periodo indicado (CBPA, 2014).

Sabe-se que o0s elementos de tempo como precipitagdo pluvial,
umidade, temperatura, intensidade da radiacdo solar, fotoperiodo, geadas, ventos,
entre outros, variam com as estacdes do ano; assim, a determinacdo da época de
semeadura, em certa regido, significa expor a cultura as mais diversas condicfes do
ambiente durante o seu desenvolvimento (MOTTA et al., 2002). A manipulacao
desses elementos de tempo pode influenciar os componentes de rendimento, a
produtividade de grédos, a qualidade fisiologica das sementes e o desempenho
industrial dos graos de aveia branca.

Para Street e Opik (1974) a temperatura Otima para o crescimento

vegetal altera-se conforme seu estadio fenoldgico e entre os érgdos da planta. O
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desenvolvimento da parte aérea € estimulado com temperaturas de até 25°C
(KEGLER; MOURAO, 2011). Temperatura baixas e geadas favorecem o
desenvolvimento e o crescimento das gemas laterais, encontradas nas axilas das
folhas mais baixas da haste principal, que daréo origem aos perfilhos (FLOSS et al.,
2009). O afilhamento é fundamental na determinacédo da produtividade de grdos em
aveia, pois afeta o componente de producao nimero de paniculas por area. Durante
o periodo de formacgdo de grdos, as baixas temperaturas sao prejudiciais; geadas
podem paralisar o crescimento resultando, na colheita, em grdos enrugados e de
baixa massa (LEONARD; MARTINELLI, 2005).

Assim como temperaturas  excessivamente  baixas, as
demasiadamente altas também podem prejudicar a cultura, acelerando o ciclo,
afetando a formacéo do gréo de pdlen e causando menores producdes (CASTRO;
COSTA; NETO, 2012). Se submetidas a temperaturas iguais ou superiores a 32°C
durante um ou mais dias ocorre a paralisacdo da formacdo dos graos e, quando
aliadas a baixa umidade do ar, estes amadurecem rapidamente, reduzindo o
rendimento (MUNDSTOCK, 1983).

De acordo com Langer (1972), as plantas de aveia branca requerem
mais agua em determinados periodos criticos vitais para seu completo
desenvolvimento, sendo eles: germinacdo, emborrachamento (periodo de maior
demanda hidrica), floracdo e formacdo dos grdos. Segundo Castro, Costa e Neto
(2012), a quantidade de é&gua disponivel para a cultura, dentre outros fatores,
influencia diretamente processos como a fotossintese, translocacdo e
armazenamento de reservas nos 6rgaos vegetais e, em especial, o desenvolvimento
das inflorescéncias e sua posterior granacdo. Estes mesmos autores, apresentaram
estudos que revelam que em condi¢cdes de déficit hidrico a planta de aveia pode
orientar a translocacdo de suas reservas para a manutencao do afilho principal em
detrimento dos afilhos secundarios, além de afetar negativamente o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas masculinas e a formacéo de grdos. O
suprimento de agua em periodos que antecedem e ultrapassam a antese séo de
extrema importancia para a fixacdo dos grdos formados na panicula (CASTRO;
KLUGE, 1999).

A diferenciacdo floral e o inicio do florescimento ocorrem sob o
aumento do comprimento do dia (fotoperiodo), da radiacdo incidente e da

temperatura (CASTRO; KLUGE, 1999). Nesta mesma condi¢do de tempo, as plantas
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apresentam aumento na velocidade de desenvolvimento das inflorescéncias,
resultando em grande numero de espiguetas (LEGGET; THOMAS, 1995). Ja a
fixacdo dos grdos é particularmente influenciada pela intensidade luminosa e pelo
suprimento de agua, logo antes da antese e nas semanas subsequentes (CASTRO;
KLUGE, 1999).

Para o florescimento, a aveia branca requer mais de 12 horas de luz
por dia, porém algumas variedades sdo insensiveis a este fator. Normalmente, o
fotoperiodo é capaz de influir sobre o niumero de nés do colmo, nimero de folhas e o
tamanho da estrutura reprodutiva das plantas. O tempo entre a semeadura e a
emergéncia da panicula € diminuido progressivamente com o0 aumento do
comprimento do dia (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

Neste contexto, Caierao et al. (2001), estudando linhagens de aveia
branca, observaram que o numero de dias da emergéncia a maturidade fisiologica
favorece o rendimento de grdos, sugerindo que genétipos com ciclos de
desenvolvimento mais longos expressam rendimentos de graos mais elevados. No
mesmo trabalho foram verificadas correlacdes negativas entre o periodo vegetativo
e o0 periodo reprodutivo. Os resultados revelam que os genoétipos de aveia branca
apresentam efeito compensatério entre as fases vegetativa e a reprodutiva, sendo
que, quando o gendtipo tem seu periodo vegetativo prolongado ou é
caracteristicamente mais longo, o periodo reprodutivo tende a ser mais curto.

Em trabalhos com popula¢gbes segregantes de aveia branca, foram
verificadas relacdes predominantemente negativas entre o rendimento de gréos e a
duracdo do periodo vegetativo, e relacdes positivas do rendimento de grédos com o
periodo reprodutivo. Desta forma, a selecdo de plantas que evidenciem menor
periodo vegetativo e maior reprodutivo podera promover a obtencdo de genotipos
mais ajustados e produtivos (HARTWIG et al., 2006). Neste sentido, estudos
realizados por Barbosa Neto et al. (2000) revelaram que o periodo vegetativo mais
curto (em dias) esta associado ao maior rendimento de grados. Neste trabalho os
autores expdem que, ao longo de 40 anos, a duracao do ciclo vegetativo das plantas
foi reduzido em 21%, enquanto o rendimento de graos obteve um incremento de
22%.

Ramos et al. (2013), avaliando os componentes de rendimento e a
produtividade de grdos de quatro cultivares de trigo de sequeiro (IAC 350, Brilhante,

Guamirim e BR 18), cultivadas em duas épocas (23/02 e 19/03) em Tangara da
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Serra-MT, verificaram que a primeira época de semeadura proporcionou valores
significativamente maiores as variaveis altura de plantas, nimero de perfilhos m? e
produtividade de gréos, em relacdo a segunda época.

Felicio et al. (1999) avaliando a produtividade de grédos, o peso
hectolitrico e a massa de mil sementes de dez gendtipos de triticale e dois genotipos
de trigo, em trés épocas de semeadura, em Capdo Bonito-SP, verificaram que
semeaduras antecipadas influenciam positivamente os parametros estudados.

De acordo com Costa et al. (2005), o ambiente de cultivo (local e
época de semeadura) pode influenciar o crescimento e o desenvolvimento da
semente e, consequentemente, determinar seu potencial fisiolégico, conforme
proporciona melhores ou piores condi¢cdes meteoroldgicas durante a maturacao das
plantas. Para Motta et al. (2002), a qualidade das sementes € influenciada pelos
locais e pelas épocas de cultivo, uma vez que fatores como temperatura, umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e fotoperiodo variam com a estacéo do ano
e com a latitude das regifes. Entender a relagdo entre as condi¢cdes de tempo dos
ambientes de cultivo e o desempenho produtivo das cultivares € essencial para a
producdo de sementes de qualidade superior e com niveis de produtividade
satisfatorios (SILVA et al., 2014).

Além disso, essas variagcbes ambientais proporcionam interacdes
entre gendtipos e ambientes de cultivo especificos para cada material e local
(MARQUES et al., 2011). A andlise entre cultivares de aveia branca de diferentes
procedéncias mostrou que héa interacdo entre o gendtipo e o ambiente sobre a
germinacao e o vigor das sementes (LUIZ; LIN, 1999).

Segundo Marcos Filho (2015), a elevacao da temperatura, até atingir
valores superiores a 30 °C, durante o periodo de enchimento de sementes, pode
causar prejuizos severos a producéo e a qualidade das sementes.

A ocorréncia de temperaturas elevadas durante a maturagéo
provoca a reducdo da translocacdo de fotossintatos para as sementes,
especialmente em periodos com baixos indices pluviais. Nessas condicfes, a
maturagéo é “forgcada”, sendo produzidas sementes de baixo vigor, porque ndo se
verifica a deposicéo natural de carboidratos, lipidios e proteinas (FRANCA NETO et
al., 1993). Alem disso, as baixas temperaturas séo igualmente prejudiciais durante o
periodo de formacdo das sementes, sendo que a geada pode neutralizar o

crescimento, resultando em sementes mal formadas e de massa reduzida
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(LEONARD; MARTINELLI, 2005), o que prejudica o potencial de germinacéo e o
vigor de sementes.

Os efeitos da radiacdo solar sao principalmente quantitativos,
traduzindo-se no nimero de flores formadas ou retidas. A redu¢céo da luminosidade
disponivel as plantas também contribui para a formacdo de sementes menores
(MCDONALD; COPELAND, 1996).

A deficiéncia hidrica afeta o metabolismo e prejudica o
desenvolvimento da planta. H& reducdo da é&rea foliar e da taxa fotossintética,
acarretando menor suprimento de assimilados e abortamento ou diminuicdo do
desenvolvimento das sementes, causados pela limitacdo do suprimento de
carboidratos (BRADFORD, 1994). No entanto, se a deficiéncia hidrica ocorre
durante o florescimento ou no inicio da formacédo das sementes, verifica-se reducdo
do numero de sementes produzidas, sem afetar significantemente o potencial
fisiolégico (MARCOS FILHO, 2015).

A disponibilidade de agua durante o periodo de transferéncia de
matéria seca para as sementes € importante, pois reduz a probabilidade da
formacdo de sementes defeituosas, cujo desempenho é severamente prejudicado.
Por outro lado, o déficit hidrico moderado pode néo ser prejudicial, dependendo da
época em que ocorra. A diminuicdo na taxa fotossintética, causada pela restricdo
hidrica, pode ser compensada pela diminuicdo do numero de sementes, mantendo-
se um suprimento constante de assimilados para as sementes (MARCOS FILHO,
2015).

No periodo compreendido entre a fertilizacdo e maturacdo, a
ocorréncia de estresse hidrico afeta a viabilidade das sementes. Heatherly (1993)
estudando cultivares de soja pertencentes a diferentes grupos de maturidade,
durante dois anos em condicdo de campo, verificou que a restricdo hidrica no inicio
do florescimento (R1) até a semente estar completamente desenvolvida (R6) afetou
0 seu potencial germinativo. Por outro lado, o excesso hidrico na pré-colheita, além
de acelerar o metabolismo, favorece a incidéncia de microrganismos,
comprometendo o potencial fisiolégico das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

A selecdo da melhor época de cultivo, para uma cultivar, pode
viabilizar a obtencdo de sementes com qualidade superior, evitando fatores

desfavoraveis do ambiente (SA et al., 1997).
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Venske et al. (2015), avaliando o efeito de duas épocas de
semeadura (18/10 e 09/11) na qualidade fisiolégica de sementes de arroz
produzidas em Capdo do Ledo-RS, constataram que a semeadura realizada
tardiamente, em 09/11, reduziu a qualidade de sementes, dado pelos menores
valores de massa de mil sementes, germinacédo, primeira contagem da germinacao,
teste de frio, comprimento e massa da matéria seca da parte aérea e de raizes de
plantulas e maiores valores de condutividade elétrica. Para os autores, entre as
variaveis meteorologicas, a que mais se destacou e parece justificar a menor
qgualidade das sementes em funcdo da semeadura mais tardia foi a radiacdo solar
durante o periodo reprodutivo, que foi menor para as plantas semeadas nesta
época.

Toledo, Coimbra e Nakagawa (2009), avaliando o potencial
fisiolégico de sementes de milheto provenientes de doze épocas de semeadura (de
outubro de 99 a janeiro de 01) em Botucatu-SP, verificaram que a semeadura em
setembro resultou na produgéo de sementes de elevada germinagéo e vigor.

Bornhofen et al. (2015), estudando o efeito de quatro épocas de
semeadura, seis cultivares e dois anos agricolas sobre a qualidade fisiol6gica de
sementes de soja produzidas em Sao Domingos-SC, verificaram que semeaduras
tardias (meados de dezembro) sdo recomendadas para a producdo de sementes
com qualidade superior.

Estudos realizados por Kruger et al. (2010) revelam que alteracdes
no ambiente de cultivo resultam em aumento ou reducao no rendimento e qualidade
industrial dos gréos de aveia branca. Segundo Crestani et al. (2010), o ambiente e a
interacdo gendtipo e ambiente alteram de forma expressiva os caracteres
relacionados ao rendimento industrial de graos de aveia. Neste contexto, o potencial
genético da cultivar, condi¢cdes edafoclimaticas, as técnicas de cultivo e a interacao
entre esses fatores podem influenciar o crescimento e o desenvolvimento da planta
além de afetar a expressao dos componentes de producédo e a qualidade de graos
(SILVA et al.,, 2015). Todos esses fatores determinam as caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas que conferem qualidade aos grdos e aos produtos que deles
se derivam (CANOVAS; TRINDADE, 2003).

Na cultura do trigo, as variagdes de qualidade devido ao ambiente
superam, com frequéncia, as vinculadas ao gendtipo. Dentre os fatores

meteoroldgicos, a temperatura, a precipitacdo pluvial e a radiagdo solar sdo os de
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maior impacto, tanto no crescimento, quanto no desenvolvimento, na adaptacéo e na
qualidade industrial dos grdos. Nesse sentido, a forma mais eficiente para reduzir
riscos é o emprego de praticas de manejo nas culturas, tais como escolha de
cultivar, época e densidade de semeadura, manejos de agua, residuos na superficie
e fertilizacdo, as quais buscam minimizar o impacto das flutuagcbes meteorologicas
(FRANCESHI et al., 2009).

Assim, para verificar as possibilidades de adaptacédo da cultura em
uma regido, onde as condi¢gbes climéaticas variam no decorrer do ano, ha a
necessidade da realizacdo de estudos de época de semeadura. Através desses
estudos poderdo ser definidas as melhores épocas de cultivo, em que as
necessidades ecofisiologicas da planta sejam preenchidas, visando sua utilizacédo
para producao de graos ou sementes (COIMBRA; NAKAGAWA, 2006).

De acordo com Caron et al. (2017), a caracterizacdo das
modificacdes fenoldgicas que ocorrem nas plantas, em épocas contrastantes de
semeadura, € importante para definir a adocdo de praticas culturais, visando ao
melhor aproveitamento das condi¢cBes ambientais e a maximizacéo da produtividade
de grdos em cada época.

Dentre as técnicas de manejo que podem ser combinadas com as
épocas de semeadura visando aumento da produtividade e da qualidade de
graos/sementes destacam-se a escolha de cultivares adaptadas as diferentes
regides de cultivo, a utilizacdo de sementes de alta qualidade, a nutricdo das plantas

e a densidade de semeadura.

2.3.2 Densidade de Semeadura

Com a finalidade de maximizar o potencial de rendimento da cultura
da aveia, diversas técnicas de manejo vém sendo adotadas e aprimoradas e, entre
elas, destaca-se a densidade de semeadura (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO,
2004), que pode ser entendida como o nimero de sementes m* no sulco de
semeadura, ou o nimero de sementes m2 ou, ainda, a quantidade de sementes por
unidade de area (kg ha') quando a semeadura é realizada a lanco (CARVALHO,
2001). Manejar a densidade de plantas € objeto de pesquisa da comunidade

cientifica, mas os resultados nem sempre sdo concordantes, ja que as condicbes
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ambientais e as respostas das cultivares variam com as épocas e os locais de cultivo
(BALBINOT JUNIOR; FLECK, 2005).

A determinacdo da densidade de semeadura que proporcione um
adequado estande de plantas no campo, visando elevadas produtividades de
graos/sementes, depende de varios fatores que interagem com a planta (ABREU et
al., 2006). Segundo Foloni e Bassoi (2015) a densidade € um dos principais fatores
que influenciam a capacidade produtiva das lavouras e o seu ajuste depende da
interacao entre ambiente, cultivar e manejo.

A variacdo da produtividade em relacdo a populacéo de plantas esta
associada ao potencial do genotipo em produzir perfilhos férteis, uma vez que a
densidade de semeadura influencia de forma direta 0 nimero de espigas e/ou
paniculas produzidas por area (VALERIO et al., 2008).

A cultura da aveia é capaz de tolerar variacbes na populacdo de
plantas, dentro de certos limites, devido a sua capacidade de perfilhamento
(ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001) e de modificagdo dos componentes do rendimento
de grédos (SCHUCH et al., 2000). E importante destacar que o perfilnamento, maior
responsavel pela plasticidade da aveia mediante a variacdo na populacdo de
plantas, depende diretamente das condi¢cdes edafoclimaticas do ambiente de cultivo
(DEBIASI; MARTINS; MISSIO, 2007). Sangoi et al. (2007) relatam que as cultivares
podem diferir na capacidade de emissdo de perfilhos, no ciclo e no potencial
produtivo de grdos. Com isso, a adequacdo da densidade de semeadura também
deve levar em consideracéo os genotipos, a fim de propiciar reducdo na competicao
e contribuir para o incremento da produtividade de graos/sementes das cultivares
(TAVARES et al., 2014).

