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CARVALHAL, Renan. Cultivares e locais de cultivo na qualidade fisiologica de sementes
e tecnoldgica de graos de aveia branca. 2014. 133 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

Os efeitos do ambiente e da interacdo cultivar x locais de cultivo exercem alta influéncia na
expressao dos caracteres de importancia agrondmica, fisioldgica e tecnoldgica na cultura da
aveia branca, em funcdo da sua grande contribuicdo na definicdo do fenétipo. Sendo assim, o
entendimento das caracteristicas ambientais que mais influenciam a expressdo dos caracteres
de interesse é de suma importancia para que se conheca 0 comportamento das cultivares
frente as caracteristicas intrinsecas de cada local de cultivo. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de aveia branca (Avena sativa L.), cultivadas
em dois locais de cultivo, quanto a qualidade fisiologica de sementes e qualidade tecnoldgica
de grdos. Foram cultivadas 17 cultivares de aveia branca nos municipios de Londrina e Maua
da Serra, em duas safras (2011/2011 e 2012/2012), seguindo o delineamento experimental de
blocos casualizados, com trés repeticbes. Ao final dos experimentos avaliou-se a
produtividade e a massa de mil sementes e ap0s seis meses de armazenamento foram
realizadas as andlises de qualidade fisiologica de sementes (teste de geminacdo, primeira
contagem de germinacéo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento e
massa seca da parte aérea e radicular de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e
emergéncia no campo) e qualidade tecnoldgica de grdos (massa do hectolitro, a porcentagem
de grdos com diametro superior a dois milimetros, o indice de descascamento, o rendimento
industrial de grdos e a dureza de gréos). Os dados foram submetidos a analise de variancia
conjunta para os locais de cultivo, para cada ano isoladamente, e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Ha interacdo entre cultivares e locais de
cultivo para a produtividade, qualidade fisiologica de sementes e tecnoldgica de grdos de
aveia branca. O cultivo em Maua da Serra resulta em sementes com maior vigor e qualidade
tecnoldgica em relacdo a Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca. Londrina e
Maua da Serra apresentam potencial para producdo de sementes de aveia branca, resultando
em sementes com germinacao acima dos padrbes de comercializacdo da espécie para todas as
cultivares avaliadas. A cultivar URS Torena apresenta sementes com menor potencial
fisiologico para a maioria dos ambientes. Em Maua da Serra a cultivar URS Carlasul se
destaca em relacdo aos caracteres de qualidade tecnoldgica de grdos massa do hectolitro,
didmetro de grdos e rendimento industrial em relacdo as demais. A cultivar URS FAPA Slava
apresenta menor produtividade e qualidade tecnolégica na maioria dos ambientes de cultivo
em relacdo as demais. A cultivar IAC 7 apresenta maior dureza e as cultivares URS Tarimba,
URS Charrua, FAEM 4 Carlasul e FAEM 5 Chiarasul apresentam menor dureza de graos.

Palavras-chave: Avaliacdo de cultivares. Avena sativa L. Potencial fisioldgico de sementes.
Tecnologia industrial. AVENACOR. Vigor. Germinagé&o.



CARVALHAL, Renan. Cultivar and location effects on seeds physiological quality and
technological quality of oat grains. 2014. 133 p. Dissertation (Master Degree in Agronomy)
— Londrina State University, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The environmental effects and cultivars x locations interactions promotes high influence on
the expression of agronomic traits, physiological and technological on the oat crop, due their
major contribution over the phenotype. Thus, the understanding of environmental
characteristics that influence the expression of traits of interest is essential to realize the
performance of cultivars across the main characteristics of each location. The intention of this
study was to evaluate the seed physiological potential and grain technological quality
performance of oat cultivars (Avena sativa L.) grown during two years at two locations in
North Parana. Experimental plots were arranged in a randomized complete block design with
three replicates within each experiment. The productivity and the 1000 seeds weight were
evaluated at the end of the experiments. Six months later, physiological seed quality (standard
germination, first germination count, accelerated aging, electrical conductivity, seedlings and
their parts (root and hypocotyls) length and dry weight test, seedlings emergence rate and
seedling emergence in soil) and technological grain quality (test weight, grains larger than 2
mm in diameter, groat percentage, industrial grain yield and grain hardness). Data were
subjected to analysis of variance joint for locations, for each year apart, and means were
compared through the Scott - Knott test at 5% significance level. Significant cultivars x
locations interactions were detected for physiological seed quality on oat (Avena sativa L.).
Londrina and Maua da Serra have potential to produce seed of oats, resulting in seeds with
superior germination beyond the standards of marketing for all cultivars tested in this study.
Cultivation in Maué da Serra results in vigorous seeds than Londrina for most of oat cultivars.
The cultivar URS Torena produces seeds with reduced physiological quality for the majority
of locations. Significant cultivars x locations interactions were detected for technological
grain quality on oats (Avena sativa L.). Cultivation in Maud da Serra results in high
technological grain quality than Londrina for most of white oat cultivars. The cultivar URS
FAPA Slava has inferior yield and technology grain quality for the majority of environments
in relation to the others cultivars. In Londrina, the cultivars URS Taura and URS Tarimba
have the highest yields, otherwise, in Maua da Serra the most productive cultivars are URS
Corona and FAEM 4 Carlasul. In Maua da Serra the cultivar URS Carlasul has greater test
weight, diameter of grains and industrial yield in relation to the others. The cultivar IAC 7 has
higher hardness and cultivars URS Tarimba, URS Charrua, FAEM 4 Carlasul e FAEM 5
Chiarasul have lower grain hardness.

Keyword: Evaluation of cultivars. Avena sativa L. Seed physiological potential.
Technological quality.
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1 INTRODUCAO

A aveia (Avena spp.) ¢ um cereal de inverno que pode ser utilizado com
diversas finalidades, tais como forrageira (pastejo, feno ou silagem), produgdo de graos
(alimenta¢do humana ou animal) e como cultura de cobertura verde ou morta do solo. A aveia
apresenta sua divisdo em diversas espécies, sendo as mais comuns a aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) com aptidao forrageira ¢ a aveia branca (Avena sativa L.) que pode ser
utilizada com finalidade forrageira e/ou granifera. Devido ao alto teor protéico, porcentagem
de lipidios, carboidratos e fibras soltveis, os graos de aveia apresentam elevada qualidade
nutricional auxiliando na preveng¢ao de doengas cardiovasculares e do trato digestivo.

A aveia branca ¢ uma importante op¢ao de cultivo de inverno/primavera,
tendo aumentado a area de cultivo, principalmente em fungdo da alta produtividade e menor
investimento de implantagdo e condu¢do da lavoura, comparada aos outros cultivos dessa
estacdo. Sendo assim, o cultivo da aveia tem-se destacado como alternativa aos produtores,
que buscam implantar um adequado sistema de rotacdo de culturas proporcionando o
incremento de palhada na superficie do solo.

No Brasil, a produgdo de graos de aveia com as caracteristicas adequadas
para atender a industria para a alimentacdo humana foi somente possivel com o
desenvolvimento de cultivares adaptadas para o Sul do Brasil. Os caracteres agrondomicos da
cultura da aveia sofreram grandes alteracdes desde o inicio dos trabalhos de melhoramento no
Brasil, sendo que as primeiras cultivares introduzidas apresentavam biotipo de uma planta
essencialmente forrageira, com estatura elevada, ciclo de desenvolvimento tardio, baixos
rendimento e qualidade tecnoldgica de graos. A modificagdo destes caracteres permitiu o
desenvolvimento de genotipos superiores para a produtividade de graos e rendimento
industrial, além do melhor ajuste ao sistema de cultivo adotado no Brasil, com maior
resisténcia ao acamamento e resposta a adubagao.

Em funcdo da elevada demanda por graos de aveia e maior estruturagdo do
setor industrial, as exigéncias em relagdo aos atributos considerados ideais tem aumentado
para atender as necessidades da industria de alimentos. A industria tem buscado graos com as
seguintes caracteristicas: grandes com reduzida massa de casca, facilidade no descasque
mecanico, menor indice de quebra e elevada qualidade nutricional.

Além da exigéncia tecnoldgica para graos, houve também o aumento da
demanda por sementes de alta qualidade, em virtude principalmente de ser um dos pré-

requisitos para a obtencdo de produtividades elevadas. A qualidade fisioldgica ¢ um dos
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parametros mais utilizados para indicar a qualidade das sementes. O potencial fisioldgico
retne informacgdes a respeito da germinacdo e do vigor das sementes. O comportamento das
sementes tem sua base assentada na cultivar, sendo que existem cultivares que produzem
sementes com melhor desempenho fisioldgico, dentro de uma mesma espécie. Contudo, o
ambiente no campo tem um efeito profundo ndo apenas sobre o rendimento, mas também
sobre a qualidade fisioldgica das sementes. Temperaturas altas e elevada umidade, podem
resultar em uma rapida e extensiva deterioragdo, causando baixa germinagdo e vigor de
sementes na época da colheita.

Os efeitos de cultivares, locais de cultivo e da interacdo entre cultivares e
locais de cultivo na expressao de caracteres agronomicos, qualidade fisioldgica de sementes e
qualidade tecnoldgica de graos na cultura da aveia branca dificultam o processo de selegdo e
caracterizagdo de cultivares, em virtude da sua grande contribui¢cdo na defini¢cdo do fenotipo.
Dessa forma, em um mesmo local de cultivo, as cultivares tendem a expressarem
comportamentos variaveis no decorrer dos anos, em func¢do das mudangas nas variaveis de
ambiente a cada ano.

Deste modo, ¢ importante a realizacdo de testes de desempenho de
cultivares em diversos locais de cultivo e anos, na busca da definicdo mais precisa do seu
potencial genético para caracteres de interesse para a cultura da aveia branca. Dessa forma,
pode-se efetuar a sele¢do e a recomendagdo dos cultivares mais adaptados a um maior nimero
de locais de cultivo. Assim como, possibilita a caracterizacdo e o conhecimento das
caracteristicas do ambiente de cultivo que mais interferem na expressdo dos caracteres
agronodmicos, fisioldgicos e para a definicdo dos melhores ambientes.

Além disso, a compreensdo das relacdes entre cultivares e a interagdo
cultivares e locais de cultivo sobre o comportamento dos caracteres frente as varidveis
climaticas, como radiacdo, umidade relativa do ar, precipitagcdo, temperatura maxima e
minima, podem auxiliar na indicag¢do das cultivares de aveia branca buscando produtos finais
com aptiddo para maiores rendimentos, qualidade fisiologica de sementes e qualidade
tecnoldgica de graos.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de
cultivares e locais de cultivo e a interagdo entre estes fatores sobre a qualidade fisiologica de

sementes e a qualidade tecnologica de graos de aveia branca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA AVEIA

2.1.1 Origem, Domesticacgdo e Classificacdo Botanica

A aveia ¢ um cereal de inverno que tem como centro de origem o Oriente
Meédio e o Mediterraneo, possuindo ampla adaptacdo geografica, cultivada em diversos locais
do mundo. A maior distribui¢ao e cultivo estdo concentrados em areas de clima temperado e
umido, na América do Norte, Europa e Russia (MURPHY e HOFFMAN, 1992).

De acordo com Glémin e Bataillion (2009) as condi¢cdes ambientais na
regido do Mediterraneo favoreceram a adaptagdo da aveia sob condi¢do de competi¢do ja que
inicialmente, esta cultura era associada como planta invasora dos campos de trigo e cevada. A
aveia ganhou competividade, a medida que o trigo e a cevada foram se dispersando para o
centro e norte da Europa e, finalmente, foi domesticada como uma lavoura alternativa. Os
fatores determinantes da domesticacdo da aveia ndo sdo conhecidos, mas parece que a
interacdo entre genoOtipo € ambiente ¢ a grande responsavel pela adaptacdo da espécie
(TAVARES et al., 1993). No Brasil, a aveia foi introduzida pelos imigrantes espanhdis e, por
muito tempo, foi utilizada apenas como forragem e seus graos utilizados na alimentacao
animal (FEDERIZZI, 2002).

A aveia branca (Avena sativa L.) pertence a familia Poaceae, subfamilia
Poideae e tribo Avenae. No genéro Avena sdo encontradas espécies com trés niveis de ploidia:
diploides (2n=2x=14), tetraploides (2n=4x=28) e hexaploides (2n=6x=42), portanto o nimero
cromossomico basico ¢ sete (TAVARES et al., 1993). As espécies diploides possuem os
genomas AA ou CC, enquanto as tetraploides podem apresentar os genomas AACC ou
AABB e as hexaploides possuem o genoma AACCDD. A aveia branca ¢ uma espécie
hexaploide (THOMAS, 1992) e ¢ provavel que tenha sido originada por alopoliploidizacao
que envolveu a juncdo de trés genomas de ancestrais diploides (AA, CC, DD), formando 21
pares de cromossomos. Contudo, nenhum ancestral diploide que tenha o genoma DD ¢
conhecido, o que sugere que este ancestral possa ter sido extinto; nao ter sido descoberto ou,
ainda, pode ser uma espécie diploide conhecida, que se modificou e que ja ndo € reconhecivel

como um individuo distinto (LEGGETT, 1992).
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2.1.2 Producao e utilizag¢ao da aveia

A aveia ¢ o sétimo cereal mais produzido no mundo depois do milho, arroz,
trigo, cevada, sorgo e milheto. A produg¢do mundial de graos de aveia no ano de 2011 foi de
20,9 milhdes de toneladas. Neste ano, o primeiro pais no ranking dos maiores produtores foi
a federagao Russa, com 5,3 milhdes de toneladas, na sequencia o Canada, com 2,9 milhdes de
toneladas e a Polonia, com 1,3 milhdo de toneladas, seguidos pelos paises: Espanha,
Finlandia, China, Suica e Alemanha. O Brasil ocupa a décima sexta posicdo com uma
produgdo de 373,0 mil toneladas (FAOSTAT, 2013).

Ao analisar o comportamento da producdo mundial de aveia entre os anos
de 1961 e 2010, observa-se um declinio constante na area cultivada e consequentemente da
produgdo de graos (FAOSTAT, 2012). Segundo o USDA (2012) a area colhida de aveia no
mundo decresceu 74% entre as safras de 1960/1961 e 2011/2012, passando de 42,3 milhdes
de hectares para 11,0 milhdes de hectares, respectivamente. Este comportamento
provavelmente seja justificado pela constante substitui¢do das lavouras de aveia para grao por
outras culturas de maior valor econdmico em resposta a grande dindmica do mercado
comercial agricola (CRESTANI, 2011).

Por outro lado, o Brasil nas ultimas décadas aumentou sua area semeada,
sua producdo e sua produtividade de graos de aveia em virtude de fatores como: a adoc¢do do
Sistema Plantio Direto (SPD), principalmente na regido Sul do Brasil; a disponibilidade de
cultivares adaptadas com elevado potencial produtivo; a industrializacdo dos graos com
estabelecimento de novas agroindustrias no Rio Grande do Sul e Parand; a popularizagao dos
beneficios a saude humana associados ao consumo de aveia; e o uso de aveia branca para a
alimentacdo de equinos (SEVERO, 2012). Além disso, o cultivo da aveia tem aumentado em
areas de expansdo agricola, com o objetivo de formar palhada na superficie do solo e
producao de graos em SPD viabilizando a inclusdo de novos sistemas de produgdo agricola na
regido dos cerrados (CASTRO, COSTA e NETO, 2012).