O perfilhamento € o processo fisiolégico que possibilita a planta
compensar uma reduzida populacdo inicial no campo ou maximizar o
aproveitamento das boas condicbes de cultivo (FORNASIERI FILHO, 2008).
Segundo Zagonel et al. (2002), a populacdo de plantas obtida no momento da
semeadura afeta diretamente o numero de perfilhos desenvolvidos por planta.
Contudo, os mecanismos de controle do desenvolvimento de gemas laterais
dependem de uma série de fatores de origem genética, hormonal, nutricional e
ambiental (ALVES; MUNDSTOCK; MEDEIROS, 2005).

A variagdo na densidade de semeadura interfere ainda na

competicdo inter e intra-especifica por recursos do solo, especialmente agua e
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nutrientes (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001), além de provocar mudancas
morfofisioldgicas nas plantas (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002). Abreu (2001)
salienta que a competicdo de plantas de aveia tem efeitos diretos sobre o
crescimento e desenvolvimento e pode afetar o potencial de rendimento da cultura.

Sangoi et al. (2010) citam que o incremento da densidade de plantas
reduz a disponibilidade de fotoassimilados para a fase de enchimento de gréos e a
manutencdo das demais estruturas do vegetal. Os mesmos autores relatam que o
aumento da populagéo reduz o tamanho das estruturas produtivas, no entanto esta é
compensada na producao pelo aumento do nimero de plantas por area. Da mesma
forma, mesmo com o aumento da produtividade, o acréscimo no niumero de plantas
por unidade de area normalmente afeta de forma negativa alguns componentes de
producdo como, massa de mil grdos, nimero de grados por espiga e numero de
espigas por planta (KAPPES, 2010).

A producdo por planta tende a decrescer quando, em uma
populacéo fixa, ocorre 0 aumento do nimero de plantas na linha. Essa tendéncia a
menor producado por unidade de area ocorre em consequéncia da maior competicao
entre as plantas dentro da mesma linha (VAZQUEZ; CARVALHO; BORBA, 2008).
Além disso, densidades altas provocam auto-sombreamento e maior possibilidade
de acamamento (ABREU, 2001).

Densidades de semeadura abaixo do ideal aumentam a competicéo
interespecifica com plantas daninhas, reduzindo o potencial produtivo das cultivares,
além de possibilitar um perfilhamento intenso, com formacéo de perfilhos tardios e
improdutivos que funcionardo como drenos, 0s quais sdo indesejaveis na lavoura
(CARVALHO, 20086).

Foloni e Bassoi (2015) relatam que existem genétipos de trigo com
maior potencial perfilhador que outros e, quando instalados com quantidades
exageradas de sementes, acarretam acamamento de plantas e reducdo de
produtividade de grdos. Os mesmos autores observaram que o inverso também é
verdadeiro, ou seja, ha cultivares pouco perfilhadoras que necessitam de elevados
aportes de sementes para altos rendimentos, mesmo em ambientes favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Portanto, para cultivares menos perfilhadoras séo
maiores as exigéncias quanto ao vigor de sementes e condicdes ambientais
adequadas para estabelecimento do estande, bem como de manejo e tratos

culturais para estimular a plasticidade em situacdes de baixo estande.
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A densidade de semeadura indicada para a aveia € de 200 a 300
sementes viaveis m2, com espacamento de 0,17 a 0,20 m entre linhas (CBPA,
2014). Os programas de melhoramento genético em aveia tém desenvolvido
cultivares com modifica¢cdes significativas na arquitetura das plantas por meio da
reducdo da estatura e da area foliar, além de maior resisténcia ao acamamento e
melhor adaptacdo as diferentes condicbes de ambiente. Essas caracteristicas
podem alterar a resposta das cultivares a populacdo de plantas (KOLCHINSKI;
SCHUCH, 2002), sendo necessarias recomendacdes particularizadas para cada
grupo de cultivar de acordo com o ambiente. Sendo assim, faz-se necessario a
determinacao de populacdo especifica em funcéo da cultivar.

Encontrar uma densidade adequada para a cultura da aveia branca
ndo é tarefa simples, devido ao grande numero de cultivares existentes, as distintas
condi¢cBes climaticas dos locais de cultivo, as caracteristicas de solo, entre outros
fatores. Sabe-se que cada cultivar possui uma populacdo 6tima, influenciada por
caracteristicas genotipicas e fenotipicas proprias, tais como altura da planta, forma e
disposicéo das folhas em relagcédo ao colmo, potencial de perfilhamento, entre outras
caracteristicas que acabam influenciando na produtividade e qualidade dos
graos/sementes. Assim, a densidade populacional ideal € extremamente variavel,
em funcéo de fatores intrinsecos e extrinsecos a planta (CARVALHO, 2006).

A densidade de semeadura se mostra como uma técnica de manejo
eficiente para o incremento dos componentes de rendimento e a produtividade de
graos em cereais de inverno. Zagonel et al. (2002), estudando o efeito da aplicacéo
de redutor de crescimento na cultivar de trigo IAPAR-53 em diferentes densidades
de semeadura e doses de N, verificaram que altas populagbes de plantas sao
fatores positivos para o aumento da produtividade de graos. Ceccon, Grassi Filho e
Bicudo (2004), trabalhando com a cultivar de aveia branca UPF 17, cinco
densidades de plantas (60, 120, 180, 240 e 300 plantas m?) e cinco doses de N (O,
20, 40 60 e 80 kg hat), observaram influéncia positiva do aumento da populacédo de
plantas sobre os componentes de producao e o rendimento de graos.

Ludwig et al. (2007), ao avaliarem a influéncia de diferentes
densidades de plantas e épocas de semeadura nos componentes do rendimento e
produtividade de grdos da cultura da soja, observaram que o0s prejuizos causados
pela semeadura tardia podem ser minimizados pelo aumento de densidade de

semeadura.
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Flaresso, Gross e Almeida (2001), ao avaliarem o efeito de quatro
épocas de semeadura (meados de marco, meados de abril, meados de maio e
meados de junho), trés densidades de semeadura (60, 80 e 100 kg ha) e trés anos
agricolas sobre o rendimento de matéria seca de aveia preta cultivada em
ltuporanga-SC, nédo verificaram diferenca significativa entre as densidades de
semeaduras para este caractere.

O ajuste da densidade de semeadura é essencial para a producao
de sementes de qualidade, pois é um fator que afeta o crescimento, o
desenvolvimento e o rendimento individual da planta. Ademais, a densidade
adequada evita acamamento e competicdo entre as plantas, o que poderia reduzir a
qualidade das sementes, seja pelo contato com o solo ou pela criacdo de um
microclima favoravel ao desenvolvimento de patégenos (MARINHO, 2015).

Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que em menores densidades
ha maior expressdo do potencial individual por planta, pois ha melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis e, portanto, ha producdo de sementes
maiores, que sao aquelas que apresentam maiores quantidades de reservas,
embrides bem formados e, consequentemente, maior germinacao e vigor.

Além de influenciar o rendimento e o potencial fisiologico de
sementes, a densidade de semeadura também pode afetar a qualidade industrial
dos graos de aveia branca devido a alteracdo nos componentes de rendimento e,
consequentemente, nas caracteristicas fisicas e morfolégicas dos graos. Neste
sentido, 0 manejo da densidade de semeadura pode resultar na formacéo de graos
maiores e mais pesados, com menor massa de casca e melhores indices de
descascamento atendendo, dessa forma, as exigéncias da induUstria de

processamento.

2.3.3 Genotipos

No contexto atual da producédo agricola brasileira, € cada vez maior
a demanda por cultivares altamente produtivas, que apresentem produtos de
elevada qualidade e ampla aceitacdo comercial. A aveia branca tem assumido
grande importancia como cultura alternativa na estacéo fria em uma ampla area de

cultivo no Brasil, principalmente nos estados da regido Sul (CRESTANI et al., 2010).
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Para a indicacdo de cultivares de aveia branca granifera, sao
realizados ensaios padronizados de avaliacdo e promocao de linhagens de aveia
considerando-se os dados obtidos pela Comissao Brasileira de Pesquisa de Aveia
(CBPA) nos ensaios regional e brasileiro de linhagens.

A escolha de uma cultivar deve levar em consideracdo suas
caracteristicas agronémicas, sua potencialidade para rendimento de gréaos, a aptidao
para a qualidade industrial e a capacidade de produzir sementes de elevado
potencial fisiol6gico (CBPA, 2014).

O cultivo dos diversos gendtipos em diferentes condicbes ambientais
0os expbem a interacdo gendtipo x ambiente (YAN; HOLLAND, 2010). Os efeitos
desta interacdo podem ocorrer entre épocas de semeadura em mesmo local, em
diferentes anos de cultivo e entre regides (TAVARES et al., 2014).

Neste contexto, as caracteristicas genéticas, condicdes
edafocliméaticas e técnicas de cultivo podem diferenciar o crescimento e o
desenvolvimento da planta, além da expressao dos componentes de producdo e
qualidade de graos/sementes (CBPA, 2014).

Prando et al. (2012), trabalhando com duas cultivares (BRS 208,
BRS Pardela) e uma linhagem (IWT 04008) de trigo em Ponta Grossa-PR na safra
2008, verificaram diferenca significativa entre os materiais para os componentes de
rendimento e produtividade de graos.

De acordo com Marcos Filho (2015), o comportamento das
sementes tem sua base assentada no genoétipo, sendo que existem cultivares que
produzem sementes com melhor desempenho fisiolégico, dentro de uma mesma
espécie. Tais diferencas podem existir em virtude de caracteristicas genéticas e/ou
morfofisioldégicas inerentes ao genoétipo, tornando-o mais ou menos susceptivel a
danos durante o periodo de formacdo ou apdés a maturidade fisiologica das
sementes por adversidades climéaticas que irdo influenciar em seu desempenho
fisiologico (VIEIRA et al., 1998).

Alves e Kist (2011) avaliaram a qualidade fisioloégica de sementes de
trés cultivares de aveia branca e ndo observaram diferenca significativa para esta
caracteristica entre as cultivares. No entanto, verificaram diferenca significativa para
a qualidade fisiolégica entre a semente primaria e as sementes secundarias e
terciarias, nas paniculas, sendo as sementes primarias as que apresentaram maior

qualidade fisiologica. J& Kolchinski e Schuch, (2003), trabalhando com a cultura da
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aveia branca, constataram diferenca significativa entre cultivares (CTC 5, UFRGS
15, UFRGS 19 e UPF 18) para o potencial fisiologico de sementes (germinacéo e
vigor).

Além disso, € primordial distinguir cultivares, pois a qualidade
industrial dos grdos guarda forte relacdo com o genétipo, e considera-se
imprescindivel que o manejo, com vista a qualidade, seja calibrado especificamente
para cada cultivar em interagcdo com o ambiente (DUPONT; ALTENBACH, 2003).

Kolchinski e Schuch, (2004), avaliando as caracteristicas de
qualidade industrial de quatro cultivares de aveia branca granifera (CTC 5, UFRGS
15, UFRGS 19 e UPF 18) verificaram que os resultados dos diversos caracteres
avaliados variam consideravelmente entre as cultivares.

De acordo com Hawerroth et al. (2014), o desempenho do gendtipo
voltado ao rendimento industrial € um diferencial utilizado pelo agricultor no
momento da escolha da cultivar que dard origem a producdo de grdos que serao
comercializados com as industrias de alimento.

Crestani et al. (2008), avaliando o desempenho de cultivares de
aveia branca, encontraram correlacées positivas entre a produtividade de gréos e os
caracteres de qualidade industrial de grdos, bem como relacdes positivas entre os
diversos atributos de qualidade industrial de gréos, concluindo que a busca pelo
maior rendimento industrial podera ser bem sucedida com a selecdo de genotipos
gue associem graos de maior tamanho e elevada porcentagem de cariopse.

Portanto, a expressdo do potencial produtivo, a capacidade de
producdo de sementes com elevado potencial fisiolégico e a formacao de graos que
possuam atributos que atendam a demanda das indUstrias de alimentos sao
influenciados pelo gendtipo escolhido submetido ao ambiente de cultivo. Assim, o
estudo das caracteristicas genotipicas das cultivares € preciso para a otimizacdo da

producéo de grédos e sementes com alto padrédo de qualidade.
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3 ARTIGO A

DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE AVEIA BRANCA EM
RESPOSTA A EPOCAS E DENSIDADES DE SEMEADURA

3.1 REsumo: O ajuste da densidade de semeadura orientado pelo gendtipo e pelas
condigbes climaticas do ambiente de cultivo pode favorecer o crescimento, o
desenvolvimento e o desempenho produtivo na cultura da aveia branca. Neste
sentido, objetivou-se avaliar o crescimento, 0 acamamento, 0s componentes de
rendimento e a produtividade de grdos de cultivares de aveia branca granifera
cultivadas em diferentes épocas e densidades de semeadura. Dois experimentos
independentes, conduzidos em duas épocas de semeadura (05/05 e 24/06), foram
realizados em Londrina-PR, em delineamento experimental de blocos casualizados
em esquema fatorial 4x2, com quatro repeticbes. Os tratamentos constaram de
quatro densidades de semeadura (180, 240, 300 e 360 sementes viaveis m?) e duas
cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis). Foram avaliados: altura de plantas, nimero
de paniculas m?2, nimero de espiguetas por panicula, nimero gréos por espigueta,
namero de grdos por panicula, massa de mil grdos, acamamento de plantas e
produtividade de gréos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia conjunta
para épocas de semeadura, separadamente para as cultivares. As médias de
épocas foram comparadas pelo teste F e de densidades submetidas a analise de
regressao polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade. A primeira época de
semeadura favorece a maioria dos componentes de rendimento e a produtividade de
graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis, com excecdo do numero de
paniculas m2, que é reduzido nesta época de cultivo para ambas as cultivares. Para
a cultivar IPR Artemis, a semeadura tardia resulta em maior acamamento de plantas
em todas as densidades avaliadas, entretanto, na época 1, este fendmeno
apresenta maior intensidade nas maiores densidades de semeadura. Os
componentes de rendimento e a produtividade de graos variam de acordo com as
épocas e densidades de semeadura e a cultivar utilizada. A maior produtividade de
gréos da cultivar IPR Afrodite, na primeira época de semeadura, € obtida com
menor densidade de semeadura do que na época mais tardia. Ja o maior
rendimento de grdos da cultivar IPR Artemis é alcancado na densidade de
aproximadamente 280 sementes viaveis m=, independentemente da época de
cultivo.

Palavras-chave: Populacdo de plantas. Avena sativa L. Ambientes de cultivo.
Plasticidade. Produtividade.

ABSTRACT: Adjustment of seeding density oriented by genotype and conditions of the
growing environment may favor growth, development and yield performance of the
white oat crop. The aim of this study was to evaluate the growth, lodging, yield
components and grain yield of white oat cultivars cultivated under different sowing
dates and densities. Two independent experiments, conducted in two sowing dates
(05/05 and 06/24) were conducted in Londrina-PR, in a randomized block design in a
factorial 4x2, with four replications. The treatments consisted of four sowing densities
(180, 240, 300 and 360 viable seeds m2) and two cultivars (IPR Afrodite and IPR
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Artemis). Plant height, number of panicles m, spikelet number per panicle, number
of grains per spikelet, number of grains per panicle, 1000 grain weight, lodging and
grain yield were evaluated. The data were submitted to the analysis of joint variance
for sowing dates, separately for the cultivars. The averages of sowing dates were
compared by the F test and densities submitted to polynomial regression analysis up
to 2"d degree, at 5% probability. The first sowing date favors the yield components
and grain yield of the cultivars IPR Afrodite and IPR Artemis, except for the number
of panicles m2, which is reduced in this sowing date for both cultivars. To IPR
Artemis, late sowing results in higher lodging at all evaluated densities, however, in
season 1, this phenomenon shows higher intensity at higher sowing densities. The
yield components and grain yield vary according to the dates and sowing densities
and the cultivar used. The higher grain yield of the IPR Afrodite cultivar in the first
sowing date is reached with less seeds than at later sowing. The highest grain yield
of the IPR Artemis cultivar is reached at the density of 280 viable seeds m?,
independently of the sowing date.

Keywords: Plant population. Avena sativa L. Growing environments. Plasticity.
Productivity.

3.2 INTRODUGAO

O aumento no potencial de rendimento de gréos da cultura da aveia
branca, alcancado pelos programas de melhoramento genético do Sul do Brasil,
modificou consideravelmente o cendrio produtivo desta espécie no pais. Nos ultimos
anos foi possivel verificar elevadas produtividades resultantes do lancamento de
novas cultivares adaptadas aos diferentes ambientes de cultivo brasileiros e ao
manejo tecnificado incorporado ao sistema de producédo (CBPA, 2014).

Dentre as diversas técnicas de cultivo que vém sendo adotadas e
aprimoradas com a finalidade de maximizar o potencial produtivo da cultura da
aveia, destaca-se a densidade de semeadura (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO,
2004). Essa prética interfere na capacidade de aproveitamento dos recursos do meio
pelas plantas, que s&o variaveis de acordo com a regido ou época de cultivo
(ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001), além de provocar mudancas morfofisioldgicas nos
vegetais (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002), as quais podem afetar
significativamente o crescimento e o rendimento final da cultura.

A indicacao geral de densidade de semeadura para a aveia é de 200
a 300 sementes viaveis m2, com espacamento de 0,17 a 0,20 m entre linhas (CBPA,
2014). Entretanto, as cultivares de aveia tém apresentado modifica¢des significativas

na arquitetura das plantas por meio da reducdo da estatura e da éarea foliar, além de
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maior resisténcia ao acamamento e melhor adaptacéo as diferentes condicfes de
ambiente (HAWERROTH et al., 2015). Essas caracteristicas podem alterar a
resposta das cultivares a populacdo de plantas, sendo necessarias recomendacdes
particularizadas para cada grupo de cultivar (ABREU et al., 2006) de acordo com o
ambiente de cultivo (local ou época de semeadura).

Além da densidade, outra técnica de manejo que auxilia de forma
substancial na alteracdo dos componentes de rendimento e no incremento da
produtividade de grdos € a época de semeadura em um dado local de cultivo.
Segundo Barros et al. (2003), a época de semeadura pode ser definida como um
conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta,
causando varia¢des na produtividade e na qualidade de graos, além de afetar outras
caracteristicas agronémicas da planta.

A escolha adequada da época de semeadura permite a ocorréncia
dos diferentes estadios fenologicos da cultura em momentos em gque 0s elementos
meteoroldgicos sejam os mais favoraveis para a planta, o que impacta positivamente
0 crescimento, o rendimento e a qualidade dos gréos (PIRES et al., 2009). De
acordo com Silva et al. (2011), no Brasil, onde grande numero de cultivares se
diferenciam pelo ciclo, pelo potencial de emisséo de perfilhos e pela capacidade de
adaptacdo as condicbes de clima e solo, torna-se de extrema importancia a
disponibilizacdo de recomendacdes especificas da melhor época e densidade de
semeadura para os diversos genétipos disponiveis no mercado, visando a
expressdo do maximo potencial genotipico.

Assim, a época de cultivo e a densidade de semeadura, associadas
com a escolha de cultivares adaptadas a regiao de producéo, tém-se constituido em
estratégias de manejo para a obtencao de elevadas produtividades (FREITAS et al.,
2010).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o crescimento, 0 acamamento, 0S
componentes de rendimento e a produtividade de grdos de cultivares de aveia

branca granifera cultivadas em diferentes épocas e densidades de semeadura.

3.3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos independentes, conduzidos em duas épocas de

semeadura (05/05 e 24/06), foram realizados em Londrina-PR, na Estacgéo
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Experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), em Latossolo Vermelho
eutroférrico, localizado a 23° 23’ S e 51° 11° O, com altitude de 610 m. O clima da
regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, descrito como subtropical
umido com verfes quentes, apresentando geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacéo seca definida.
Os dados de precipitacdo pluvial e de temperaturas foram obtidos por meio dos

registros das esta¢des meteoroldgicas do IAPAR (Figura 1).

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e precipitacdo pluvial
para o periodo de conducdo dos experimentos em Londrina-PR, 2016. E1:
emergéncia época 1 (13/05), E2: emergéncia época 2 (01/07), C1: colheita época 1
(23/09) e C2: colheita época 2 (21/10).
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As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e
10-20 cm, determinadas antes da instalacdo do experimento, foram representadas
por: 0-10 cm - pH (CaCl.) 4,80; 5,76 cmolc dm= de H + AI**; 4,42 cmolc dm de Ca?*;
1,56 cmolc dm de Mg?*; 0,35 cmolc dm= de K*; 36,3 mg dm=3 de P e 19,09 g dm
de matéria organica. Para 10-20 cm - pH (CaCl2) 4,90; 5,76 cmolc dm= de H + Al®*;
4,57 cmolc dm de Ca?*; 1,52 cmolc dm= de Mg?*; 0,27 cmolc dm de K*; 15,1 mg
dm=de P e 16,59 g dm de matéria organica.

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se as cultivares IPR Afrodite
(ciclo médio; moderada resisténcia ao acamamento; media estatura; langada em

2012 pelo IAPAR) e IPR Artemis (ciclo meédio; moderada resisténcia ao
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acamamento; média estatura; lancada em 2016 pelo IAPAR). Em ambos os
experimentos, nas duas épocas de semeaduras, utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram de quatro densidades de semeadura (180,
240, 300 e 360 sementes viaveis m2) e duas cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis).
As parcelas foram compostas por seis linhas de cinco metros de comprimento e
espacamento entre linhas de 0,17 m, com area (til de 5,1 m?.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema convencional de
manejo do solo, em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base
nas caracteristicas quimicas do solo da area experimental, calculou-se a adubacao
mineral basica no sulco de semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi
de 20 kg ha! de N, 60 kg ha' de P20s e 20 kg ha'! de K20, utilizando-se o
fertilizante formulado 10-30-10.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doencas e 0s
demais tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacgdes
para a cultura (CBPA, 2014). A colheita foi realizada ap6s os gréos atingirem a
maturacdo de colheita, estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse,
plantas com aspecto seco e grdos com umidade abaixo de 20%. Para determinacgéo
do desempenho agronémico da cultura foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Altura de plantas: determinada pela medicdo do comprimento de
cinco plantas tomadas ao acaso na area util de cada parcela experimental, no
periodo de enchimento de gréos, desde o nivel do solo até a extremidade da
panicula, com resultados médios expressos em centimetros;

NUmero de paniculas m?2: determinado na ocasido da colheita, por
meio de contagem do numero de paniculas em 1,0 m de fileira de plantas na area
uatil das parcelas, em seguida, foi calculado o nimero de paniculas m?, mediante a
multiplicacdo do nimero de paniculas m™ pelo espacamento entre linhas de plantas
(0,17 m);

Numero de espiguetas por panicula: determinado por meio da
contagem manual de dez paniculas colhidas aleatoriamente na parcela;

Numero de graos por espigueta: determinado por meio da contagem
manual dos grados das espiguetas de dez paniculas colhidas aleatoriamente na

parcela;
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Numero de graos por panicula: procedeu-se inicialmente a retirada
dos gréos de dez paniculas colhidas aleatoriamente na area util da parcela e, apos
sua total separacéo, os mesmos foram contados manualmente;

Massa de mil gréos: obtida mediante a contagem e pesagem de oito
repeticbes de 100 graos por parcela. A média desses valores foi multiplicada por dez
para obtencéo do valor da massa de mil gréos, expressa em gramas;

Acamamento: obtido por meio de observacgdes visuais, na fase de
maturacdo da planta, utilizando-se a escala de notas de 0 a 10, sendo que a nota 10
representa 100% das plantas acamadas e O refere-se a nenhuma planta da parcela
acamada;

Produtividade de gréos: determinada pela colheita dos grédos das
plantas contidas na area util da parcela. Apés a trilhagem mecéanica, os grédos foram
pesados e os dados transformados em kg ha! a 13% de umidade.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e
homogeneidade dos erros e, posteriormente, a analise de varidncia conjunta para
épocas de semeadura, separadamente para as cultivares. As médias de épocas
foram comparadas pelo teste F e de densidades submetidas a analise de regressao

polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a cultivar IPR Afrodite houve interacdo significativa entre os
fatores épocas e densidades de semeadura para as caracteristicas numero de
espiguetas por panicula, niumero de grdos por panicula, massa de mil graos e
produtividade de grdos. Para a altura de plantas e o nimero de paniculas m
verificou-se efeito isolado de épocas de semeadura. Ndo foi observado efeito
significativo de épocas, densidades e interagdo entre os fatores para os caracteres
namero de graos por espigueta e acamamento de plantas (Tabela 1).

Para a cultivar IPR Artemis verificou-se efeito de interacdo entre os
fatores épocas e densidades de semeadura para as variaveis massa de mil grdos e
acamamento de plantas. Houve efeito isolado de épocas de semeadura para as
caracteristicas altura de plantas, nimero de paniculas m=, nimero de espiguetas
por panicula, nUmero de graos por panicula e produtividade de graos. Efeito isolado

de densidades de semeadura foi constatado apenas para a produtividade de graos.
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N&o foi observado efeito significativo de épocas, densidades e interacdo entre 0s

fatores para o caractere numero de graos por espigueta (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de quadrado médio da analise de varidncia conjunta para as
épocas de semeadura, em funcédo de quatro densidades de semeadura para duas
cultivares de aveia branca. Londrina-PR, 20109.

Caracteristicas

Fonte de IPR Afrodite

variagéo AP PAN Ep GE Gp MMG AC PROD

(cm) (9) (%) (kg ha'!)

Bloco (Epoca) 102,76 2332,47 61,59* 0,02 261,75* 0,12 1516,66* 381422,01
Epoca (E) 2045,12* 90791,25* 3797,56* 0,01 13441,03* 98,73* 200,00 37004793,65*

Densidade (D) 100,69 6095,77 45,01 0,02 92,85 0,75 1060,41  4658823,91*
E*D 30,37 2248,25 75,70* 0,03 523,51* 4,66* 547,91 2361866,57*
CV (%) 8,53 11,41 8,53 5,50 9,14 3,57 36,46 9,84
IPR Artemis
AP MMG AC PROD
, (cm) PAR b °F  ©°F (@ (%)  (kgha!)
Bloco (Epoca) 83,15 2862,79 21,18 0,06 43,21 1,17 237,23 204965,13

Epoca (E) 2951,61* 106318,13* 2673,26* 0,02 12431,88* 181,07* 5382,03* 65643197,09*
Densidade (D) 55,31 1717,42 34,03 0,17 159,55 3,63*  1115,36* 1758969,66*
E*D 30,54 2611,67 16,49 0,03 84,34 3,70*  1629,94* 489201,41

CV (%) 7,77 11,54 13,58 12,22 15,20 3,18 20,96 10,25

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagdo. AP: altura de planta;
PAN: nimero de paniculas m=2; EP: nimero de espiguetas por panicula; GE: nimero de grdos por
espigueta; GP: nimero de gréos por panicula; MMG: massa de mil grdos; AC: acamamento de
plantas; PROD: produtividade de graos.

A precipitacdo pluvial durante o ciclo das plantas cultivadas na
primeira época de semeadura foi de 622,70 mm, ja na segunda época, foi de 336,80
mm (Figura 1). Na semeadura mais tardia, o volume de chuva ficou abaixo do
minimo requerido pela cultura, com periodo de restricdo hidrica mais acentuada
durante a fase vegetativa. Contudo, para ambas as épocas de cultivo, a distribuicdo
pluviométrica foi desuniforme, o que pode ter alterado o desempenho agrondmico
das cultivares avaliadas.

As cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis apresentaram maior altura
de plantas quando semeadas na época 1 (Tabela 2), o que pode ser atribuido ao
maior crescimento vegetativo das plantas nesta época de cultivo em relacdo a
semeadura mais tardia. Na época 2 constatou-se reducdo de 12,3% e 14,5% na
estatura das plantas das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis, respectivamente. Tal
fato pode estar relacionado com o encurtamento do ciclo das plantas semeadas na
segunda época, 0 que resultou em menor crescimento destas em resposta as
condicbes meteoroldgicas, como menor precipitacdo pluvial, temperaturas mais
elevadas e dias mais longos, condicbes que, segundo Coffman e Frey (1961),

favorecem o0 desenvolvimento vegetativo mais acelerado, antecipando o
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florescimento. Resultado semelhante foi encontrado por Marchioro et al. (2001),
trabalhando com quatro cultivares de aveia branca (UFRGS 7, UFRGS 19, UPF 18 e
CTC 5) e trés épocas de semeadura (21/07/99, 07/08/99 e 22/08/99) com e sem
aplicacéo de fungicida em Capao do Ledo-RS, em que o retardamento da época de
cultivo reduziu a estatura média das plantas. Arf et al. (2000), trabalhando com nove
cultivares de arroz (IAC 201, Carajas, Guarani, IAC 202, CNA 7800, CNA 7801,
Caiap0, Rio Paranaiba e Araguaia), seis épocas de semeadura (inicio da segunda
quinzena dos meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro) e dois anos agricolas (1995/96 e 1996/97) no municipio de Selviria-MS,
também verificaram que as primeiras épocas de semeadura resultaram em plantas

com maior estatura.

Tabela 2. Valores médios da altura de planta (AP), nimero de paniculas m2 (PAN),
namero de espiguetas por panicula (EP), nimero de graos por panicula (GP) e
produtividade de grdos (PROD) de duas cultivares de aveia branca em funcéo da
época de semeadura (Epoca 1: 05/05; Epoca 2: 24/06). Londrina-PR, 2019.

Caracteristicas

Epoca de semeadura IPR Afrodite
AP (cm) PAN
Epoca 1 130,60 A 411,69 B
Epoca 2 114,60 B 518,22 A
CV (%) 8,53 11,41
IPR Artemis
AP (cm)  PAN EP GP  PROD (kg ha?)
Epoca 1 132,58 A 386,09B 4512A 98,23A 6810,90 A
Epoca 2 113,37B 501,37 A 26,84B 58,81B 3946,39 B
CV (%) 7,77 11,54 13,58 15,20 10,25

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Para as cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis, os melhores
resultados para a caracteristica nimero de paniculas m2 foram encontrados na
época 2 (Tabela 2). Os maiores valores obtidos para esta variavel na semeadura
mais tardia pode estar associado a ocorréncia de temperaturas mais baixas e pela
boa incidéncia solar durante o periodo de perfilhamento da cultura. De acordo com
Floss et al. (2009), essas condi¢Oes favorecem o desenvolvimento e o crescimento
das gemas laterais, encontradas nas axilas das folhas mais baixas da haste
principal, que dardo origem aos perfilhos, os quais afetam o componente de
producdo numero de paniculas por area. Segundo Castro, Costa e Neto (2012), o

perfilhamento, em gramineas anuais, € maximo a 25 °C. Estes resultados
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corroboram com os encontrados por Ferrazza et al. (2013) que, trabalhando com
quatro cultivares de aveia branca (FAPA 2, FUNDACEP FAPA 43, IPR 126 e UTF
Iguacl) e quatro épocas de semeadura (11/3, 08/4, 06/5 e 03/6 de 2009) em Pato
Branco-PR, verificaram que o retardamento da época de semeadura favoreceu o
desenvolvimento de perfilhos e de estruturas reprodutivas por unidade de area.
Resultados semelhantes também foram constatados em estudos realizados com a
cultura do arroz em trabalho conduzido por Venske et al. (2016), os quais avaliaram
o efeito de épocas de semeadura, aplicacdo de diferentes herbicidas e fases do
desenvolvimento da cultura com luminosidade reduzida sobre os componentes de
rendimento e a produtividade de graos de arroz irrigado.

Para a cultivar IPR Afrodite, na época 1, o nUmero de espiguetas por
panicula ajustou-se a uma funcgéo linear decrescente com o aumento do nimero de
sementes m~. JA na época 2, ndo foi observado efeito da densidade de semeadura
para a caracteristica em questdo. Para todas as densidades de semeadura, a época
1 apresentou os maiores valores para 0 numero de espiguetas por panicula (Figura
2).

Para a cultivar IPR Artemis, 0 nimero de espiguetas por panicula
produzido pelas plantas semeadas na primeira época de cultivo foi maior que o
obtido pelas plantas cultivadas na semeadura mais tardia (Tabela 2), sem efeito

significativo de densidade de semeadura para ambas as épocas.

Figura 2. Numero de espiguetas por panicula da cultivar de aveia branca IPR
Afrodite em funcéo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Vale ressaltar que, para ambas as cultivares, a semeadura mais
tardia resultou em plantas mais baixas e com maior nimero de paniculas por area
(Tabela 2), fato que pode ter contribuido para a redu¢do do nimero de espiguetas
por panicula devido a menor capacidade fotossintética das plantas e a competicao
dos perfilhos férteis por fotoassimilados. Além disso, de acordo com Motzo, Giunta e
Deidda (2004), gramineas anuais de inverno, como o trigo, por exemplo, quando
apresentam menor numero de afilhos, produzem mais espiguetas, como pbde ser
observado nos resultados oriundos da primeira época de semeadura para as
cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis (Tabela 2 e Figura 2). Resultados contrastantes
aos encontrados no presente trabalho com relacdo a época de semeadura sao
demonstrados pelas pesquisas realizadas por Ramos et al. (2013) e Venske et al.
(2016) com as culturas do trigo e arroz, respectivamente, que nao constataram efeito
significativo das épocas de semeadura para a variavel em andlise, contudo essas
respostas divergentes podem estar associadas as diferencas nas condi¢des
climaticas entre os locais de estudo, bem como com a interacdo de épocas com 0
manejo empregado no cultivo.

Com relacdo a densidade de semeadura, Sander, Costa e Duarte
Junior (2017), trabalhando com trés espacamentos entre linhas (13, 17 e 21 cm),
quatro densidades de semeadura (200, 300, 400 e 500 sementes viaveis m-) e dois
anos agricolas (2010 e 2011) com a cultivar de trigo BRS 208, e Fioreze e Rodrigues
(2014a), avaliando o efeito da aplicacdo ou néo de redutor de crescimento em quatro
densidades de semeadura (30, 50, 70 e 90 sementes m™) na cultivar de trigo IAC
370, verificaram que o numero de espiguetas por espiga foi reduzido com o aumento
da densidade de semeadura, assim como 0s resultados encontrados no presente
estudo para o cultivo da aveia branca granifera na primeira época de semeadura.
Gross et al. (2012) relatam que este fato pode ser explicado pela maior competicéo
intraespecifica pelos recursos do meio em decorréncia do maior numero de
sementes por area. De acordo com Nakagawa (2014), a menor populacdo de
plantas geralmente acarreta em menor nidmero de espigas por area, contudo o
decréscimo deste componente normalmente leva ao incremento de outros, como,
por exemplo, o niumero de espiguetas por espiga. Mundstock (1999) cita que a

cultura do trigo apresenta a capacidade de aumentar ou diminuir o0 niamero de
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espiguetas por inflorescéncia, de acordo com a densidade de semeadura,
corroborando os resultados encontrados neste trabalho.