Entre as safras de 1976/1977 e 2011/2012 foi registrado no Brasil um
aumento de 241% na produtividade média de grios do género Avena, passando de 957 kg ha
para 2310 kg ha™'. A area cultivada e a producio nacional da cultura também aumentaram
consideravelmente nas Ultimas décadas, passando de 39,8 mil ha e 37,4 mil toneladas na safra
1976/1977 para 150,9 mil ha e 332,0 mil toneladas na safra 2011/2012. Isso corresponde a um
aumento de 380% em 4area cultivada e 888% em produgdo, nas ultimas cinco décadas. Na

safra 2012/2012 a producao brasileira de graos de aveia se concentrou nos estado do Rio
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Grande do Sul e Parand. O Rio Grande do Sul é o maior produtor de aveia seguido pelo
Parana, representando 56% e 44%, respectivamente, da produ¢do nacional de grios desse
cereal. Na mesma safra, o Rio Grande do Sul e o Parana, semearam 117,5 e 68,7 mil hectares,
colheram 218,7 e 173,6 mil toneladas, com um rendimento médio de 1962 e 2525 kg por
hectare, respectivamente (CONAB, 2012).

As principais espécies de aveia cultivadas no Brasil sdo: aveia branca
(Avena sativa L.), a amarela (Avena byzantina C. Koch) e a preta (Avena strigosa Schreb). As
cultivares de aveia branca e amarela tem dupla aptidao, pois além de producgio de forragem,
seus graos podem ser utilizados para a alimentagdo humana. Por outro lado, a aveia preta tem
aptidao forrageira, por produzir elevada quantidade de massa verde, ser menos vulneravel a
doengas e apresentar boa resisténcia ao pisoteio. Contudo, seus graos nao tem valor industrial
(FLOSS et al., 2009).

A aveia branca se destina basicamente a produ¢do de graos de alta qualidade
industrial, caracterizado pelo maior tamanho de cariopse, alto peso do hectolitro e alta
percentagem de graos descascado em relagdo ao grao inteiro (FLOSS, 2001).

Segundo Federizzi e Mundstock (2004), embora as espécies do género
Avena sejam adaptadas para regides de clima temperado, na América do Sul as espécies
sofreram adaptacdo ampla, inclusive em regides de latitudes menores e clima tropical. Sendo
a aveia uma espécie que se adapta as condi¢des climaticas da regido Sul e Sudeste do Brasil.

Na alimentagdo humana, o grdo da aveia tem sido empregado na producdo
de cereais matinais quentes e frios; produtos forneados e assados, como: paes, biscoitos e
bolos; alimentos infantis; granola; barra de cereais; componentes para engrossar sopas €
molhos; e para aumentar o volume de produtos carneos. Além disso, uma farinha especial a
partir de grdos de aveia com finalidade antioxidante ¢ comercializada para ser adicionada em
produtos que sdo sensiveis a oxidacdo lipidica durante o armazenamento, como: produtos
lacteos, carnes, outros cereais. Ainda, a aveia e seus subprodutos, também sao utilizados na
obtencdo de adesivos, cosméticos, farmacos e enzimas (WEBSTER, 1985).

Em virtude de suas propriedades nutricionais, a aveia tem se destacado na
alimentacdo humana por apresentar: vitaminas essenciais, minerais, acidos graxos,
antioxidantes e fibras como as B-glucanas, que sao responsaveis pela redugdo do colesterol do
sangue. Além disso, a aveia apresenta em relacdo aos demais cereais, maior teor de proteina
nos graos, variando de 16 a 21% (LORENCETTI, 2004). Os diferentes constituintes quimicos

do grio de aveia e suas interacdes permitem a utilizagdo diferenciada desse cereal pela
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industria de alimentos, desde estruturas de pequena granulometria como farinhas, até produtos

floculados (SIMIONI et al., 2007).

2.2 FENOLOGIA DA CULTURA DA AVEIA

O completo desenvolvimento da planta de aveia ¢ dividido em duas fases

principais: fase vegetativa e reprodutiva (RIZZI, 2004).

2.2.1. Fase vegetativa

Na fase vegetativa, as principais atividades de crescimento se referem a
iniciacdo da diferenciagdo e desenvolvimento parcial ou completo das partes vegetativas.
Quando comega a germinacdo da semente, o embrido apresenta duas folhas iniciais e na
maioria dos casos, uma gema de afilho principal, envolvido pelo coledptilo. O meristema
apical permanece pequeno. Os primodrdios da folha s3o formados em duas ordens em
sucessdo acropetala. As folhas sdo iniciadas pela divisdo das células periclinais da primeira e

segunda camada de células do 4pice do colmo (BONNETT, 1961).

2.2.1.1 Germinagao

O processo germinativo e a fase inicial do crescimento sdo favorecidos por
periodos de baixas temperaturas, sendo que as geadas favorecem o perfilhamento. Contudo, a
porcentagem de sementes que germina em temperaturas proximas a 0°C ¢ baixa (FLOSS,
2009).

Segundo Penning de Vries et al (1989) a germinacgdo de aveia branca ocorre
entre 4 e 31°C, situando-se a faixa ideal de temperatura entre 20 a 25°C. Para o trigo, a faixa
otima de temperatura para a germinacao ¢ idéntica a da aveia branca, variando apenas a faixa
de ocorréncia da germinagao que varia de 4 a 37°C (CASTRO, 2008).

Além da temperatura, o processo de germinacdo necessita de
disponibilidade de agua no solo, a qual para a cultura do trigo se situa entre 35% e 40% da
massa seca da semente de agua. A luz e as condi¢gdes nutricionais do solo, por outro lado, ndao
possuem papel importante no controle desse processo, ja que as reservas necessarias para o
crescimento inicial estdo armazenadas no endosperma e suprem as necessidades nutricionais

até o aparecimento da primeira folha verde (RODRIGUES et al., 2011).
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2.2.1.2 Afilhos

O afilhamento, ou perfilhamento, ¢ um processo de desenvolvimento em
que gemas formadas nos nos basais do colmo de gramineas, se desenvolvem e produzem
afilhos, produtivos ou ndo. A formacao de afilhos normalmente se inicia quando a planta
possui trés folhas expandidas e, a partir desse estddio, para cada folha emitida no colmo
principal, pode ocorrer a emissao de um novo afilho (MASLE, 1985). Os perfilhos se tornam
independentes apos desenvolverem trés folhas maduras, quando as raizes nodais se formam na
sua base e sdao favorecidos pela alta intensidade luminosa, pela nutricio adequada e pela
temperatura proxima a 25°C (CASTRO; KLUGE; SESTARI, 2008).

Os afilhos primarios sdao produzidos na axila da folha no colmo principal e,
os afilhos secundarios na axila das folhas do afilho primario (WHITE, 1995). Geralmente os
afilhos mais velhos e maiores s3o mais aptos a sobreviver que os afilhos mais novos e
menores. Isso ocorre porque os afilhos mais velhos, € consequentemente maiores, conseguem
interceptar maior radiacdo solar, aumentando a sua eficiéncia fotossintética. Contudo, em
certos casos os afilhos mais novos podem ajudar na producdo de fotoassimilados para o
enchimento de graos dos perfilhos mais velhos (MASLE, 1985).

Todos os cereais de inverno cultivados no Brasil emitem afilhos, sendo que
o numero de afilhos emitidos depende da espécie e da variedade dentro de cada espécie
(FONTANIVA, 2012). O afilhamento dos cereais de esta¢do fria pode ser uma caracteristica
importante e desejavel sob as condi¢des climaticas do Sul do Brasil. A variagdo ambiental na
qual esses cereais sdo cultivados exige cultivares com grande plasticidade de modo a
responder a essas variagdes (ALVES, 2000). Segundo Davidson e Chevalier (1990) o
afilhamento ¢ fundamental na determinagdo do rendimento de grdos em aveia, pois afeta o

numero de paniculas por area.
2.2.2 Fase Reprodutiva
2.2.2.1 Elongac¢ao do colmo e desenvolvimento foliar
A fase de formacdo de colmos se manifesta com a diminui¢do do
afilhamento e com o inicio da elongacdo dos entre-nds. O primeiro sintoma visivel desta fase

¢ a verticalizagdo dos colmos, que adquirem cada vez mais um porte ereto. Nesta mudanga de

fase observa-se que a gema terminal ou axial, a0 mesmo tempo em que o colmo se elonga,
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modifica totalmente sua funcdo, passando de uma simples gema vegetativa para um
esbogo de inflorescéncia, enquanto vao se diferenciando, sucessivamente, todas as
partes e orgdos da futura panicula, passando do crescimento vegetativo ao processo de
desenvolvimento (BELLIDO, 1991).

Em relacdo as folhas, essas emergem do meristema apical e se desdobram.
A rapidez com que a emergéncia ocorre depende da temperatura, intensidade de luz,
comprimento do dia e condigdes nutricionais da planta (CASTRO; KLUGE; SESTARI,
2008).

2.2.2.2 Emborrachamento

Segundo Bonnett (1961), antecedendo a emergéncia da panicula de aveia, a
inflorescéncia ja atingiu um grande tamanho e estd envolta pela bainha da folha bandeira.
Este entumescimento caracteristico ¢ chamado de emborrachamento. Esta etapa coincide com

o aparecimento da Ultima folha, chamada de folha bandeira.

2.2.2.3 Florescimento

A Avena sativa L., em contraste com outros cereais como trigo ¢ cevada,
apresenta inflorescéncias terminais no colmo em forma de panicula, onde os ramos
levantam-se do eixo principal, a raquis, carregando as espiguetas em sua ponta. As
espiguetas consistem de duas ou trés fitas delgadas carregadas de flores alternadas em
duas fileiras em lados opostos de um curto eixo, a raquila (WHITE, 1995). Cada espigueta
tem uma ou diversas flores individuais, florinhas. A florinha contém o aparelho reprodutor
feminino — um ovario superior — e o aparelho reprodutor masculino — os estames — sendo estes
em numero de trés ou multiplo de trés. A florinha é fechada com duas bracteas, externamente
pelo lema e internamente pela palea. Na base de cada espigueta estdo as glumas, que podem
variar em tamanho e forma. Apos a fecundagdo, o ovario Unico se desenvolve em uma
cariopse, compreendendo um embrido e um endosperma, o qual armazena energia na forma
de amido para a germinacao da semente (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

Vérios eventos ocorrem desde a antese até que a semente atinja a
maturidade fisiologica. O primeiro € a polinizagdo e o segundo a fecundacdo, que ¢ o evento
mais significativo na vida da planta. Altas intensidades luminosas e temperaturas e dias

longos sdo condigdes ambientais que aceleram as taxas de desenvolvimento das
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inflorescéncias, sendo elevado o numero de espiguetas formadas quando a intensidade
luminosa ¢ alta. Contudo, altas densidades de plantas, assim como o denso perfilhamento

podem reduzir o nimero de espiguetas (WELCH, 1995).

2.2.2.4 Maturagao

Os nuameros finais de graos desenvolvidos em uma panicula sao
determinados durante duas fases que seguem a formacdo das espiguetas e das flores. A
primeira fase inclui a antese, fecundacdao e formacdo do numero de graos por panicula. Na
segunda fase, o numero de graos pré-formados ¢ reduzido de acordo com o cultivar e as
condi¢des ambientais. O grdo se forma ao longo de trés etapas: a) multiplicacdo celular ativa,
onde o grao cresce rapidamente aumentando de volume; b) acumulacdo de carboidratos e
proteinas; e ¢) dessecacgdo, quando se verifica a perda de agua do grao (BELLIDO, 1991).

De acordo com Fulcher (1986) o ntcleo do endosperma ¢ formado apds a
fertilizacdo e sua taxa de desenvolvimento depende da temperatura. A formagdo das paredes
do endosperma inicia-se de 8 a 10 dias apds a poliniza¢do. Quando a semente chega a metade
do seu tamanho final iniciam-se uma série de divisoes celulares, e a partir dai ¢ possivel
visualizar o coleoptilo, a plimula, a raiz principal e outras estruturas. Nesse periodo,
dependendo da temperatura e da incidéncia de estresse hidrico, a massa do grao aumenta
quase linearmente e ¢ seguida por um crescimento assintotico, quando se aproxima da
maturidade do grdo. Nesta fase, o contetido de 4gua da semente diminui de forma lenta e
posteriormente reduz rapidamente.

A velocidade de crescimento do grao de aveia aumenta com a temperatura,
como nos demais cereais de inverno, mas este incremento nao ¢ suficiente para compensar a
redu¢do no periodo de enchimento de graos, pois altas temperaturas aceleram o
envelhecimento dos oOrgdos fotossinteticamente ativos, decrescendo a producdao de
carboidratos € a massa dos graos. As temperaturas entre 20-25°C sdao consideradas 6timas para

o enchimento de graos (BELLIDO, 1991).

2.3 INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NO DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA AVEIA

2.3.1 Temperatura

A habilidade dos cereais de inverno em tolerar temperaturas relativamente baixas ¢é

determinada por meio de interagdes fisicas e bioquimicas dependentes do gendtipo e de
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fatores ambientais. Dentre esses fatores, a temperatura ¢ o fator ambiental principal que
sincroniza a expressdo do potencial genético da planta com a demanda ambiental para
tolerancia ao frio (FOWLER; LIMIN; RITCHIE, 1999).

A aveia branca desenvolve-se melhor quando no inicio do seu ciclo recebe
temperaturas do ar relativamente baixas, que nao sdo prejudiciais as plantas, pois ha
resisténcia ao frio, sendo a aveia, dentre as gramineas anuais, a espécie que exige
temperaturas mais moderadas (LEONARD; MARTINELLI, 2005). Segundo Gaviragui et al.
(2008) as temperaturas baixas, assim como a disponibilidade de 4gua, nutrientes e boas
condi¢des fisicas do solo favorecem o crescimento geral da planta e promovem a emissdo de
um grande nimero de afilhos.

Apos a fase de perfilhamento, as temperaturas mais elevadas promovem a
elongacdo dos entrenés e¢ a produgdo de folhas na cultura da aveia (MARSHALL;
SORRELLS, 1992).

O crescimento da cultura ¢ paralisado sob temperaturas, proximas a 0°C, e a
mortalidade de plantas ocorre sob temperaturas de -10°C para cultivares de aveia de
primavera e, de -14°C para cultivares de inverno (BELLIDO, 1991). Segundo Floss et al.
(2009) a germinagdo € favorecida por periodos de baixas temperaturas, proximas a 7°C. Além
disso, o frio também favorece a fase inicial de crescimento, pois as geadas favorecem o
afilhamento. Contudo, apds 8 dias, sob temperaturas de, aproximadamente, 4 e 2°C, a
germinacdo reduz-se para 72% e 2%, respectivamente. Sob temperaturas proximas de 0°C,
germina apenas uma pequena porcentagem de sementes.

Em alguns gendtipos a iniciacao floral € dependente de baixas temperaturas,
um processo chamado vernalizagdo, sendo observado variagdes genéticas e/ou resposta
quantitativa entre diferentes genotipos de aveia (NAVA, 2008).

Contudo, durante a floracdo a aveia-branca ¢ prejudicada por baixas
temperaturas do ar, ndo tolerando aquelas inferiores a 2 ou 3°C que podem causar danos as
folhas e colmos e, principalmente, esterilidade as flores. As baixas temperaturas sdo
igualmente prejudiciais durante o periodo de formacao dos graos. Geadas podem paralisar o
crescimento resultando, na colheita, em graos enrugados e de baixo peso (LEONARD;
MARTINELLI, 2005).