Sponchiado (2017), investigando o efeito de duas cultivares de aveia
branca (URS Tarimba e IPR Afrodite), duas densidades de semeadura (350 e 500
sementes viaveis m2) e quatro doses de etil-trinexapac (0, 75, 100 e 125 g i.a ha?)
sobre os componentes de rendimento e a produtividade de grdos de aveia em
Lages-SC durante os anos agricolas de 2014 e 2015, constatou auséncia de efeito
da densidade de semeadura sobre o numero de espiguetas por panicula para
ambas as cultivares nas duas safras analisadas. Estes resultados corroboram os
encontrados no presente estudo, em que o numero de espiguetas por panicula
produzido pelas plantas cultivadas na semeadura mais tardia também n&o
apresentou efeito significativo da densidade de semeadura.

Para a cultivar IPR Afrodite, 0 nimero de grédos por panicula das
épocas 1 e 2 adequou-se a equacdes lineares decrescente e crescente,
respectivamente, em resposta ao aumento do niimero de sementes m-? utilizadas na
semeadura (Figura 3). Para todas as densidades de semeadura, a época 1

apresentou 0s maiores valores para a caracteristica analisada.

Figura 3. Numero de gréos por panicula da cultivar de aveia branca IPR Afrodite em
funcdo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Diversos trabalhos que avaliaram o efeito da densidade populacional
nas culturas da aveia (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO, 2004; DEBIASI,
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MARTINS; MISSIO, 2007), do trigo (VALERIO et al., 2008; ALVARENGA et al.,
2009; FIOREZE; RODRIGUES, 2014b; SANDER; COSTA; DUARTE JUNIOR, 2017)
e do arroz (HOFS et al., 2004) também constataram que o acréscimo na densidade
de semeadura ocasionou reducdo do nimero de graos nas estruturas produtivas.
Este fato pode estar associado a maior competicdo por espaco, agua, luz e
nutrientes resultantes da maior populacao de plantas por unidade de area em funcéo
do aumento da densidade de semeadura (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006).

Resultado semelhante ao numero de grdos por panicula produzido
pela cultivar IPR Afrodite na semeadura mais tardia foi divulgado por Akhter et al.
(2017) que, avaliando o efeito de trés densidades de semeadura (100, 120 e 140 kg
hal) e cinco variedades de trigo (BARI Gom 24, BARI Gom 25, BARI Gom 26, BARI
Gom 27 e BARI Gom 28) sobre os componentes de rendimento e a produtividade de
graos, verificaram que o incremento do niumero de sementes por unidade de area
aumentou o numero de grdos por espiga. Em contrapartida, Abati et al. (2017),
trabalhando com dois niveis de vigor de sementes (alto e baixo), duas densidades
de semeadura (200 e 400 sementes viaveis m?) e duas cultivares de trigo (BRS
Sabia e CD 150), e Teixeira Filho et al. (2008), trabalhando com duas popula¢cdes
(400 e 500 de plantas m), seis doses de N em cobertura (0, 30, 60, 90, 120 e 150
kg ha?) e duas cultivares de trigo (IAC 24 e IAC 370), ndo constataram efeito
significativo da densidade de semeadura sobre o numero de grdos por espiga.
Schuch et al. (2000), comparando trés populagées (150, 300 e 450 plantas m?) em
aveia preta, também ndo encontraram diferencas significativas para o nimero de
cariopses por panicula.

O aumento linear do numero de grdos por panicula em funcéo do
incremento na densidade de semeadura na época 2 pode estar relacionado ao fato
de neste tratamento o aumento populacional estar acompanhado de maior
guantidade de perfilhos férteis por area (Tabela 2) o que, possivelmente, pode ter
favorecido uma maior competicio entre estas estruturas, acarretando na
senescéncia de perfilhos mais tardios, reduzindo a competicdo entre as paniculas
pelos recursos do meio/fotoassimilados, culminando com a formac&o de maior
namero de graos por panicula.

Assim como para a cultivar IPR Afrodite (Figura 3), a cultivar IPR
Artemis produziu maior numero de gréos por panicula na época 1 (Tabela 2). Isto

pode ter ocorrido devido ao fato de, nestes tratamentos, as plantas de aveia terem
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produzido menor numero de paniculas m2 (Tabela 2), o que possibilitou o
incremento do nimero de cariopses por panicula devido a menor competicdo entre
as plantas na semeadura mais precoce. Lima e Lovato (1995), avaliando o efeito de
quatro cultivares de trigo (CEP 19, BR 14, BR 15 e BR 23), aplicacdo ou nao de
redutor de crescimento (cloreto de clormequat), duas épocas de semeadura (junho e
julho) e dois anos agricolas (1989 e 1990) em Santa Maria-RS, também verificaram
aumento do numero de graos por espiga na semeadura mais tardia.

A massa de mil grdos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis, na
época de semeadura 1, ndo apresentou efeito da densidade de semeadura. Ja na
época 2, esta caracteristica se ajustou a equacfGes quadraticas com pontos de
minima em 263,89 sementes m? e 258,48 sementes m? para as cultivares IPR
Afrodite e IPR Artemis, respectivamente (Figuras 4A e 4B).

Figura 4. Massa de mil gréos das cultivares de aveia branca IPR Afrodite (A) e IPR
Artemis (B) em funcao de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Para ambas as cultivares, independentemente da densidade de
semeadura, a época 1 resultou na producdo de grdos com maior massa. Isto pode
ser explicado pelas melhores condi¢cbes meteorologicas (melhor distribuicdo de
chuvas e temperaturas mais amenas) ocorridas durante a fase de crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas cultivadas na época 1, permitindo, assim,
que estas acumulassem mais matéria seca (producdo biologica), com reflexos
diretos na massa dos gréaos. Outro fator que pode estar relacionado a ocorréncia de
maior massa de mil graos na primeira época de semeadura € que, neste tratamento,
o ciclo das plantas foi maior, prolongando o periodo de enchimento de graos.

Caron et al. (2017), trabalhando com dois hibridos de milho (Dekalb
240 e Dow AgroSciences 2A106) e seis épocas de semeadura (15/09, 30/09, 15/10,
30/10, 16/11 e 03/12) em Frederico Westphalen-RS, também verificaram que ambas
as cultivares apresentaram menor massa de mil grdos quando semeadas mais
tardiamente. Resultados semelhantes também foram encontrados na cultura do
arroz em que Venske et al. (2016), comparando o efeito de duas épocas de
semeadura (18/10 e 09/11) sobre os componentes de producdo e o rendimento de
graos da cultivar IRGA 424, verificaram que a massa de mil grdos foi reduzida na
segunda época de semeadura.

Com relacdo a densidade de semeadura, resultados semelhantes
aos encontrados no presente estudo para a massa de mil graos das cultivares IPR
Afrodite e IPR Artemis foram obtidos por Almeida et al. (2003), que trabalharam com
quatro cultivares de aveia branca (UFRGS 14, UFRGS 18, UPF 16 e UPF 17), cinco
densidades de plantas (50, 185, 320, 455 e 590 plantas m) e dois anos agricolas
(1998 e 1999). Nesta pesquisa os autores verificaram que no ano de 1998 a massa
de mil grdos das cultivares UPF 17, UFRGS14 e UFRGS 18 ndo apresentou efeito
significativo para a densidade de plantas, além de constatarem que a mesma
variavel, para a cultivar UPF 16, ajustou-se a uma equac¢ao quadratica com ponto de
minima em 390,90 plantas m~. Pesquisa realizada por Tavares et al. (2014), a qual
teve como objetivo avaliar a resposta de gendtipos de trigo (PF 014384, BRS
Tangara e BRS Pardela) cultivados em diferentes densidades de semeadura (150,
250, 350 e 450 sementes vidveis m?), em Londrina-PR e Ponta Grossa-PR, nos
anos de 2009 e 2010, sobre os componentes de rendimento e a produtividades de

graos, também apresentou resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo
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para a massa de mil grdos. Neste trabalho, os autores concluiram que a massa de
mil grdos nado foi influenciada pelas densidades de semeadura, em ambas as
localidades, no ano agricola de 2009; por outro lado, em Ponta Grossa e Londrina,
em 2010, verificaram que ocorreu ajuste quadratico para a massa de mil grédos, em
funcdo das densidades de semeadura.

Para a cultivar IPR Afrodite ndo foi constatado efeito de épocas,
densidades e interagédo entre os fatores para o acamamento de plantas (Tabela 1).
Para a cultivar IPR Artemis, o acamamento de plantas, na primeira época de
semeadura, se ajustou a uma equacao linear crescente em resposta ao aumento do
nimero de sementes m2 (Figura 5).

Segundo Zagonel et al. (2002), altas densidades de semeadura
podem resultar no aumento da porcentagem de acamamento devido a uma série de
alteracdes morfolégicas que as plantas nestas condicfes estdo sujeitas, como 0
menor acumulo de massa seca e a reducdo do didmetro do caule, por exemplo. Na
segunda época de semeadura, 0 acamamento de plantas da cultivar IPR Artemis
nao apresentou efeito significativo de densidade de semeadura (Figura 5), resultado
semelhante ao encontrado por Zagonel, Venancio e Kunz (2002) que, trabalhando
com trés densidades de plantas (44, 60 e 75 plantas m), aplicacdo ou ndo de
redutor de crescimento (trinexapac-ethyl) e quatro doses de N em cobertura (0, 45,
90 e 135 kg ha') em trigo, também néo verificaram alteracdo na porcentagem de
plantas acamadas em funcdo do aumento do nimero de sementes m2. Na figura 5,
observa-se que, para as densidades de semeadura de 180 e 240 sementes m™, as
maiores porcentagens de plantas acamadas foram encontradas na época de
semeadura 2, ja para as densidades de 300 e 360 sementes m?, ndo houve
diferenca significativa entre as épocas de semeadura, devido ao incremento linear
do acamamento na época 1 em resposta a densidade, equiparando as porcentagens
de acamamento entre as duas épocas nas maiores densidades.

De acordo com Cruz et al. (2003), a expressdao do acamamento
depende, além das praticas culturais adotadas, de fatores genéticos, inter-

relacionados com as caracteristicas edafoclimaticas do ambiente de cultivo.
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Figura 5. Acamamento de plantas da cultivar de aveia branca IPR Artemis em
funcéo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Para a cultivar IPR Afrodite, na época 1, verificou-se que a
produtividade de grdos nado respondeu a densidade de semeadura. J4 na época 2,
esta caracteristica se ajustou a uma equacao linear crescente em resposta ao
aumento do nimero de sementes m2 utilizadas na semeadura (Figura 6A). Para
todas as densidades de semeadura, o cultivo na época 1 resultou em maior
rendimento de grados de aveia branca.

Para a cultivar IPR Artemis constatou-se que a época de semeadura
1 favoreceu a produtividade de graos (Tabela 2). Além disso, esta caracteristica se
adequou a uma equacéo quadratica com ponto de maxima em 285,81 sementes m2,
independentemente da época de cultivo (Figura 6B).

Para ambas as cultivares, observou-se que 0s maiores valores para
a produtividade de graos foram obtidos na primeira época de semeadura.
Resultados semelhantes foram encontrados por Ferrazza et al. (2013) que,
trabalhando com quatro cultivares de aveia branca (FAPA 2, FUNDACEP FAPA 43,
IPR 126 e UTF Iguacu) e quatro épocas de semeadura (11/3, 08/4, 06/5 e 03/6 de
2009) em Pato Branco-PR, constataram que as primeiras épocas de semeadura
foram as que proporcionaram maior producdo, devido ao maior periodo vegetativo
apresentado pelas plantas nestas épocas, indicando que atrasos na implantagédo das
culturas acarretam no encurtamento do ciclo vegetativo e, consequentemente,
perdas na produtividade (FLARESSO; GROSS; ALMEIDA, 2001).
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Figura 6. Produtividade de grdos das cultivares de aveia branca IPR Afrodite (A) e
IPR Artemis (B) em funcéo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR,

2019.
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Os resultados de produtividade encontrados no presente trabalho

podem estar relacionados a varios fatores, como: caracteristicas genéticas das

cultivares e, principalmente, as condigcbes meteoroldgicas registradas ao longo do

ciclo das plantas em funcéo das épocas de implantacdo da aveia. Com o atraso da

semeadura, as plantas foram submetidas a maiores temperaturas e disponibilidade

de radiacdo solar durante o periodo de crescimento. De acordo com Castro, Costa e

Neto (2012), em aveia branca, isto acelera o crescimento e o desenvolvimento, e

estimula a respiracdo da planta, ja que 0s processos metabdlicos sdo mais ativos.

Esses fatores diminuem o potencial de rendimento de grédos nessas épocas,

diminuindo a produtividade de graos.
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Outro fator que pode ter contribuido para a maior produtividade de
graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis na primeira época de semeadura foi
a obtencdo de maiores nimero de espiguetas por panicula (Tabela 2 e Figura 2),
namero de graos por panicula (Figura 3 e Tabela 2) e massa de mil graos (Figuras
4A e 4B) nesta mesma época de cultivo. Evans e Bhatt (1977) e Grafius (1978),
relatam que estes componentes de rendimento sdo decisivos para a determinacao
da produtividade de gréos em cereais.

Dessa forma, tendo em vista os efeitos que as condi¢cdes
meteoroldgicas podem causar no desenvolvimento morfolégico e na produtividade
das plantas de aveia branca, a adequacdo da época de semeadura pode
incrementar o rendimento de graos. Consequentemente, a diversificacdo de épocas
de semeadura pode minimizar efeitos negativos do tempo sobre o rendimento de
graos.

Com relacao a densidade de semeadura, a auséncia de resposta da
cultivar IPR Afrodite quanto a produtividade de grdos, em funcdo do aumento do
nimero de sementes m2 na primeira época de semeadura (Figura 6A), pode ser
atribuida ao efeito compensatério entre os componentes de producdo, uma vez que
gramineas anuais de inverno apresentam elevada capacidade de compensar a falta
ou excesso de um componente pela modificacdo ou ajuste nos demais (GRAFIUS,
1978). Tal modificacdo, dependendo do gendtipo, do ambiente e da interacdo entre
ambos, pode ser suficiente para a maximizagao do potencial produtivo por unidade
de area. Dessa forma, a mesma produtividade pode ser obtida por diferentes
caminhos, sendo dificil estabelecer-se uma combinacdo 6tima dos componentes
(TAVARES et al., 2014). Assim, o nivel 6timo de densidade que determina o maximo
rendimento de gréos pode nao estar diretamente relacionado apenas a emissao de
afilnos (VALERIO et al., 2009). Diversos trabalhos realizados com as culturas do
trigo (TEIXEIRA FILHO et al., 2008; ALVARENGA et al.,, 2009; ALVARENGA;
SOBRINHO; SANTOS, 2009; ABATI, et al., 2017; SANDER; COSTA; DUARTE
JUNIOR, 2017) e da aveia branca (ABREU; SCHUCH; MAIA, 2002; ABREU et al.,
2004; ABREU et al., 2006) mostraram que ndo ha variacdo de produtividade de
graos com o aumento da densidade de semeadura.

Na época 2, observou-se aumento linear da produtividade de gréos
com o acréscimo da densidade de semeadura (Figura 6A), resultado semelhante ao

encontrado por Tavares et al. (2014) em trabalho conduzido com a cultura do trigo,
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no qual foi possivel verificar que a densidade de semeadura de 450 sementes
viaveis m= acarretou em maior rendimento de grdos no ano de 2009. Entretanto,
estes mesmos autores constataram que em 2010, 150 sementes viaveis m= foi
suficiente para a obtengdo de um bom rendimento de grédos. A partir destes
resultados € possivel aferir que existem diferencas nas condicbes meteoroldgicas
em diferentes anos de cultivo e nas diferentes épocas de semeadura no mesmo
local, sendo que condicbes meteoroldégicas inadequadas podem afetar
negativamente o potencial de perfilhamento e a expressdo do potencial de
compensacdo nos componentes do rendimento pelas plantas, comprometendo a
produtividade da cultura.

O ajuste quadratico da produtividade de graos em funcdo do
acréscimo da densidade de semeadura para cultivar IPR Artemis (Figura 6B) pode
estar ligado ao acamamento (Figura 5) de plantas verificado para esta cultivar em
resposta ao aumento do numero de plantas por unidade de area. Ceccon, Grassi
Filho e Bicudo (2004), trabalhando com a cultivar de aveia branca UPF 17, cinco
densidades de plantas (60, 120, 180, 240 e 300 plantas m?) e cinco doses de N em
cobertura (0, 20, 40 60 e 80 kg ha), também constataram ajuste quadratico para o
rendimento de gréos, com o valor maximo desta caracteristica sendo obtido com a
densidade de 120 plantas m2.