Veisz et al. (2001) trabalhando em um experimento onde utilizaram quatro
cultivares de trigo de inverno, com e sem tolerancia a geadas e constataram que os danos
sobre os componentes de rendimento em plantas danificadas por geada a -14 °C foi menor que

em plantas submetidas a temperaturas de -16°C. A redug¢do no nlimero de espigas por planta e
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no numero de graos por espiga, a massa de grao e o rendimento de grao indicaram a extensao
dos danos na planta.

Se por um lado as temperaturas excessivamente baixas sdo prejudiciais, da
mesma forma as excessivamente altas também nao conduzem a boa producao. Plantas sujeitas
a periodos de alta temperatura do ar tendem a acelerar o ciclo. Ocorre a paralisacdo da
formagao dos graos quando as plantas sdo submetidas a temperaturas de 32 °C ou mais, por
dois ou mais dias, aliadas a baixa umidade do ar e como consequéncia ocorre o rapido
amadurecimento dos grios e aumento da esterilidade, levando a baixo rendimento
(MUNDSTOCK, 1983).

Hellewell et al. (1996) constataram aumentos de 87% no rendimento de
graos, 51% na massa de graos, 27% no periodo de enchimento de graos e 45% na taxa de
enchimento de grdos, sob temperatura diurna de 15°C, comparativamente a temperatura
diurna de 31°C e, noturna de 15°C. Para as temperaturas noturnas, o rendimento aumentou em
24%, a massa de graos em 12% e o periodo de enchimento de graos em 27%, sob temperatura
constante de 15°C, em comparagdo a 31°C.

Em trigo, foi observado que longos periodos de exposi¢do a temperaturas
moderadas e altas, assim como a exposi¢do por curtos periodos sob temperaturas muito
elevadas reduzem a produtividade. Mesmo um breve periodo de exposi¢do a um ambiente
com temperatura maior que 35°C pode reduzir drasticamente a produtividade do trigo
(RANDALL; MOSS, 1990, HAWKER; JENNER, 1993; STONE; NICOLAS, 1994).
Esfor¢os tém sido feitos para que se compreenda a resposta das plantas ao aumento de
temperatura gradativo € ao aumento de temperatura repentino (STONE; NICOLAS, 1994),
sendo observado que o aumento gradual até a temperatura maxima promove menor prejuizo
do que quando a temperatura aumenta repentinamente.

Segundo Brinholi (1995), as temperaturas do ar que ocorrem
principalmente na regido Sul do Brasil, durante o periodo em que a cultura da aveia se
desenvolve, ndo oferecem grande restri¢cao, existindo algumas limitagdes eventuais por efeitos

de temperaturas muito elevadas.

2.3.2 Disponibilidade hidrica

Nenhum outro fator ambiental ¢ tdo importante, para a obtencao de altas
produtividades de aveia, como a disponibilidade hidrica. A quantidade de 4gua necessaria

para a produ¢do de uma unidade de peso de graos de aveia ¢ maior do que para o trigo e para
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a cevada. Contudo, a aveia ¢ capaz de suportar longos periodos de seca, recuperando-se
rapidamente, devido, possivelmente, ao seu amplo e profundo sistema radicular (FLOSS et
al., 2009).

O potencial méximo de produgdo somente sera alcancado quando houver
suprimento satisfatorio de agua durante o ciclo da cultura, em fungdo do efeito da dgua nos
tecidos das plantas sobre o crescimento, o desenvolvimento e a produgdo. Em situagdes
ideais, a planta ¢ levada a se adaptar - formagao de folhas menores, abortamento de perfilhos,
poucas espiguetas — ou a fechar os estdomatos reduzindo a perda de agua por transpiragdo.
Contudo, isso impede a entrada de CO, para a fotossintese, resultando em menor rendimento
potencial (FORNASIERI, 2008). Conforme Lawlor e Uprety (1993), a principal causa da
perda de producdo sob estresse hidrico ¢ a redugdo na area foliar, em virtude da redugdo do
nimero e tamanho de folhas, produzindo menores taxas fotossintéticas por unidade de area.

A aveia branca, assim como os demais cereais de inverno, ¢ mais produtiva
em ambientes com precipitacdes adequadas, do que em ambientes com excesso de
precipitacdo pluvial. A precipitagdo anual em dreas de producdo de aveia variam de 380 a
1140mm, mas o mais comum ¢ 760mm ou menos (SORRELS; SIMMONS, 1992).

As plantas de aveia-branca ndo exigem grande quantidade de 4gua durante o
ciclo de desenvolvimento. Contudo, apresentam €pocas criticas nas quais o suprimento de
agua ¢ vital, como a germinacdo e, em maior quantidade, durante o emborrachamento, a
floragdo e a primeira etapa de formacao dos grdaos. Na maturacdo e durante a colheita, a
precipitacdo pluvial deve ser minima (LANGER,1972).

Na cultura do trigo precipitagdes insuficientes e mal distribuidas apos a
semeadura em solo seco acarretam atraso na emergéncia ja que o maior tempo de
permanéncia da semente no solo resulta em perdas do poder germinativo das sementes e vigor
das plantulas, cujos efeitos sdo decréscimos de estande de até 50% e menor altura inicial de
plantas (FARIA; CARAMORI, 1996).

Ainda para a cultura do trigo, o estresse hidrico durante o emborrachamento
causa a esterilidade do pdlen e somente afeta a fertilidade feminina quando o estresse ¢ muito
severo. A esterilidade do polen ndo resulta de uma dessecagao dos 6rgao reprodutivos, mas ¢
uma consequéncia indireta do déficit hidrico nas partes vegetais (FORNASIERI, 2008).

Outra fase em que ha sensibilidade a seca, embora no trigo, na cevada e na
aveia seja menos pronunciada do que no arroz e no milho, ocorre durante o florescimento,
quando o estresse causa perda da fertilidade do polen, morte da espigueta ou aborto das

sementes recém formadas. Isso estaria relacionado com a redugdo no “status” de dgua das
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estruturas reprodutivas (SAINI; LALONDE, 1998). Outra resposta indesejada a deficiéncia
hidrica ¢ a redu¢do no niimero de graos por espiga/panicula sem diminui¢do na massa seca de

graos, caracterizando desta forma, a fase de pré-antese como a mais sensivel a deficiéncia

hidrica (RODRIGUES et al., 1998).

2.3.3 Fotoperiodo

A indugdo ao florescimento em aveia ¢ influenciada em grande parte pelos
efeitos de fotoperiodo, vernalizacdo e soma térmica. A aveia ¢ uma planta de dia longo, onde
periodos longos de luz alternados com periodos curtos de escuro promovem o florescimento
na maioria dos genotipos. Esta reagdo ¢ bastante afetada pela temperatura. Altas temperaturas
aceleram o periodo reprodutivo, diminuindo a fase de enchimento de grados, reduzindo,
significantemente a fase reprodutiva quando o comprimento do dia ¢ inferior a 15 a 16 horas
(BELLIDO, 1991) ou menos de 12 horas (BROUWER, 1986).

Contudo, existe uma ampla variagdo natural dos genotipos, quanto a
resposta ao fotoperiodo. Em geral, cultivares provenientes de altas latitudes apresentam maior
sensibilidade ao fotoperiodo em relagdo a cultivares oriundos de baixas latitudes
(SORRELLS; SIMMONS, 1992).