Atualmente, a densidade de semeadura indicada para a aveia é de
200 a 300 sementes vidveis m? (CBPA, 2014). Nota-se, portanto, que a
recomendacao € generalista e ndo considera as variagcdes genotipicas e ambientais,
bem como a interacéo entre a densidade de plantas e o manejo.

Os resultados obtidos com a cultivar IPR Afrodite na época 1 (Figura
6A), indicam a possibilidade de utilizacdo de 180 sementes m? na semeadura,
reduzindo a quantidade de sementes em cultivo comercial, o que auxiliaria na
reducdo do custo de producdo. J4 para a realizagdo da semeadura desta mesma
cultivar na época mais tardia, o incremento da densidade de semeadura (até 360
sementes m?) poderia ser considerada uma estratégia eficiente para aumentar o
rendimento de graos.

Para a cultivar IPR Artemis, os resultados indicam a possibilidade de
utilizacdo de aproximadamente 280 sementes m na semeadura (Figura 6B) para
que a maior produtividade de graos seja atingida, independentemente da época de

semeadura.
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A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar o impacto da
escolha de determinada época de semeadura sobre o crescimento, O
desenvolvimento e o desempenho produtivo de duas cultivares de aveia branca.
Constatou-se que a primeira época de semeadura favorece os componentes de
rendimento e a produtividade de graos de ambas as cultivares e que, a semeadura
tardia, quando associada a elevadas densidades de sementes m-2, contribui com o
aumento do rendimento de graos da cultivar IPR Afrodite.

As caracteristicas relacionadas aos componentes do rendimento sdo
determinadas pela cultivar, porém também sé&o alterados pelas praticas de manejo
adotadas e pelo ambiente de cultivo, visto que as cultivares respondem de maneira
distinta aos diferentes ambientes a que sdo expostas, quanto a compensacao aos
efeitos nos componentes do rendimento. Por isso, ressalta-se a importancia do
ajuste adequado da densidade de semeadura em funcdo da época de cultivo, dos
gendtipos e do ambiente, a fim de buscar equilibrio satisfatério entre os

componentes do rendimento para a determinacéo de elevadas produtividades.

3.5 CONCLUSOES

A primeira época de semeadura favorece a altura de plantas, o
namero de espiguetas por panicula, o nUmero de graos por panicula, a massa de mil
graos e a produtividade de graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis. Em
contrapartida, o nimero de paniculas m2 é reduzido nesta época de cultivo para
ambas as cultivares.

Para a cultivar IPR Artemis, a semeadura mais tardia resulta em
elevada porcentagem de acamamento em todas as densidades avaliadas. Ja na
primeira época de semeadura, este fendbmeno apresenta maior intensidade nas
maiores densidades de semeadura.

Os componentes de rendimento e a produtividade de gréos variam
de acordo com as épocas e densidades de semeadura e a cultivar utilizada.

A maior produtividade de gréos da cultivar IPR Afrodite, na primeira
época de semeadura, é atingida com menor densidade de semeadura do que na
época mais tardia. JA& o maior rendimento de grdos da cultivar IPR Artemis é
alcancado na densidade aproximada de 280 sementes Vviaveis m?,

independentemente da época de cultivo.
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4 ARTIGO B

EPOCAS E DENSIDADES DE SEMEADURA NO POTENCIAL FISIOLOGICO DE
SEMENTES DE CULTIVARES DE AVEIA BRANCA GRANIFERA

4.1 REsumMo: A producédo de sementes de aveia branca de elevada qualidade pode
ser favorecida por épocas e densidades de semeadura ajustadas as cultivares
adaptadas aos diferentes ambientes de cultivo. Neste sentido, objetivou-se avaliar o
potencial fisiologico de sementes de cultivares de aveia branca granifera cultivadas
em diferentes épocas e densidades de semeadura. Dois experimentos
independentes, conduzidos em duas épocas de semeadura (05/05 e 24/06), foram
realizados em Londrina-PR, em delineamento experimental de blocos casualizados
em esquema fatorial 4x2, com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de
quatro densidades de semeadura (180, 240, 300 e 360 sementes viaveis m?) e duas
cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis). Foram avaliados: massa de mil sementes,
geminacdo, primeira contagem de germinacdo, comprimento e massa seca de
plantula, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas em areia.
Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta para épocas de
semeadura, separadamente para as cultivares. As médias de épocas foram
comparadas pelo teste F e as de densidades submetidas a andlise de regressdo
polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade. As duas épocas de semeadura
apresentam potencial para producdo de sementes de aveia branca, resultando em
sementes com germinacdo acima dos padrbes de comercializacdo da espécie. As
sementes produzidas pelas plantas cultivadas na primeira época de semeadura
apresentam melhor vigor do que as produzidas pelas plantas oriundas da
semeadura mais tardia. O aumento da densidade de semeadura reduz a massa e o
vigor das sementes produzidas na segunda época de cultivo. Para ambas as
cultivares, a utilizacdo de 180 sementes m™, na primeira época de semeadura,
possibilita a producéo de sementes de melhor potencial fisiolégico.

Palavras-chave: Populacdo de plantas. Avena sativa L. Ambientes de cultivo. Vigor.
Germinagéo.

ABSTRACT: The production of high quality white oat seeds can be favored by sowing
dates and densities adjusted to the cultivars adapted to the different growing
environments. The aim of this study was to evaluate the physiological potential of
seeds of white oat cultivars cultivated under different sowing dates and densities.
Two independent experiments, conducted in two sowing dates (05/05 and 06/24)
were conducted in Londrina-PR, in a randomized block design in a factorial 4x2, with
four replications. The treatments consisted of four sowing densities (180, 240, 300
and 360 viable seeds m?) and two cultivars (IPR Afrodite and IPR Artemis).
Thousand seed weight, germination, first count, length and dry mass of seedlings,
emergency speed index, seedling emergency in sand were determined. The data
were submitted to the analysis of joint variance for sowing dates, separately for the
cultivars. The averages of sowing dates were compared by the F test and densities
submitted to polynomial regression analysis up to 2" degree, at 5% probability. The
two sowing dates present potential for the production of white oat seeds, resulting in
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seeds with germination above the commercialization standards of the species. The
seeds produced by the plants cultivated in the first sowing date present better vigor
than those produced by plants from later sowing date. The increase in sowing density
reduces the mass and vigor of the seeds produced in the second sowing date. For
both cultivars, the use of 180 seeds m?, in the first sowing date, allows the
production of better quality seeds.

Keywords: Plant population. Avena sativa L. Growing environments. Vigor.
Germination.

4.2 INTRODUCAO

Devido as multiplas possibilidades de uso da aveia branca, tem-se
notado nas ultimas décadas aumento significativo da area de cultivo e da producéo
do cereal no Brasil, passando de 39,8 mil hectares e 37,4 mil toneladas na safra de
1976 para 375,6 mil hectares e 794,8 mil toneladas na safra 2018 (IBGE, 2018).
Neste cenario, em que se observa aumento expressivo na demanda por gréos de
aveia, verifica-se a necessidade de producdo de um consideravel volume de
sementes com alta qualidade para o adequado estabelecimento e desenvolvimento
das lavouras no campo, visando atender o mercado em quantidade e qualidade.

A qualidade das sementes € um dos principais fatores que afetam o
estabelecimento e o desempenho das culturas e esta relacionada ao somatério dos
atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que influenciam a capacidade
das sementes em originar plantas de elevada produtividade (MARCOS FILHO,
2015). O potencial fisiolégico esta relacionado a habilidade da semente em
desempenhar suas func¢fes vitais, reunindo informacdes sobre a germinacdo e o
vigor das mesmas (SCHUCH; KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008).

A producdo de sementes em quantidade e qualidade pode ser
maximizada pela realizacdo da semeadura em épocas que favorecam o
crescimento, o desenvolvimento e o desempenho produtivo da planta, pratica de
manejo que se destaca pela alteracdo das relacbes entre o0s elementos
meteoroldgicos disponiveis a cultura ao longo de seu ciclo (SUBEDI; MA; XUE,
2007). Esta estratégia fitotécnica combina os diferentes estadios fenoldgicos da
cultura com as condicdes ambientais mais favoraveis a planta, o que impacta
positivamente na producdo e particdo de assimilados e, consequentemente, no

rendimento e na qualidade das sementes (PIRES et al., 2009).
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Entender a relacdo entre os elementos de tempo dos ambientes de
cultivo e o desempenho produtivo das cultivares € essencial para a producao de
sementes de qualidade superior e com niveis de produtividade satisfatorios (SILVA
et al., 2014). De acordo com Caron et al. (2017), a caracterizagdo das modificagbes
fenoloégicas que ocorrem nas plantas, em épocas contrastantes de semeadura, é
importante para definir a adocdo de praticas culturais que auxiliem no melhor
aproveitamento das condi¢cdes ambientais e a maximizagdo da produtividade de
sementes de melhor qualidade em cada época.

Dentre as técnicas de manejo que podem ser combinadas com as
épocas de cultivo, visando aumento da produtividade e do desempenho fisiol6gico
das sementes, destaca-se a densidade de semeadura (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012), por alterar a competicdo inter e intraespecifica por recursos do meio e
consequentemente 0 numero e a composicdo das sementes (ALMEIDA;
MUNDSTOCK, 2001).

As variagOes nas densidades de semeadura na cultura da aveia
alteram o numero de perfilhos (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001) e acarretam em
modificacdes significativas dos componentes de rendimento (SCHUCH et al.,
2000a). Além disso, a densidade de semeadura provoca mudancas morfofisiologicas
nas plantas (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002), o que pode afetar o crescimento
e o desenvolvimento destas e, consequentemente, a produtividade e a qualidade
das sementes.

Sangoi et al. (2007) relatam que as cultivares podem diferir na
capacidade de emisséo de perfilhos, no ciclo e no potencial produtivo de sementes.
Com isso, a adequacdo da densidade de semeadura também deve levar em
consideracdo 0s gendtipos, além da época de semeadura, a fim de propiciar
reducdo na competicdo e contribuir para o incremento da produtividade e da
gualidade de sementes das cultivares (TAVARES et al., 2014).

Sendo assim, as densidades de semeadura associadas ao genotipo
e as épocas de cultivo podem influenciar os componentes de producdo como o
namero de perflhos, o nimero de paniculas e 0 nimero graos por area, refletindo de
forma direta no potencial da planta para o enchimento de sementes e,
consequentemente, a massa e 0 humero de sementes por panicula. Neste sentido, 0
manejo pode resultar em sementes maiores e de maior massa, possivelmente com

maior quantidade de reservas, o que afetaria o seu desempenho fisioldgico.
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Neste sentido, objetivou-se avaliar o potencial fisiologico de
sementes de cultivares de aveia branca granifera cultivadas em diferentes épocas e

densidades de semeadura.

4.3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos independentes, conduzidos em duas épocas de
semeadura (05/05 e 24/06), foram realizados em Londrina-PR, na Estacéo
Experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), em Latossolo Vermelho
eutroférrico, localizado a 23° 23’ S e 51° 11’ O, com altitude de 610 m. O clima da
regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, descrito como subtropical
umido com verdes quentes, apresentando geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida.
Os dados de precipitacdo pluvial e de temperaturas foram obtidos por meio dos
registros das estacdes meteorologicas do IAPAR (Figura 1).

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e precipitacdo pluvial
para o periodo de conducdo dos experimentos em Londrina-PR, 2016. E1:
emergéncia época 1 (13/05), E2: emergéncia época 2 (01/07), C1: colheita época 1
(23/09) e C2: colheita época 2 (21/10).
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As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e

10-20 cm, determinadas antes da instalacdo do experimento, foram representadas
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por: 0-10 cm - pH (CaCl2) 4,80; 5,76 cmolc dm= de H + AIF*; 4,42 cmol. dm3 de Ca?*;
1,56 cmolc dm= de Mg?*; 0,35 cmolc dm= de K*; 36,3 mg dm=3de P e 19,09 g dm
de matéria organica. Para 10-20 cm - pH (CaCl2) 4,90; 5,76 cmolc dm= de H + Al**;
4,57 cmolc dm3 de Ca?*; 1,52 cmolc dm= de Mg?*; 0,27 cmolc dm de K*; 15,1 mg
dm=de P e 16,59 g dm de matéria organica.

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se as cultivares IPR Afrodite
(ciclo médio; moderada resisténcia ao acamamento; média estatura; lancada em
2012 pelo IAPAR) e IPR Artemis (ciclo médio; moderada resisténcia ao
acamamento; média estatura; lancada em 2016 pelo IAPAR). Em ambos os
experimentos, nas duas épocas de semeaduras, utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram de quatro densidades de semeadura (180,
240, 300 e 360 sementes viaveis m2) e duas cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis).
As parcelas foram compostas por seis linhas de cinco metros de comprimento e
espacamento entre linhas de 0,17 m, com area Util de 5,1 m?.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema convencional de
manejo do solo, em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base
nas caracteristicas quimicas do solo da area experimental, calculou-se a adubacao
mineral basica no sulco de semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi
de 20 kg ha! de N, 60 kg ha! de P20s e 20 kg ha' de K20, utilizando-se a férmula
10-30-10.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doencas e o0s
demais tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacfes
para a cultura (CBPA, 2014). A colheita foi realizada apds as sementes atingirem a
maturacdo de colheita, estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse,
plantas com aspecto seco e sementes com umidade abaixo de 20%. Para
determinacdo do potencial fisiolégico de sementes foram realizadas as seguintes
avaliacoes:

Massa de mil sementes: obtida mediante a contagem e pesagem de
oito repeticdes de 100 sementes de aveia branca por parcela. A média desses
valores foi multiplicada por 10 para obtencdo do valor da massa de mil sementes
(BRASIL, 2009);

Germinacao: realizada com oito repeticbes de 50 sementes, em

papel toalha germitest® umedecido com agua destilada, na proporcédo de 2,5 vezes a
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massa do substrato. Os rolos de papel foram mantidos em germinador sob
temperatura de 20 °C. A avaliacdo constou de duas contagens, aos cinco (primeira
contagem) e aos dez dias (contagem final) apds a instalacdo do teste, computando-
se a porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009);

Comprimento de plantula: realizado a partir da semeadura de quatro
repeticbes de 20 sementes, no terco superior da folha de papel germitest®,
umedecido com agua destilada, na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos de papel contendo as sementes permaneceram por cinco dias em
germinador, a temperatura de 20 °C, quando se avaliou o comprimento das plantulas
normais, com auxilio de uma régua milimetrada (NAKAGAWA, 1999). Os resultados
foram expressos em centimetros por plantula;

Massa seca de plantula: as plantulas normais, provenientes do teste
de comprimento de plantulas, foram colocadas em sacos de papel e levadas a
estufa com circulacdo de ar forcada, regulada a temperatura de 80 °C, até massa
constante (NAKAGAWA, 1999). A massa seca foi avaliada e, os resultados foram
expressos em mg por plantula;

Emergéncia de plantulas em areia: realizado em casa de vegetacéo
com quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento, semeadas a 3 cm de
profundidade. A areia utilizada foi previamente lavada e, em seguida, alocada em
bandejas plasticas. A umidade foi mantida com irrigacbes de acordo com a
necessidade. A avaliacdo do numero de plantulas normais emergidas foi realizada
no décimo quinto dia (NAKAGAWA, 1999);

indice de velocidade de emergéncia de plantulas: realizado
juntamente com o teste de emergéncia de plantulas em areia por meio de contagens
diarias do numero de plantulas normais emergidas até a estabilizacdo da
emergéncia, segundo a formula proposta por Maguire (1962).

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e
homogeneidade dos erros e, posteriormente, a analise de variancia conjunta para
épocas de semeadura, separadamente para as cultivares. As meédias de épocas
foram comparadas pelo teste F e as de densidades submetidas a analise de

regressao polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade.
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4.4 RESULTADOS E DiscussAo

Para a cultivar IPR Afrodite, houve efeito de interagdo entre os
fatores épocas e densidades de semeadura para as caracteristicas massa de mil
sementes e massa seca de plantula. Para as variaveis primeira contagem da
germinacdo, comprimento de plantula e indice de velocidade de emergéncia
constatou-se efeito isolado de épocas de semeadura. Apenas a primeira contagem
da germinacgao apresentou efeito significativo isolado de densidades de semeadura.
N&o foi observado efeito significativo de épocas, densidades e interacdo entre 0s
fatores para as variaveis germinacao e emergéncia de plantulas em areia (Tabela 1).

Para a cultivar IPR Artemis, verificou-se interagdo significativa entre
os fatores épocas e densidades de semeadura para as caracteristicas massa de mil
sementes, primeira contagem da germinacdo, comprimento e massa seca de
plantula. Efeito isolado de épocas de semeadura foi constatado apenas para o indice
de velocidade de emergéncia. Nado foi observado efeito significativo de épocas,
densidades e interacdo entre os fatores para as variaveis germinagao e emergéncia

de plantulas em areia (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de quadrado médio da analise de variancia conjunta para as
épocas de semeadura, em funcdo de quatro densidades de semeadura para duas
cultivares de aveia branca. Londrina-PR, 2019.