Além das respostas ao fotoperiodo e a vernalizagdo, o florescimento da
aveia ¢ influenciado pelos efeitos de temperatura e/ou soma térmica. De forma geral, o
florescimento em aveia ocorre em resposta a interagdes entre fotoperiodo, vernalizacdo e
soma térmica, sendo que o efeito de cada fator ambiental varia de gendtipo para genotipo.
Como exemplo, a vernalizagdo pode reduzir a sensibilidade ao fotoperiodo em alguns
genotipos de aveia (SORRELLS; SIMMONS, 1992). Segundo Mahfoozi, Limin e Fowler
(2001) em trabalho com as culturas do trigo e da cevada de inverno, o fator decisivo ao
florescimento foi a saturagdo de vernalizagdo, independente do fotoperiodo.

No periodo de crescimento e florescimento a aveia-branca requer um
periodo com dias mais longos, com mais de 12 horas de luz por dia. Quando a duragdo do dia
ndo ¢ suficiente na época de florescimento, este se atrasara e ndo florescera (MARSHALL;
SORRELLS, 1992). Da mesma forma, Parsons et al. (1994) afirmam que para o
florescimento, a aveia branca requer mais de 12 horas de luz por dia, porém algumas
variedades sdo insensiveis a este fator. Em geral, o nimero de ndés do colmo,
consequentemente o nimero de folhas, e o tamanho da estrutura reprodutiva, sao modificados

pela alteracdo do fotoperiodo.
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A duracdo que vai da fase de emergéncia a flora¢do, diminui com o aumento

do comprimento do dia, com pequena variabilidade entre gendtipos (FLOSS et al., 2009).

2.3.4 Radiagao Solar

A aveia branca assim como os demais cereais de inverno, possuem o
mecanismo de fotossintese do tipo C3, que corresponde ao nimero de carbonos do primeiro
composto organico formado (fosfo-glicerato), a partir do CO, absorvido. O CO; ¢ absorvido
durante o dia, pelos estomatos e ¢ assimilado pela catalise da enzima “Rubisco”. A Rubisco ¢
caracterizada por apresentar baixa eficiéncia de assimila¢do, exigindo concentragdes de CO,
superiores a 50 mg L', temperatura ideal entre 15 ¢ 25°C ¢ alta necessidade de agua, para
formar uma unidade de matéria seca (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A interceptagdo da radiacdo solar em determinados estadios de
desenvolvimento depende do tamanho, forma, dngulo e orientacdo azimutal das folhas. O
nimero de espigas/paniculas por planta e o desenvolvimento das espiguetas sdo determinados
pela radiacdo solar durante o alongamento do colmo (LAZZAROTTO, 1992). A capacidade
de producdo depende do desenvolvimento até a emissdo da panicula, enquanto a
produtividade final depende muito da fotossintese da folha bandeira, e da espigueta
(MARSHALL; SORRELLS, 1992).

Na cultura do trigo, a taxa fotossintética foliar, em determinado ambiente,
pode variar em mais que o dobro, dependendo da demanda por assimilados da planta. A taxa
fotossintética da folha bandeira pode reduzir de modo acentuado com a retirada da espiga
adjacente, aumentando novamente, quando drenos alternativos, como novos perfilhos
aumentam a demanda por assimilados. A taxa fotossintética da folha bandeira cai de um alto
nivel, a época da emergéncia da espiga, até¢ uma taxa bem menor, cerca de uma semana apos a
antese, quando o alongamento do caule e o perfilhamento j4 diminuiram. Nesta fase, o
crescimento do grdo de pdlen ainda ndo comegou. Com o crescimento posterior dos graos, a
taxa fotossintética da folha bandeira volta a aumentar (CASTRO; KLUGE, 1999).

A aveia branca ¢ citada entre os cereais de inverno, como a que melhor se
desenvolve em zonas com baixos niveis de insolagdo (MUNDSTOCK, 1983). Em cultivos
densos, as folhas inferiores recebem pouca luz, concluindo-se que a eficiéncia fotossintética ¢
baixa (PARSONS, 1994). Com isso, a adequacdo do espagamento e da populagdo de plantas ¢

fundamental no sucesso da lavoura.



28

Em trigo, a assimilacdo fotossintética nos estadios iniciais de crescimento
pode influenciar o nimero de espigas, de espiguetas e de flores. A capacidade de rendimento
depende do desenvolvimento foliar até a granacao, enquanto o rendimento final depende da
fotossintese da folha bandeira e da espiga. Em geral, cerca de 90% de carboidratos nos graos
sdo derivados da fixagdo de CO2 posterior a antese. A producdo de graos pode, portanto, ser
relacionada com a duragdo e taxa de fotossintese apos a antese. No entanto, a fotossintese
antes da antese e, em particular, durante a fase de formagdo das espigas, pode influenciar
profundamente a produtividade, pelos seus efeitos sobre os componentes da capacidade de
armazenamento (CASTRO; KLUGE, 1999).

Durante o estadio de elongagdo da planta, a radia¢do fotossinteticamente
ativa determina o nimero de espiguetas e o desenvolvimento das flores nas espiguetas, sendo
a competicdo por luz durante a fase de pré-floracdo a mais critica & produgdo de grdos
(SPIERTZ, 1974). Nela coincide o crescimento maximo do colmo, das raizes e da espiga,
sendo o crescimento da espiga e a sobrevivéncia das flores limitados pela competi¢do por
assimilados neste periodo, como ocorre em cultivares tradicionais em que cerca de 50% das
flores morrem antes do florescimento (SLAFER; ANDRADE; SATORRE, 1990). A partir do
florescimento € no decorrer da pos-antese, sao produzidos de 70 a 95% dos assimilados
utilizados na producdo de graos (KOBATA et al., 1992), ocorrendo uma correlagdo direta
entre a radiacdo solar visivel e o rendimento de graos, desde que ndo ocorra o processo de

foto-inibicdo (FORNASIERI FILHO, 2008).

2.3.5 Altitude

Em relacdo a altitude, a aveia pode ser cultivada em locais ao nivel do mar
quanto a 1000 metros de altitude, a exemplo dos Alpes e dos Pirineus (BELLIDO, 1991). A
aveia adapta-se em todas regides com excecao das areas excessivamente umidas, onde a
incidéncia de ferrugem € muito alta.

As regides com maior potencial de rendimento e melhor qualidade industrial
no Sul do Brasil sdao aquelas localizadas em locais com maior altitude, como por exemplo: a
regido de Vacaria — RS, Campos Novos — SC, Guarapuava ¢ Maua da Serra — PR. O maior
rendimento e qualidade industrial, ocorrem principalmente em funcdo da maior duragdo do
subperiodo compreendido entre a floracdo e a maturagdo, proporcionando alta atividade
fotossintética, durante o dia, e baixa atividade respiratoria, durante a noite, consequéncia da

menor temperatura noturna (FLOSS et al., 2009).
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2.3.6 Umidade Relativa

Generalizando, a umidade relativa ideal deve ser superior a 70%, para a
expressdo do maximo potencial de rendimento, pois nessa condi¢do que diminui o gradiente
entre o potencial energético da agua, da folha e do ar, diminui também a transpiragdo. Com a
menor taxa de respiratoria, os tecidos encontram-se turgidos, condi¢do esta em que a
superficie foliar de absor¢ao de luz € maior, com os estdmatos abertos ¢ maxima absorgao de
gas carbonico. Na fase de maturacdo, a alta umidade relativa ¢ prejudicial, pois atrasa a
secagem dos graos e aumenta o periodo entre a maturagao fisioldgica e a colheita. Sendo
assim, ocorrem perdas por respiracdo, reduzindo o vigor das sementes e a qualidade industrial
dos grdos. Por outro lado, temperaturas elevadas e baixa umidade relativa, na maturacao,

favorecem o aumento do teor de proteinas no grao (FLOSS et al., 2009).

2.4 INTERACAO ENTRE GENOTIPO E AMBIENTE DE CULTIVO

Em determinado ambiente, a manifestacao fenotipica ¢ o resultado da agado
do genotipo sob influéncia do meio. Entretanto, quando se considera uma série de ambientes,
detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado pela
interagdo destes (CRUZ; REGAZZI, 2004). Todos os processos bioquimicos que determinam
a forma e a funcdo (o fendtipo) das plantas sdo resultado de informagdes codificadas na
sequéncia de DNA e na interagdo destas informagdes com o ambiente (BRESSAN; HANDA,
1994).