Caracteristicas

Fonte de IPR Afrodite
variacao MMS PC G CP MSP IVE EP
] (9) (%) (%) (cm) (mg) (%) (%)
Bloco (Epoca) 0,12 2,33 1,16 2,88 0,43 0,18 1,15
Epoca (E) 98,73* 18,00* 4,50 14,24* 1,56* 2,86* 0,03
Densidade (D) 0,75 25,33* 4,83 3,13 1,06* 0,27 1,44
E*D 4,66* 6,00 2,83 3,47 0,93* 0,05 0,53
CV (%) 3,57 1,95 1,19 7,24 9,38 3,75 0,91
Fonte de IPR Artemis
variacio MMS PC G CP MSP IVE EP
) (9) (%) (%) (cm) (mg) (%) (%)
Bloco (Epoca) 1,17 4,45 7,66 1,09 0,35 0,29 1,44

Epoca (E) 181,07 28,12* 18,00 51,73* 1,66* 2,66* 2,53
Densidade (D) 3,63* 8,79 0,66 10,33* 6,35* 0,11 0,86
E*D 3,70  75,45* 8,66 15,86* 3,81* 0,22 0,86

CV (%) 3,18 244 228 595 1284 3,87 124

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variacdo. MMS: massa de mil
sementes; PC: primeira contagem da germinacéo; G: germinacéo de sementes; CP: comprimento de
plantula; MSP: massa seca de plantula; IVE: indice de velocidade de emergéncia; EP: emergéncia de
plantulas em areia.
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A precipitacdo pluvial durante o ciclo das plantas cultivadas na
primeira época de semeadura foi de 622,70 mm, ja na segunda época, foi de 336,80
mm (Figura 1). Na semeadura mais tardia, o volume de chuva ficou abaixo do
minimo requerido pela cultura, com periodo de restricdo hidrica mais acentuada
durante a fase vegetativa. Contudo, para ambas as épocas de cultivo, a distribuicdo
pluviométrica foi desuniforme, o que pode ter alterado o desempenho agronémico e,
possivelmente a formacgéo e potencial fisiologico das sementes.

A massa de mil sementes das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis,
na época 1, ndo apresentou efeito da densidade de semeadura. Ja na época 2, esta
caracteristica se ajustou a equacfes quadraticas com pontos de minima em 264
sementes m? e 258 sementes m=2 para as cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis,
respectivamente (Figuras 2A e 2B).

Para ambas as cultivares, em todas as densidades de semeadura, a
época 1 resultou na producdo de sementes de maior massa. Isto pode ser explicado
pelas melhores condicbes meteorolégicas (melhor distribuicdo de chuvas e
temperaturas mais amenas) ocorridas durante a fase de crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas cultivadas nesta época, permitindo, assim,
gue estas acumulassem maior quantidade de matéria seca, aumentando a massa

das sementes.

Figura 2. Massa de mil sementes das cultivares de aveia branca IPR Afrodite (A) e
IPR Artemis (B) em funcédo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR,
2019.
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Caron et al. (2017), trabalhando com dois hibridos de milho (Dekalb
240 e Dow AgroSciences 2A106) e seis épocas de semeadura (15/09, 30/09, 15/10,
30/10, 16/11 e 03/12) em Frederico Westphalen-RS, também verificaram que ambas
as cultivares apresentaram menor massa de mil sementes quando semeadas mais
tardiamente. Resultados semelhantes também foram encontrados por Venske et al.
(2015) que, avaliando a qualidade fisioldgica de sementes de arroz em fungéo de
duas épocas de semeadura (18/10 e 09/11) em Capao do Ledo-RS, verificaram que
a massa de mil sementes foi reduzida na segunda época de semeadura.

Com relacdo a densidade de semeadura, resultados similares aos
encontrados para a massa de mil sementes das cultivares IPR Afrodite e IPR
Artemis foram obtidos por Almeida et al. (2003) que, trabalhando com quatro
cultivares de aveia branca (UFRGS 14, UFRGS 18, UPF 16 e UPF 17), cinco
densidades de plantas (50, 185, 320, 455 e 590 planta m?) e dois anos agricolas
(1998 e 1999), verificaram que, no ano de 1998, a massa de mil sementes das
cultivares UPF 17, UFRGS14 e UFRGS 18 nédo apresentou efeito significativo para a
densidade de plantas, além de constatarem que a mesma variavel para a cultivar
UPF 16 ajustou-se a uma equac¢do quadratica com ponto de minima em 390,90
plantas m=. Pesquisa realizada por Tavares et al. (2014), a qual teve como objetivo
avaliar a resposta de gendtipos de trigo (PF 014384, BRS Tangara e BRS Pardela)
cultivados em diferentes densidades de semeadura (150, 250, 350 e 450 sementes
viaveis m), em Londrina-PR e Ponta Grossa-PR, em dois anos agricolas, sobre os
componentes de rendimento e a produtividade de sementes, também apresentou

resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo para a massa de sementes.
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Neste trabalho, os autores concluiram que a massa de mil sementes nao foi
influenciada pelas densidades de semeadura, em ambas as localidades no primeiro
ano; por outro lado, em Ponta Grossa e Londrina, no segundo ano, verificaram que
ocorreu ajuste quadratico para a massa de mil sementes, em funcdo do aumento do
namero de sementes por unidade de area.

A germinacdo de sementes das cultivares IPR Afrodite e IPR
Artemis, embora nao tenha apresentado efeito isolado ou de interagdo entre o0s
fatores analisados neste estudo (Tabela 1), resultou, em todos os tratamentos, em
porcentagem de plantulas normais acima do padrdo estabelecido para
comercializacdo de sementes de aveia branca pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que exige germinacdo minima de 80%.

Para a cultivar IPR Afrodite constatou-se que a época de semeadura
1 favoreceu a primeira contagem da germinacdo de sementes (Tabela 2), assim
como o observado por Venske et al. (2015) que, avaliando o efeito de duas época de
semeadura (18/10 e 19/11) sobre a qualidade fisiolégica de sementes de arroz
produzidas em Capdo do Ledo-RS, também verificaram que a primeira época de
cultivo aumentou a percentagem de plantulas normais na primeira contagem da
germinacdo. Coimbra e Nakagawa (2006), trabalhando com milheto, também
obtiveram resultados inferiores na primeira contagem da germinacdo de sementes

oriundas da semeadura mais tardia.

Tabela 2. Valores médios da primeira contagem da germinacéao (PC), comprimento
de plantula (CP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de duas cultivares de
aveia branca em funcdo da época de semeadura. Londrina-PR, 2019.

Caracteristicas

Epoca de semeadura IPR Afrodite
PC (%) CP (cm) IVE (%)
Epoca 1 99 A 16,52 A 10,44 A
Epoca 2 97 B 15,18 B 9,84 B
CV (%) 1,95 7,24 3,75
Epoca de semeadura IPR Artemis
IVE (%)
Epoca 1 10,45 A
Epoca 2 9,87B
CV (%) 3,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste (p<0,05).

Com relacdo a densidade de semeadura, a primeira contagem da

germinacdo de sementes da cultivar IPR Afrodite, independentemente da época de
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cultivo, se adequou a uma equacdo quadratica com ponto de minima em 279,78
sementes m2 (Figura 3A). Neste caso vale destacar que a amplitude das alteragées
no nimero de plantulas normais verificadas no teste de primeira contagem foi baixa
entre as densidades.

Figura 3. Primeira contagem da germinacdo das cultivares de aveia branca IPR
Afrodite (A) em funcado das densidades de semeadura, e IPR Artemis (B) em funcéo
de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Para a cultivar IPR Artemis, a primeira contagem da germinacéo de
sementes, na época 1, ndo apresentou resposta ao aumento da densidade de
semeadura. Ja na época 2, esta caracteristica se ajustou a uma funcdo linear
decrescente em resposta ao aumento do nimero de sementes m? (Figura 3B). Na

densidade de 180 sementes m, ndo houve diferenca significativa entre as épocas
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de semeadura. Ja nas densidades de 300 e 360 sementes m?, a segunda época de
semeadura apresentou 0sS menores valores para a caracteristica avaliada, em
virtude do ajuste linear decrescente. Diferentemente desses resultados, pesquisas
conduzidas por Salau et al. (2017) e Schuch et al. (2000b), os quais avaliaram o
efeito de diferentes populacdes de plantas sobre o potencial fisiolégico de sementes
de cevada e aveia preta, respectivamente, nao verificaram interferéncia do aumento
do nimero de plantas por unidade de area sobre o vigor de sementes expresso pelo
teste de primeira contagem da germinagéo.

O comprimento de plantula da cultivar IPR Afrodite foi favorecido
pelo cultivo na primeira época de semeadura (Tabela 2). Este resultado corrobora o
encontrado por Venske et al. (2015) que, trabalhando com a cultura do arroz,
também verificaram que a semeadura realizada mais tardiamente causou a reducao
da qualidade de sementes por meio do menor desempenho das sementes no teste
de comprimento de plantula.

Para a cultivar IPR Artemis, o comprimento de plantula, na primeira
época de semeadura, ndo apresentou resposta significativa ao aumento do nimero
de sementes m2. J& na segunda época de semeadura, esta caracteristica se ajustou
a uma funcédo linear decrescente em resposta ao aumento do numero de sementes
m-2 (Figura 4). Na densidade de 180 sementes m~ ndo houve diferenca significativa
entre as épocas de semeadura para a variavel analisada. J4 para as demais

densidades, a época 1 apresentou plantulas de maior comprimento.

Figura 4. Comprimento de plantula da cultivar de aveia branca IPR Artemis em
funcado de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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A massa seca de plantula da cultivar IPR Afrodite, na época 1, ndo
apresentou efeito significativo da densidade de semeadura. Ja na época 2, esta
variavel se ajustou a uma equacdo quadratica com ponto de minima em 284
sementes m? (Figura 5A). As densidades de 180 e 360 sementes m2 ndo
apresentaram diferenca significativa entre as épocas de semeadura para a variavel
em gquestdo. Ja as densidades de 240 e 300 sementes m?2, na época 1,

apresentaram os maiores valores para a massa seca de plantula.

Figura 5. Massa seca de plantula das cultivares de aveia branca IPR Afrodite (A) e
IPR Artemis (B) em funcéo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR,
20109.
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Para a cultivar IPR Artemis, verificou-se que a massa seca de

plantula das épocas 1 e 2 se ajustaram a equac0Oes lineares crescentes em resposta
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ao aumento da densidade de semeadura (Figura 5B). As densidades de 180 e 300
sementes m2? ndo apresentaram diferenca significativa entre as épocas de
semeadura para a variavel em questdo. J4 as densidades de 240 e 360 sementes m-
2, na época 1, apresentaram a maior e a menor massa seca de plantula de aveia,
respectivamente.

Resultados contrastantes aos encontrados no presente estudo
quanto a influéncia das épocas de semeadura sobre a massa seca de plantulas
foram obtidos por Venske et al. (2015), os quais verificaram que a massa seca de
parte aérea e de raiz de plantulas de arroz ndo se alteraram com o cultivo em
diferentes épocas. Com relacdo a resposta desta mesma variavel a densidade de
semeadura, Salau et al. (2017), trabalhando com quatro populagcbes de plantas de
cevada (44, 66, 88 e 110 plantas m?) em Pelotas-RS, verificaram que a massa seca
de parte aérea ndo foi modificada pelo aumento do numero de plantas m,
entretanto, constataram que a massa seca de raiz se adequou a uma equagao
quadratica com ponto de minima na densidade de 70 plantas m-2.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas de ambas as
cultivares foi favorecido pelo cultivo na primeira época de semeadura (Tabela 2). Ja
a emergéncia de plantulas em areia, ndo apresentou efeito significativo de épocas,
densidades e interacdo entre os fatores para ambas as cultivares analisadas no
presente estudo (Tabela 1).

Com base nos resultados obtidos, é possivel observar que o atraso
na semeadura de ambas as cultivares causou reducédo na qualidade das sementes.
Entre os elementos meteoroldgicos, 0s que mais se destacaram e parecem justificar
o menor desempenho fisiologico das sementes em funcdo da semeadura mais
tardia, foram a precipitacéo pluvial e a temperatura do ar, principalmente durante o
periodo vegetativo da cultura (Figura 1). Neste periodo, a menor precipitacdo pluvial
e as temperaturas mais elevadas favoreceram o desenvolvimento vegetativo mais
acelerado, o que resultou no encurtamento do ciclo das plantas semeadas na
segunda época, reduzindo o crescimento destas. Essas alteracbes morfofisiologicas
podem ter limitado a capacidade de producdo e particdo de fotoassimilados das
plantas, afetando o desenvolvimento e o acumulo de reservas nas sementes e,
consequentemente, a qualidade destas.

Durante a fase final de maturacdo das sementes das plantas

cultivadas na época 2, observou-se a ocorréncia de temperaturas superiores a 32
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°C. Segundo Marcos Filho (2015), a elevacdo da temperatura, até atingir valores
superiores a 30 °C, durante o periodo de desenvolvimento das sementes, pode
causar prejuizos severos a producdo e a qualidade destas. O mesmo autor afirma
que esses prejuizos se relacionam a reducao significativa do tempo de enchimento e
da taxa fotossintética apdés o florescimento. Além disso, Mundstock (1983) relata
que, em cereais de inverno, temperaturas iguais ou superiores a 32 °C durante um
ou mais dias na fase de maturacao resultam na paralisacdo do desenvolvimento das
sementes e no amadurecimento precoce destas, o que também pode ter contribuido
para a reducao do vigor de sementes produzidas na segunda época de cultivo.

Ainda neste contexto, segundo Franca Neto et al. (1993), a
ocorréncia de temperaturas elevadas durante a maturacdo também provoca a
reducdo da translocacédo de fotossintatos para as sementes. Nessas condi¢cles, a
maturacdo é “forcada”, sendo produzidas sementes de baixo vigor, porque nao se
verifica a deposi¢éo natural de carboidratos, lipidios e proteinas.

Outro fator que pode ter contribuido para o melhor desempenho
fisiologico das sementes produzidas pelas cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis na
primeira época de semeadura foi a obtencdo de sementes com maior massa nesta
época de cultivo (Figuras 2A e 2B). De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012),
sementes que apresentam maior massa sdo aquelas que possuem, normalmente,
embribes bem formados e com maiores quantidades de reservas, sendo
potencialmente as mais vigorosas.

Albrecht et al. (2008) relatam que a escolha da época de semeadura
é o fator cultural que, isoladamente, mais influéncia o desenvolvimento das plantas,
a producdo da lavoura e a qualidade das sementes. Neste sentido, Marcos Filho
(2015) afirma que a influéncia do ambiente no desenvolvimento da semente é
traduzida, principalmente, por variacbes no tamanho, na massa e na qualidade
fisiol6gica das sementes, o que vai ao encontro dos resultados obtidos no presente
estudo.

A resposta do potencial fisiologico das sementes em relagcdo ao
aumento da densidade de semeadura variou consideravelmente entre as cultivares
IPR Afrodite e IPR Artemis. De acordo com Marcos Filho (2015), o comportamento
fisiolégico das sementes tem sua base assentada no genotipo, em virtude de
caracteristicas genéticas e/ou morfofisioldgicas, que tornam estes mais ou menos

suscetiveis a danos durante o periodo de formacgéo ou apos a maturidade fisiologica
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das sementes. Entretanto, a interacdo entre o potencial genético da cultivar e as
técnicas de cultivo, pode resultar em alteracdes na expressdao dos componentes de
producéo, rendimento e qualidade de sementes (SILVA et al., 2015).

Assim como no presente estudo, variacées na qualidade fisiologica
de sementes em funcdo do aumento da densidade de semeadura também foram
encontradas por Salau et al. (2017), Barbieri et al. (2013) e Schuch et al. (2000b)
trabalhando com as culturas da cevada, trigo e aveia preta, respectivamente.

De forma geral, o aumento da densidade de semeadura, para ambas
as cultivares, e principalmente na segunda época de cultivo, resultou na alteracéo
pouco expressiva ou na reducao do vigor de sementes. A maior competicdo entre as
plantas de aveia branca pelos recursos do meio em decorréncia do maior nimero de
sementes por area pode ser uma explicacdo para os resultados obtidos nestes
casos. Neste sentido, verifica-se que o0 aumento da densidade de semeadura
associado as piores condicfes meteoroldgicas ocorridas durante o ciclo da plantas
cultivadas na época 2 ocasionou prejuizos nas caracteristicas relacionados ao vigor
de sementes.

Com base no exposto, verifica-se que o potencial de producdo de
sementes de qualidade pode ser otimizado com a realizacdo da semeadura em
periodos que favorecam o crescimento e desenvolvimento da planta, por meio da
escolha adequada da época de semeadura, pratica de manejo que se destaca pela
alteracdo das relacdes entre os elementos meteorolégicos disponiveis a cultura ao
longo de seu ciclo. De acordo com Pires et al. (2009), esta estratégia permite a
ocorréncia dos diferentes estadios fenoldgicos da cultura em momentos em que as
condicdes de tempo sejam as mais favoraveis para a planta, o que impacta
positivamente na producao de sementes de qualidade.

Ainda, verifica-se que o aumento da densidade de semeadura reduz
0 vigor das sementes produzidas pelas cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis na
semeadura mais tardia. Sendo assim, por meio da utilizacdo conjunta dos resultados
dos varios testes que avaliaram o vigor de sementes no presente estudo, constata-
se a possibilidade de, na primeira época de semeadura, utilizagdo de 180 sementes
m-? na implantacdo da lavoura, o que garantiria a producédo de sementes de elevada

qualidade e impactaria na reducdo da quantidade de sementes utilizadas.
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4.5 CONCLUSOES

As duas épocas de semeadura apresentam potencial para producéo
de sementes de aveia branca, resultando em sementes com germinacao acima dos
padrées de comercializacdo da espécie.

As sementes produzidas pelas plantas cultivadas na primeira época
de semeadura apresentam melhor vigor do que as produzidas pelas plantas
oriundas da semeadura mais tardia.

O aumento da densidade de semeadura reduz a massa e 0 vigor
das sementes produzidas na segunda época de cultivo.

Para ambas as cultivares, a utilizacdo de 180 sementes m=2, na
primeira época de semeadura, possibilita a producdo de sementes com maior

potencial fisioldgico.
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5 ARTIGO C

QUALIDADE INDUSTRIAL DE GRAOS DE CULTIVARES DE AVEIA BRANCA
GRANIFERA EM RESPOSTA A EPOCAS E DENSIDADES DE SEMEADURA

5.1 REsumo: O desempenho no processamento industrial de grdos de uma cultivar
de aveia pode ser favorecido pelas condi¢c6es edafoclimaticas do ambiente de cultivo
e pelo manejo incorporado ao sistema de producao, fatores que podem alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e morfolégicas dos gréos. Neste sentido, objetivou-
se avaliar a qualidade industrial de graos de cultivares de aveia branca granifera
cultivadas em diferentes épocas e densidades de semeadura. Dois experimentos
independentes, conduzidos em duas épocas de semeadura (05/05 e 24/06), foram
realizados em Londrina-PR, em delineamento experimental de blocos casualizados
em esquema fatorial 4x2, com quatro repeticbes. Os tratamentos constaram de
quatro densidades de semeadura (180, 240, 300 e 360 sementes viaveis m) e duas
cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis). Foram avaliados: massa de mil graos, peso
hectolitrico, indice de grdos com espessura maior que dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial de gréos. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia conjunta para épocas de semeadura, separadamente para as
cultivares. As médias de épocas foram comparadas pelo teste F e as de densidades
submetidas a andlise de regressédo polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade. A
primeira época de semeadura favorece a qualidade industrial de grdos de ambas as
cultivares. O aumento da densidade de semeadura reduz o indice de
descascamento da cultivar IPR Artemis, independentemente da época de
semeadura e, na semeadura mais tardia, produz graos com qualidade inferior. O
maior rendimento industrial de gréos da cultivar IPR Afrodite € atingido com menor
quantidade de sementes na primeira época de semeadura em relacdo a semeadura
mais tardia.

Palavras-chave: Populagdo de plantas. Avena sativa L. Ambientes de cultivo.
Qualidade tecnoldgica. Rendimento industrial.

ABSTRACT: The industrial performance of a cultivar can be favored by the
edaphoclimatic conditions of the growing environment and by the management
incorporated into the production system, which may alter the physical, chemical and
morphological characteristics of the grains. The aim of this study was to evaluate the
industrial quality of grains of white oat cultivars cultivated under different sowing
dates and densities. Two independent experiments, conducted in two sowing dates
(05/05 and 06/24) were conducted in Londrina-PR, in a randomized block design in a
factorial 4x2, with four replications. The treatments consisted of four sowing densities
(180, 240, 300 and 360 viable seeds m2) and two cultivars (IPR Afrodite and IPR
Artemis). 1000 grain weight, hectoliter weight, grain index greater than two
millimeters, peeling index and industrial grain yield were evaluated. The data were
submitted to the analysis of joint variance for sowing dates, separately for the
cultivars. The averages of sowing dates were compared by the F test and densities
submitted to polynomial regression analysis up to 2" degree, at 5% probability. The
first sowing date favors the industrial quality of grains of both cultivars. The increase
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in sowing density reduces the peeling index of the cultivar IPR Artemis, regardless of
the sowing date and, at later sowing date, produces grains with inferior quality. The
highest industrial grain yield of the IPR Afrodite in the first sowing date is reached
with less seeds than at later sowing date.

Keywords: Plant population. Avena sativa L. Growing environments. Technological
quality. Industrial yield.

5.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) € um cereal que tem assumido
papel importante no sistema de producao brasileiro durante a estacao fria do ano,
principalmente nos estados da regido do Sul do pais, se consolidando por seu
potencial econdmico, aplicacdes industriais e beneficios ao ambiente de cultivo.
Para atender as exigéncias da cadeia produtiva deste cereal, € cada vez maior a
demanda por cultivares altamente produtivas, que proporcionem produtos de
elevada qualidade e ampla aceitacdo comercial (CRESTANI et al., 2010).

O aumento da demanda por produtos derivados da aveia, devido as
suas propriedades funcionais, tem refletido também na estruturacdo do setor
industrial (HAWERROTH et al., 2014). Os programas de melhoramento do cereal no
Brasil tém buscado desenvolver gendtipos que apresentem, além de adequado
desempenho agronémico, elevada qualidade de gréos (FEDERIZZI et al., 2005), a
qual é expressa por grdos bem formados, grandes, pesados, uniformes, com
reduzida massa de casca, facilidade no descasque mecanico e menor indice de
quebra (HAWERROTH et al., 2014). Essas caracteristicas conferem as cultivares um
alto rendimento industrial, o que ¢é de fundamental importancia para a
comercializacao dos gréos de aveia (ALVES; KIST, 2010).

A determinacédo da qualidade industrial do grdo de aveia é realizada
por meio de diversos critérios, sendo eles: o peso do hectolitro, a massa de mil
graos, a proporcao de graos com espessura maior que dois milimetros e o indice de
descasque (BRASIL, 1975). Estes dois ultimos parametros, juntos com o rendimento
de gréos, definirdo o rendimento industrial, também denominado Avenacor (FLOSS,;
HAUBERT; ZANATTA, 2002), o qual representa a porcentagem de produto obtido
para a producdo de diversos alimentos a partir de amostras de graos integrais
(CBPA, 2014).
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Entre as principais técnicas de manejo com potencial de
proporcionar efeitos significativos no desempenho dos genoétipos de aveia branca
para 0s caracteres relacionados a qualidade industrial, € possivel destacar a
variagdo na disponibilidade de nitrogénio (KOLCHINSKI;, SCHUCH, 2003;
KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004) e a aplicacdo de produtos agricolas para o controle
de doencas de parte aérea (HAWERROTH et al., 2014). Entretanto, outros fatores
como épocas e densidades de semeadura também podem afetar a formacéo, o
rendimento e a qualidade dos graos.

A expressao das caracteristicas de um genoétipo depende de fatores
genéticos e ambientais, bem como da interacdo entre ambos, 0 que resulta em
diferencas significativas no desempenho das cultivares quando produzidas em
diferentes condi¢des (YAN; HOLLAND, 2010). Neste contexto, melhores resultados
podem ser obtidos por meio da escolha adequada da época de semeadura
(SUBEDI; MA; XUE, 2007) a qual, segundo Amorim et al. (2011), possibilita as
cultivares produzirem mais graos de qualidade superior devido ao ambiente
proporcionar condicbes mais favoraveis as plantas em todos os estadios de
desenvolvimento da cultura. Dessa maneira, a realizacdo da semeadura no
momento ideal resulta no suprimento de recursos para atender as necessidades
ecofisiolégicas da planta, favorecendo a producdo de grdos de qualidade
(COIMBRA; NAKAGAWA, 2006).

Outra estratégia de manejo fitotécnico que pode ser ajustada a
época de cultivo € a densidade de semeadura a qual, na cultura da aveia, altera a
competicdo das plantas pelos recursos do meio e, consequentemente, 0S
componentes de producdo, o rendimento e a qualidade de grdos (ALMEIDA,
MUNDSTOCK, 2001). Neste sentido, Ceccon, Grassi Filho e Bicudo (2004),
avaliando o efeito de cinco densidades de plantas (60, 120, 180, 240 e 300 plantas
m2) sobre os componentes de rendimento e a produtividade de grdos da cultivar de
aveia branca UPF 17, verificaram que as variacbes na populacdo de plantas
modificaram substancialmente esses caracteres. Dessa forma, a alteracdo dos
componentes de producao pode interferir no enchimento, na massa e no tamanho
dos grédos, modificando as suas caracteristicas fisicas e morfolégicas, as quais
determinam a qualidade industrial, atributo de extrema importancia para a

destinacao dos graos as industrias alimenticias.
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A correta época de cultivo associada a uma cultivar com elevado
desempenho produtivo e ao ajuste ideal da densidade de semeadura pode favorecer
a qualidade industrial de grdos de aveia. Trabalhos que estudam estes fatores séo
escassos, sendo assim, verifica-se a necessidade da realizacdo de mais pesquisas
gue possam relacionar esses fatores a fim de gerar informacdes sobre o adequado
manejo na cultura da aveia branca e seu efeito sobre o desempenho produtivo no
campo e a qualidade e rendimento no processamento industrial de gréos.

Neste sentido, objetivou-se avaliar a qualidade industrial de graos de
cultivares de aveia branca granifera cultivadas em diferentes épocas e densidades

de semeadura.

5.3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos independentes, conduzidos em duas épocas de
semeadura (05/05 e 24/06), foram realizados em Londrina-PR, na Estacéo
Experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), em Latossolo Vermelho
eutroférrico, localizado a 23° 23’ S e 51° 11’ O, com altitude de 610 m. O clima da
regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, descrito como subtropical
umido com verBes quentes, apresentando geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracéo das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Os dados de precipitacdo pluvial e de temperaturas foram obtidos por meio dos
registros das estacfes meteoroldgicas do IAPAR (Figura 1).

As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e
10-20 cm, determinadas antes da instalacdo do experimento, foram representadas
por: 0-10 cm - pH (CaCl2) 4,80; 5,76 cmolc dm= de H + AIF*; 4,42 cmol. dm3 de Ca?*;
1,56 cmolc dm de Mg?*; 0,35 cmolc dm de K*; 36,3 mg dm=3 de P e 19,09 g dm
de matéria organica. Para 10-20 cm - pH (CaCl2) 4,90; 5,76 cmolc dm= de H + Al®*;
4,57 cmolc dm de Ca?*; 1,52 cmolc dm= de Mg?*; 0,27 cmolc dm de K*; 15,1 mg
dm=de P e 16,59 g dm de matéria organica.

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se as cultivares IPR Afrodite
(ciclo médio; moderada resisténcia ao acamamento; meédia estatura; langcada em
2012 pelo IAPAR) e IPR Artemis (ciclo médio; moderada resisténcia ao
acamamento; media estatura; lancada em 2016 pelo IAPAR). Em ambos os

experimentos, nas duas épocas de semeaduras, utilizou-se o delineamento
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experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeticbes. Os tratamentos constaram de quatro densidades de semeadura (180,
240, 300 e 360 sementes viaveis m?) e duas cultivares (IPR Afrodite e IPR Artemis).
As parcelas foram compostas por seis linhas de cinco metros de comprimento e

espacamento entre linhas de 0,17 m, com area (til de 5,1 m?.

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e precipitacdo pluvial
para o periodo de conducdo dos experimentos em Londrina-PR, 2016. EI1:
emergéncia época 1 (13/05), E2: emergéncia época 2 (01/07), C1: colheita época 1
(23/09) e C2: colheita época 2 (21/10).
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Os experimentos foram conduzidos sob sistema convencional de
manejo do solo, em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base
nas caracteristicas quimicas do solo da area experimental, calculou-se a adubacéo
mineral basica no sulco de semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi
de 20 kg ha? de N, 60 kg ha! de P20s e 20 kg ha! de K20, utilizando-se a férmula
10-30-10.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doencas e os
demais tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacdes
para a cultura (CBPA, 2014). A colheita foi realizada ap6s os grédos atingirem a
maturacdo de colheita, estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse,
plantas com aspecto seco e grdos com umidade abaixo de 20%. Para determinacao

da qualidade industrial de gréos foram realizadas as seguintes avaliagdes:



105

Massa de mil gréos: obtida mediante a contagem e pesagem de oito
repeticbes de 100 grados de aveia branca por parcela. A média desses valores foi
multiplicada por 10 para obtencédo do valor da massa de mil graos (BRASIL, 2009);

Peso hectolitrico: foi determinado em balanga hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro de grdos. Foram realizadas duas repeticoes,
retiradas da amostra média de cada parcela. O resultado foi expresso em kg hL?

(BRASIL, 2009). O peso hectolitrico foi calculado pela formula:

(PBH x 100)

PH=""UB

Em que:

PH = Peso hectolitrico;

PBH = Peso obtido na balanca hectolitrica (g);
VB = Volume da Balanca (250 ml).

indice de grdos com espessura maior que dois milimetros:
determinado por peneiramento de uma amostra de 50 gramas de gréos por
repeticdo, em peneira oblonga de malha com orificios de espessura de dois
milimetros de largura (FLOSS; HAUBERT; ZANATTA, 2002). Os dados foram

expressos em porcentagem (%) e foram calculados pela seguinte formula:

MG =2 mm

50 X 100

IG=2mm=

Em que:
IG > 2 mm = indice de graos com espessura maior que 2 mm (%);

MG > 2 mm = massa de grédos maiores que 2 mm (g).

indice de descascamento: uma amostra por parcela composta por
50 gramas de graos maiores que dois milimetros foi introduzida em descascador de
laboratorio (Codema Inc., USA) por um periodo de 75 segundos. ApOs a separacao
da casca as cariopses foram pesadas. Os dados foram expressos em porcentagem

(%) e foram calculados pela seguinte férmula:



106

MC

D = 50

x 100

Em que:
ID = indice de descascamento (%);

MC = massa da cariopse (“graos descascados”) (g).

Rendimento industrial de graos: determinado pela multiplicacédo
entre o rendimento de grdos, o indice de graos maiores que dois milimetros de
espessura e o indice de descasque (FLOSS; HAUBERT; ZANATTA, 2002), expresso

em kg ha e obtido segundo a seguinte férmula:

RIG=RG x 1G>2 mm x ID

Em que:

RIG = rendimento industrial de graos (kg ha?);

RG = rendimento de grdos (kg ha?);

IG > 2 mm = indice de graos maiores que 2 mm (%);

ID = indice de descascamento (%).

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e
homogeneidade dos erros e, posteriormente, a analise de variancia conjunta para
épocas de semeadura, separadamente para as cultivares. As médias de épocas
foram comparadas pelo teste F e as de densidades submetidas a andlise de

regressao polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a cultivar IPR Afrodite houve efeito de interagdo entre o0s
fatores épocas e densidades de semeadura para as caracteristicas massa de mil
graos, indice de grdos maiores que dois milimetros de espessura e rendimento
industrial de graos. Verificou-se efeito isolado de épocas de semeadura para 0 peso
hectolitrico e o indice de descascamento (Tabela 1).

Para a cultivar IPR Artemis constatou-se interagéo significativa entre

os fatores épocas e densidades de semeadura somente para a variavel massa de
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mil gréos. Efeito isolado de épocas de semeadura foi constatado para peso
hectolitrico, indice de grdos maiores que dois milimetros de espessura, indice de
descascamento e rendimento industrial de grédos. Apenas para o indice de
descascamento foi verificado efeito isolado de densidades de semeadura (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de quadrado médio da andlise de variancia conjunta para as
épocas de semeadura, em funcdo de quatro densidades de semeadura para duas
cultivares de aveia branca. Londrina-PR, 2019.

Caracteristicas

Fonte de variacao IPR Afrodite
MMG (g) PH (kghL?) 1G>2mm (%) ID (%) RIG (kg ha?)
Bloco (Epoca) 0,12 3,68 9,07 2,21 186421,92
Epoca (E) 98,73* 428,87* 846,45* 47,38* 29743738,33*
Densidade (D) 0,75 0,51 79,27* 0,41  2445884,90*
E*D 4,66* 2,75 68,78* 0,37 1307598,65*
CV (%) 3,57 2,80 2,59 1,80 11,13
Fonte de variacao IPR Artemis
MMG (g) PH (kghL?) I1G>2mm (%) ID (%) RIG (kg ha?)
Bloco (Epoca) 1,17 1,59 11,96 1,35* 127327,23
Epoca (E) 181,07* 692,85* 2302,15* 93,50* 50506928,40*
Densidade (D) 3,63* 1,46 15,22 1,64* 654400,76
E*D 3,70* 2,25 41,12 0,63 381586,89
CV (%) 3,18 2,90 3,69 0,96 11,82

*. significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variacdo. MMG: massa de mil
graos; PH: peso hectolitrico; IG>2mm: indice de grdos com espessura maior que dois milimetros; ID:
indice de descascamento; RIG: rendimento industrial de graos.

A precipitacdo pluvial durante o ciclo das plantas cultivadas na
primeira época de semeadura foi de 622,70 mm, ja na segunda época, foi de 336,80
mm (Figura 1). Na semeadura mais tardia, o volume de chuva ficou abaixo do
minimo requerido pela cultura, com periodo de restricdo hidrica mais acentuada
durante a fase vegetativa. Contudo, para ambas as épocas de cultivo, a distribuicdo
pluviométrica foi desuniforme, o que pode ter alterado o desempenho agronémico e,
possivelmente a formacéo e qualidade industrial dos graos.