O comportamento diferencial dos gendtipos, frente as variagdes ambientais,
acarreta oscilagdes identificaveis em estudos de interagdo genotipo x ambiente (FALCONER,
1981). Define-se como ambiente as condi¢gdes edafoclimaticas, associadas a praticas culturais,
ocorréncia de patdogenos e outras variaveis que afetam o desenvolvimento das plantas. Sendo
assim, o ambiente € constituido de todos os fatores que afetam o desenvolvimento das plantas
que ndo de origem genética (BOREM, 1998).

Segundo Allard e Bradshaw (1964) as variagdes ambientais que contribuem
para a interacdo com os genétipos sdao classificadas em dois tipos: previsiveis e nao
previsiveis. O primeiro grupo inclui todos os caracteres permanentes do meio ambiente, tais
como, clima (local), solo, comprimento do dia, insolagdo e também os aspectos ambientais

determinados pela agdo do homem, tais como época e densidade de semeadura, niveis de
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adubagdo e outras praticas agrondmicas. Por outro lado, as variagdes nao previsiveis sdo
flutuagdes no clima, como a quantidade e distribuicdo de chuvas, a temperatura, € outros
fatores climaticos como granizos e geadas.

As variagOes previsiveis podem ser avaliadas individualmente ou de forma
conjunta em relag@o a sua interagdo com os gendtipos. Sendo assim, estudos individualizados,
tais como genotipos x épocas de semeadura e genotipos x niveis de adubagdo, ou estudos
envolvendo todos esses fatores podem ser realizados por meio de uma interagao generalizada
gendtipo x ambientes. Por sua vez, as variagdes imprevisiveis sdo as que mais contribuem
para as interagdes genotipos X anos € genotipos x locais, bem como para as interagdes mais
complexas como a interacao tripla genotipos x locais x anos (FEHR, 1987).

Para que a interagdo entre genoOtipos e ambientes seja detectada
estatisticamente ¢ necessario que se disponham diferentes gendtipos, testados em diferentes
ambientes, e que haja repeti¢des destes gendtipos em cada ambiente (FONSECA JUNIOR,
1999). Quando os testes de avaliagdo dos gendtipos sdo conduzidos em apenas um ambiente,
a varidncia genética e a média geral podem ficar superestimadas, ou seja, pode conter
componentes da interacdo genotipo x ambiente (RESENDE, 2007). A presenga da interagao
entre genotipos € ambientes pode ser avaliada pela andlise de varidncia conjunta de varios
ensaios (FERREIRA, 2000).

Estudos com a cultura da aveia possibilitaram identificar respostas
diferenciadas de genotipos a efeitos de ambiente (HOLLAND et al., 2000) e a presenga de
interacdo entre gendtipos e ambientes, mesmo em ambientes estratificados (BENIN et al.,
2003).

No cultivo de aveia branca nos diferentes ambientes do sul do Brasil este
comportamento ¢ freqlientemente constatado para varios caracteres de interesse,
principalmente para a produtividade de graos (FEDERIZZI et al., 1993; MARCHIORO et al.,
2001; LORENCETTI et al., 2004; BENIN et al., 2005; CRESTANI et al., 2010).

A produtividade dos graos depende da capacidade de producdo, que ¢
composta pelo nlimero de espiguetas por hectare e pelo numero de flores por espiguetas,
enquanto que a produtividade final depende do niimero de flores que produzem graos e da
massa de 1000 graos (MARSHALL; SORRELLS, 1992).

Segundo Crestani (2011), entre as principais técnicas de manejo com
potenciais efeitos no desempenho dos gendtipos de aveia branca para os caracteres

relacionados ao rendimento de graos e a qualidade industrial é possivel destacar a utilizagao
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de defensivos agricolas para o controle de doengas de parte aérea e a variagdo na
disponibilidade de nitrogénio.

O rendimento industrial de graos na cultura da aveia branca ¢ aumentado de
acordo com a maior disponibilidade de nitrogénio (WAGNER et al., 2009), assim como o
rendimento de graos (KOLCHINSKI, SCHUCH, 2003b; CECCON et al., 2004).
Considerando os componentes diretos do rendimento de griaos, Ceccon et al (2004)
observaram que o numero de paniculas por unidade de &4rea aumenta com a maior
disponibilidade de nitrogénio, mas a massa de mil graos ndo foi alterada.

A disponibilidade de nitrogénio também tem influéncia sobre as
caracteristicas agrondmicas como a altura e ciclo na cultura da aveia branca. Sendo que o
incremento das doses de nitrogénio, de forma geral, causa aumento na altura e na duracdo da
fase vegetativa e reprodutiva, e consequentemente, elevando o ciclo de desenvolvimento da

aveia branca (MARTINS et al., 2009).

2.5 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

O melhoramento da aveia branca, realizado principalmente na regido sul do
Brasil, proporcionou o desenvolvimento de genotipos altamente adaptados aos locais de
cultivo brasileiros, mudando o tipo agronomico da cultura em rela¢do as primeiras cultivares
adotadas no pais (CRESTANI, 2011). Segundo Barbosa Neto et al. (2000), as primeiras
cultivares introduzidas e lancadas nas décadas de 50, 60 e inicio dos anos 80, apresentavam
bidtipo de uma planta essencialmente forrageira, com estatura mais elevada, ciclos de
desenvolvimento tardio, e menor rendimento e qualidade de graos em relacdo as cultivares
desenvolvidas na década de 90, que ja4 apresentavam caracteristicas tipicas de plantas
produtoras de graos.

Os trabalhos que foram iniciados com plantas de aveia branca com elevadas
estaturas, tardias em relagdo aos ciclos de desenvolvimento e grandes produtoras de palha em
detrimento do grao (relagdo palha:grdo de 10:1), permitiram progressos relevantes na cultura,
o que resultou no lancamento de muitas cultivares de aveia branca com estatura de planta
inferiores a 1,0 metro, com reduzido ciclo de desenvolvimento (< 120 dias), e reduzida
relagdo palha:grao (proxima a 3:1) (BARBOSA NETO et al., 2000; XXX RCBPA, 2010).

A propriedade quantitativa do carater rendimento de graos faz com que um
grande numero de atributos da planta seja decisivo para a definicdo do seu potencial

produtivo, abrangendo desde o seu desempenho quanto a estatura média da planta, ciclo de



32

desenvolvimento, componentes de rendimento de graos, até o seu comportamento frente a
estresses abidticos e bidticos. Contudo, os caracteres nimero de afilhos férteis por area,
numero de graos por panicula e massa média de graos caracterizam os componentes de
rendimento de graos na cultura da aveia branca (CRESTANI, 2011).

A estatura de planta tem sido o cardter adotado na sele¢do indireta de
plantas resistentes ao acamamento em programas de melhoramento de cereais de inverno em
todo o mundo (KELLER et al., 1999), pois ¢ de facil mensuracdo e estd fortemente
relacionado a ocorréncia do acamamento em cereais, inclusive na aveia branca (VERMA et
al., 2005). Camargo et al. (1999) trabalhando com a cultura do trigo encontraram correlagdes
fenotipicas significativas e positivas entre altura das plantas e producao de graos, concluindo-
se que existe a tendéncia de plantas mais altas apresentarem maior produ¢do de graos.