A massa de mil grdos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis
produzidas na primeira época nao apresentou efeito da densidade de semeadura. Ja
na segunda época de cultivo, esta caracteristica se ajustou a equacgfes quadréticas
com pontos de minima em 264 sementes m? e 258 sementes m2 para as cultivares
IPR Afrodite e IPR Artemis, respectivamente (Figuras 2A e 2B).

Para ambas as cultivares, em todas as densidades de semeadura, a

época 1 resultou na producdo de grdos de maior massa. Isto pode ser explicado
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pelas melhores condi¢cdes meteoroldgicas (maior quantidade e melhor distribuicdo
de chuvas e temperaturas mais amenas) ocorridas durante a fase de crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas cultivadas nesta época, permitindo, assim,
que estas acumulassem maior quantidade de matéria seca, aumentando a massa
dos gréos. Outro fator que pode estar relacionado a ocorréncia de maior massa de
mil grdos na primeira época de semeadura é que, neste tratamento, o ciclo das
plantas foi maior, o que possibilitou que o periodo de enchimento de grdos fosse
prolongado.

Figura 2. Massa de mil gréos das cultivares de aveia branca IPR Afrodite (A) e IPR
Artemis (B) em funcao de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Nascimento et al. (2011), trabalhando com trés cultivares de milho

(AL 34, AG 9010 e DKB 333B) e quatro épocas de semeadura (agosto, outubro e



109

dezembro de 2003 e fevereiro de 2004) em Botucatu-SP, também verificaram que as
cultivares apresentaram menor massa de mil grdos quando semeadas mais
tardiamente. Resultados semelhantes também foram encontrados na cultura do
arroz por Venske et al. (2016) que, comparando o efeito de duas épocas de
semeadura (18/10/12 e 09/11/12) sobre os componentes de rendimento e a
produtividade de graos da cultivar IRGA 424, verificaram que a massa de mil grédos
foi reduzida na segunda época de semeadura.

Com relacdo a densidade de semeadura, resultados semelhantes
aos encontrados para a massa de mil grdos das cultivares IPR Afrodite e IPR
Artemis cultivadas na primeira época de semeadura foram obtidos por Alvarenga,
Sobrinho e Santos (2009), Debiasi, Martins e Missio (2007) e Hofs et al. (2004) que,
trabalhando com as culturas do trigo, aveia preta e arroz, respectivamente, também
ndo constataram efeito significativo do aumento do nimero de sementes m2 sobre a
massa de grdos. Ja Tavares et al. (2014), trabalhando com trés gendtipos de trigo
(PF 014384, BRS Tangara e BRS Pardela), quatro densidades de semeadura (150,
250, 350 e 450 sementes viaveis m2), dois locais de cultivo (Londrina-PR e Ponta
Grossa-PR) e dois anos agricolas (2009 e 2010), encontraram resultado similar a
massa de mil graos obtida pelas cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis na semeadura
mais tardia. Neste trabalho, os autores concluiram que a massa de mil grdos em
Londrina, na safra de 2010, se ajustou a uma equacao quadratica com ponto de
minima na densidade de 316,67 sementes m.

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que o peso hectolitrico dos
graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis foi favorecido pelo cultivo na primeira
época de semeadura. Este resultado pode ser explicado pela producédo de graos de
maior massa, e portanto mais bem formados, por ambas as cultivares nesta mesma
época de cultivo (Figuras 2A e 2B).

Felicio et al. (1999), trabalhando com dois gendétipos de trigo, dez
genaotipos de triticale e trés épocas de semeadura (terceiro decéndio do més de
margo, segundo decéndio de abril e terceiro decéndio de maio) em Capao Bonito-
SP, durante os anos agricolas de 1991 a 1995, também verificaram que a
semeadura mais tardia reduziu o peso hectolitrico dos grdos de trigo e triticale,
independentemente dos genotipos e anos de cultivo.

Com relacdo a densidade de semeadura, assim como no presente

estudo, Sander, Costa e Duarte Junior (2017), trabalhando com a cultivar de trigo
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BRS 208, trés espacamentos entre linhas (13, 17 e 21 cm), quatro densidades de
semeadura (200, 300, 400 e 500 sementes viaveis m2) e dois anos agricolas (2010
e 2011), também n&o verificaram efeito significativo da densidade de semeadura

sobre o peso hectolitrico.

Tabela 2. Valores médios do peso hectolitrico (PH), indice de descascamento (ID),
indice de grdos com espessura maior que dois milimetros (IG>2mm) e rendimento
industrial de graos (RIG) de duas cultivares de aveia branca em funcédo da época de
semeadura. Londrina-PR, 2019.

Caracteristicas

Epoca de semeadura IPR Afrodite
PH (kg hLY) ID (%)
Epoca 1 53,06 A 71,76 A
Epoca 2 4574 B 69,32 B
CV (%) 2,80 1,80
Epoca de semeadura IPR Artemis
PH (kghL?Y)  IG>2mm (%) ID (%) RIG (kg ha?)
Epoca 1 49,28 A 91,00 A 73,38 A  4574,19 A
Epoca 2 39,97 B 74,00 B 69,96 B 2061,55 B
CV (%) 2,90 3,69 0,96 11,82

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Segundo a Portaria n° 191, de 14 de abril de 1975 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e do Abastecimento (BRASIL, 1975), que estabelece o
regulamento técnico de identidade e qualidade dos graos de aveia, 0s grdos podem
ser classificados em quatro grupos (1 a 4), com base no peso hectolitrico (grupo 1:
PH > 50 kg hL?; grupo 2: PH de 47 a 49 kg hLt; grupo 3: PH de 41 a 46 kg hL e;
grupo 4: PH < 41 kg hL'). Como pode ser observado na Tabela 2, na época 1, a
cultivar IPR Afrodite obteve peso hectolitrico de 53,06 kg hL* e a cultivar IPR
Artemis de 49,28 kg hL, enquadrando os gréos produzidos por estas cultivares nos
grupos 1 e 2, respectivamente. Dessa forma, constata-se que o cultivo de ambas as
cultivares na primeira época de semeadura proporciona a producdo de grdos com
melhor classificagdo e qualidade do que os grédos oriundos da semeadura mais
tardia (Tabela 2).

Para a cultivar IPR Afrodite, verificou-se que o indice de graos
maiores que dois milimetros de espessura obtido na primeira época de cultivo nao
apresentou resposta ao aumento da densidade de semeadura. Entretanto, na
segunda época, esta caracteristica se adequou a uma equacdao linear crescente em

resposta ao aumento da densidade de semeadura (Figura 3). Neste caso, nas
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menores densidades de semeadura, o fato dos gréos serem oriundos em sua maior
parte dos perfilhos, pode ter ocasionado a producdo de grdos menores, 0 que
poderia justificaria a ocorréncia de grdos com menor espessura nas menores
densidades. A primeira época de semeadura apresentou 0s maiores valores para a
caracteristica em questdo em todas as densidades avaliadas.

Para a cultivar IPR Artemis, o indice de grdos maiores que dois
milimetros de espessura oriundo das plantas cultivadas na primeira época de
semeadura apresentou maiores valores do que os graos produzidos na semeadura

mais tardia (Tabela 2).

Figura 3. indice de grdos maiores que dois milimetros de espessura da cultivar de
aveia branca IPR Afrodite em funcdo de épocas e densidades de semeadura.
Londrina-PR, 2019.
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Para ambas as cultivares, verificou-se que a semeadura mais tardia
resultou na producdo de grdos com menor espessura (Figura 3 e Tabela 2). Este
fato pode ser explicado pela maior quantidade de paniculas m=? emitidas nesta
época de cultivo em decorréncia de temperaturas mais baixas e da adequada
incidéncia solar durante o periodo de perfilhamento da cultura (dados apresentados
no artigo A). Neste caso, possivelmente, o maior nimero de unidades reprodutivas
por area aumentou a competicdo por nutrientes e fotoassimilados na planta, o que
dificultou o adequado enchimento de gréos e favoreceu a formagao de graos com

menor espessura.
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No Brasil, a CBPA (2014) sugere dois niveis de classificacdo para o
indice de grédos maiores que dois milimetros: tipo 1 com no minimo 75% dos graos
com espessura maior que dois milimetros; tipo 2 e tipo 3 com menos de 75% dos
grdos com espessura maior que dois milimetros. Além da espessura dos graos, a
diferenca entre os tipos € dada pela porcentagem de grdos manchados e/ou
escuros, graos avariados, impurezas e materiais estranhos e acidez dos gréos.
Observando os resultados deste trabalho, verifica-se que, os gréos produzidos pela
cultivar IPR Afrodite, nas duas épocas de cultivo, para todas as densidades de
semeadura avaliada (Figura 3), se adequam ao padrédo tipo | de classificacédo
sugerida pela CBPA (2014). Para a cultivar IPR Artemis, constata-se que somente
os grédos produzidos na primeira época de semeadura se enquadram ao tipo | da
referida classificacéo.

O indice de descascamento dos grados produzidos pelas cultivares
IPR Afrodite e IPR Artemis foi favorecido pelo cultivo na primeira época de
semeadura (Tabela 2). Além disso, esta mesma variavel, para a cultivar IPR Artemis,
ajustou-se a uma equacdo linear decrescente em resposta ao aumento da

densidade de semeadura (Figura 4).

Figura 4. Indice de descascamento da cultivar de aveia branca IPR Artemis em
funcdo de densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Semelhante ao resultado obtido neste estudo, Sponchiado (2017),
avaliando o efeito de duas densidades de semeadura (350 e 500 sementes viaveis

m2) sobre a qualidade industrial de grdos de duas cultivares de aveia branca
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granifera (URS Tarimba e IPR Afrodite) cultivadas em dois anos agricolas (2014 e
2015), verificou que o percentual de descasque dos gréos de ambas as cultivares foi
favorecido pelo cultivo na safra de 2014 e que, em 2015, o aumento da densidade
de semeadura reduziu a porcentagem de grdos descascados, independentemente
da cultivar avaliada.

Para a cultivar IPR Afrodite, constatou-se que o rendimento industrial
de grdos obtido na época 1 ndo apresentou resposta a densidade de semeadura.
Entretanto, na época 2, esta caracteristica se adequou a uma equacdo linear
crescente em funcdo do aumento da densidade de semeadura (Figura 5). Em todas
as densidades de semeadura, a época 1 apresentou 0os maiores valores para o

caractere avaliado.

Figura 5. Rendimento industrial de gréos da cultivar de aveia branca IPR Afrodite em
funcdo de épocas e densidades de semeadura. Londrina-PR, 2019.
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Para a cultivar IPR Artemis, verificou-se que, independentemente da
densidade de semeadura, a primeira época de cultivo resultou no maior rendimento
industrial de graos (Tabela 2).

O melhor desempenho de ambas as cultivares para o rendimento
industrial de gréos na primeira época de semeadura pode ter ocorrido em funcéo
dos maiores valores de indice de graos maiores que dois milimetros de espessura
(Figuras 3 e Tabela 2) e de indice de descascamento (Tabela 2) obtidos nesta

mesma época. Crestani et al. (2010), trabalhando com 15 cultivares de aveia branca,
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duas safras (2007 e 2008) e trés locais de cultivo (Augusto Pestana, Capao do Leéo
e Passo Fundo, no Rio Grande do Sul), verificaram que o rendimento industrial de
gréos é alterado de acordo com as condi¢cdes do ambiente de cultivo, 0 que pode
justificar os diferentes resultados encontrados para este caractere entre as duas
épocas de semeadura avaliadas.

Os ajustes obtidos para o rendimento industrial de graos da cultivar
IPR Afrodite na primeira e segunda época de semeadura em resposta ao aumento
do nimero de sementes m?2, podem ser atribuidos aos resultados obtidos para o
indice de graos maiores que dois milimetros de espessura (Figura 3), que seguiram
0 mesmo comportamento do caractere em questao.

De forma geral, os testes que determinam a qualidade industrial de
gréos evidenciaram diferencas significativas entre as épocas de semeadura para
ambas as cultivares, demonstrando a influéncia do ambiente de cultivo sobre o
desenvolvimento das caracteristicas fisicas dos grdos. Observando-se as médias
obtidas para as caracteristicas analisadas, constata-se que as plantas cultivadas na
primeira época de semeadura produziram grdos com maior qualidade industrial do
gue os oriundos da época mais tardia. As diferencas encontradas estdo associadas
as condicbes meteorolégicas contrastantes entre os periodos de cultivo. A maior
guantidade e a melhor distribuicdo de chuvas, além de temperaturas mais amenas
durante as fases vegetativa e reprodutiva das plantas cultivadas na primeira época,
favoreceram o crescimento e desenvolvimento destas que, diante da maior
capacidade fotossintética, direcionaram o maior saldo de fotoassimilados para a
adequada formacado e enchimento de grdos que, possuindo melhores caracteristicas
fisicas/morfolégicas, apresentaram desempenho industrial superior aos graos
produzidos na segunda época.

Durante a fase final de maturacédo dos grdos das plantas cultivadas
na época mais tardia, observou-se a ocorréncia de temperaturas superiores a 32 °C.
Segundo Mundstock (1983), em cereais de inverno, temperaturas iguais ou
superiores a 32 °C durante um ou mais dias na fase de maturagdo resultam na
paralisacdo do desenvolvimento dos graos e no amadurecimento precoce destes, o
que pode ter contribuido para a reducdo da qualidade industrial dos graos
produzidos na segunda época de cultivo, por meio do decréscimo da massa, da

espessura e do rendimento industrial de graos.
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Com relacdo a densidade de semeadura, verificou-se que, de forma
geral, para ambas as cultivares, o aumento do nimero de sementes m2 na
semeadura realizada mais cedo ndo alterou as caracteristicas relacionadas a
qualidade industrial de grdos (massa de mil gréos, indice de grdos maiores que dois
milimetros e rendimento industrial de gréos). Entretanto, na segunda época de
cultivo, os caracteres relacionados ao desempenho industrial de graos foi modificado
com o0 aumento da densidade de semeadura, com destaque para 0 rendimento
industrial de gréos.

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que a realizacdo da
semeadura das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis na primeira época de cultivo
favorece a producdo de grdos com melhor aptidao industrial. Além disso, a cultivar
IPR Afrodite, quando cultivada na época 1, atinge o maximo rendimento industrial de
graos com a utilizacdo da menor densidade de semeadura (180 sementes viaveis m-
2); por outro lado, na segunda época de cultivo, o maior rendimento industrial de
gréos somente é atingido na maior densidade de semeadura (360 sementes viaveis

m-).

5.5 CONCLUSOES

A primeira época de semeadura favorece a qualidade industrial de
grdos de ambas as cultivares.

O aumento da densidade de semeadura reduz o indice de
descascamento da cultivar IPR Artemis, independentemente da época de
semeadura e, na semeadura mais tardia, produz grdos com qualidade inferior.

O maior rendimento industrial de grdos da cultivar IPR Afrodite €
atingido com menor quantidade de sementes na primeira época de semeadura em

relacdo a semeadura mais tardia.
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6 CONCLUSOES GERAIS

A primeira época de semeadura favorece a altura de plantas, o
namero de espiguetas por panicula, o nUmero de graos por panicula, a massa de mil
graos e a produtividade de graos das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis. Em
contrapartida, o niumero de paniculas m2 é reduzido nesta época de cultivo para
ambas as cultivares.

Para a cultivar IPR Artemis, a semeadura mais tardia resulta em
elevada porcentagem de acamamento em todas as densidades avaliadas. Ja na
primeira época de semeadura, este fendbmeno apresenta maior intensidade nas
maiores densidades de semeadura.

Os componentes de rendimento e a produtividade de graos variam
de acordo com as épocas e densidades de semeadura e a cultivar utilizada.

A maior produtividade de gréos da cultivar IPR Afrodite, na primeira
época de semeadura, é atingida com menor densidade de semeadura do que na
época mais tardia. J& o maior rendimento de gréos da cultivar IPR Artemis é
alcancado na densidade aproximada de 280 sementes viaveis m,
independentemente da época de cultivo.

As duas épocas de semeadura apresentam potencial para producéo
de sementes de aveia branca, resultando em sementes com germinacdo acima dos
padrbes de comercializacao da espécie.

As sementes produzidas pelas plantas cultivadas na primeira época
de semeadura apresentam melhor vigor do que as produzidas pelas plantas
oriundas da semeadura mais tardia.

O aumento da densidade de semeadura reduz a massa e 0 vigor
das sementes produzidas na segunda época de cultivo.

Para ambas as cultivares, a utilizacdo de 180 sementes m2?, na
primeira época de semeadura, possibilita a producdo de sementes com maior
potencial fisiologico.

A primeira época de semeadura favorece a qualidade industrial de
graos de ambas as cultivares.

O aumento da densidade de semeadura reduz o indice de
descascamento da cultivar IPR Artemis, independentemente da época de

semeadura e, na semeadura mais tardia, produz graos com qualidade inferior.
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O maior rendimento industrial de grdos da cultivar IPR Afrodite &
atingido com menor quantidade de sementes na primeira época de semeadura em

relacdo a semeadura mais tardia.