As reducdes no rendimento e na qualidade dos graos em funcdo do
acamamento s3o causados de forma direta pela interferéncia na acumulagdo de matéria seca
dos graos quando as plantas estdo deitadas umas sob as outras e, de forma indireta, pelas
dificuldade de colheita. O prejuizo no rendimento de graos ocorre de maneira diferenciada, de
acordo com a forma em que o componente do rendimento ¢ afetado, o qual ¢ dependente do
momento de ocorréncia do acamamento. Quando o acamamento ocorre antes da antese, o
numero de graos por unidade de area € prejudicado, mas apds a antese, a massa de graos € o
componente mais afetado (ALFONSO , 2004).

O ciclo da cultura ¢ medido pelo nimero de dias da emergéncia ao
florescimento e & matura¢do, podendo variar com as condi¢des climdticas ou edafoldgicas
(OSORIO, 1992). Caierdo et al. (2001) observaram efeito direto positivo do numero de dias
da emergéncia a maturidade fisiologica sobre o rendimento de graos em linhagens de aveia
branca, sugerindo que gendtipos com ciclos de desenvolvimento mais longos tendem a
expressar maiores rendimentos de graos. Além disso, correlagcdes negativas entre os dias da
emergéncia a floracdo (periodo vegetativo) com os dias da floragdo a maturidade fisiologica
(periodo reprodutivo) também sdo constatadas (CAIERAO et al., 2001; HARTWIG et al.,
2006). Esses resultados indicam que os genotipos de aveia branca apresentam efeito
compensatorio entre o periodo vegetativo e o reprodutivo em relacdo a duragdo do ciclo
completo de desenvolvimento, sendo que, quando o genétipo tem seu periodo vegetativo
prolongado ou ¢ caracteristicamente mais longo, tende a encurtar o periodo reprodutivo.

Em trabalhos com populacdes segregantes de aveia branca, foram
constatadas relagdes predominantemente negativas entre o rendimento de graos e a duragdo

do periodo vegetativo (HARTWIG et al., 2006; LORENCETTI et al., 2004), e relacdes
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positivas do rendimento de graos com a duragdo o periodo reprodutivo (BENIN et al., 2003;
HARTWIG et al., 2006). Desta forma, a selecdo de plantas que evidenciem menor periodo de
dias da emergéncia a floragdo e maior periodo da floragdo a maturidade fisioldgica podera
promover a obtencdo de gendtipos mais ajustados e produtivos.

Barbosa Neto et al. (2000), verificaram que o ganho genético obtido tanto
sobre a duracdo do ciclo vegetativo quanto em relacdo ao rendimento de grios na cultura da
aveia branca foram lineares considerando a andlise de cultivares de aveia branca langadas no
periodo de 1955 a 1996. De acordo com esta avaliacdo, as cultivares mais modernas
apresentam periodo vegetativo mais curto (em dias), associado ao maior rendimento de graos.
Nesse periodo, compreendido por aproximadamente 40 anos, foi reduzido em 21% a duracao
do ciclo vegetativo (-1,5 dias ao ano), e incrementado em 22% o rendimento de graos (+44,0
kg ha™ ao ano).

A produgdo visando altos rendimentos em cereais requer, mais que em
outras culturas, o controle dos diferentes componentes responsaveis pelo desenvolvimento
biologico da cultura. Durante o periodo de desenvolvimento tem lugar a diferenciacao dos
orgaos vegetativos e reprodutivos determinando-se a quantidade de biomassa produzida, sua
distribuicao e especialmente sua acumulagdo no grao. A formacdao do rendimento, portanto
deve ser considerada em relacdo a todos os fatores e processos responsaveis da biomassa total
e de maneira singular com o componente economicamente mais importante que € o
rendimento de graos. Os componentes basicos de rendimento sdo: nimero de paniculas por
unidade de area, nimero de graos por panicula e massa média de graos (BELLIDO, 1991).

No desenvolvimento de cereais, durante o crescimento ou a diferenciagao,
ocorrem alteragdes nos Orgaos vegetativos e reprodutivos, bem como processos fisiologicos,
que determinam a quantidade de biomassa produzida, sua distribuicdo, e especialmente, a
acumulagdo nos graos, o produto economico (MUNDSTOCK, 1983).

Os componentes individuais de rendimento se formam sucessivamente ao
longo do periodo de crescimento. Inicialmente um determinado nimero de plantas €
estabelecido por unidade de area e a partir destas um nimero de colmos sao produzidos. A
formag¢ao de colmos pelo afilhamento finaliza a transi¢do da fase de crescimento vegetativo
ao reprodutivo. Na gema terminal se diferenciam os primordios de espiguetas, dentro das
quais se diferenciam por sua vez os primordios florais, onde se desenvolvem os ovarios e
estames. Deste modo o niimero definitivo de graos por panicula ¢ determinado. O niimero de
espigas por metro quadrado ¢ determinado em fung¢do do numero de plantas por metro

quadrado, que depende do valor biologico da semente; mortalidade de plantulas devido a
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fatores diversos (clima, pragas e moléstias, danos quimicos e mecanicos), nimero de colmos
férteis por planta, que depende: capacidade de afilhamento inerente a espécie e cultivar,
condi¢des climaticas (umidade disponivel, temperatura, radiacdo e comprimento do dia),
competi¢ao entre plantas individuais, taxa de crescimento e desenvolvimento dos colmos
individuais e danos produzidos por pragas, moléstias e outros agentes (BELLIDO, 1991).

Para Petr el al. (1988), o numero de graos por panicula ¢ em fungdo do
nimero de espiguetas por paniculas e do numero de flores férteis por espigueta, que depende
do potencial genético do cultivar para formag¢do da panicula, espiguetas e flores; das
condigdes climaticas na antese ¢ na fecundacdo; do tamanho e atividade do aparelho
fotossintético durante a formagdo da panicula, espigueta e flores e capacidade de transferir
assimilados a paniculas; da competi¢do entre plantas individuais; e da ocorréncia e grau de
infestacdo e de danos por enfermidades e pragas.

A massa de mil grios depende do tamanho e¢ da duragdo da atividade
funcional do aparato fotossintético da parte superior da planta; da capacidade de transferéncia
de fotoassimilados ao grdo; da duracdo do periodo de formacdo do grao; das condigdes
climaticas e nutricionais durante o enchimento de graos; e da ocorréncia de enfermidades
(PETR et al., 1988). Biudes et al. (2007) avaliando o desempenho de genétipos de trigo
introduzidos do CIMMYT, em cultivo irrigado, concluiram que em pelo menos dois anos de
avaliacdo, os genotipos mais produtivos apresentaram-se com graos mais pesados, com

espigas mais compridas e com maior numero de espiguetas e de graos.

2.6 DOENCAS DA CULTURA DA AVEIA

A ocorréncia de doencgas esta condicionada a uma interacdo perfeita entre
patogeno, hospedeiro e ambiente. O melhoramento genético tem colaborado para o controle
de doencas por meio de selegdo de gendtipos resistentes, sendo a resisténcia a doengas um dos
importantes objetivos dos programas de melhoramento de plantas (SILVA, 2011).

Apoés a fase de afilhamento, inicia-se um periodo em que os cereais de
inverno estao sujeitos ao ataque de uma série de moléstias. Além das condigdes ambientais, o
grau de ataque ¢ dependente da sucetibilidade das variedades a estes patdgenos. Na cultura da
aveia as doencas com maior importancia sdo a ferrugem da folha causada por Puccinia
coronata e do colmo causada por Puccinia graminis, e a virose do nanismo amarelo da
cevada causada pelo Barley yellow dwarf virus (BYDV). Em areas mais restritas, como

doenca secunddrias, tém-se as manchas foliares causadas por uma série de agentes causais,



35

sendo a principal doenga a helmintosporiose causada pelo fungo Drechslera avenae
(MUNDSTOCK, 1983).

A ferrugem da folha ¢ a doenga mais importante da cultura da aveia,
ocorrendo em todas as regidoes onde este cereal ¢ cultivado. Cultivares suscetiveis tém seus
rendimentos severamente afetados, necessitando do uso sistematico de fungicidas. Em razao
da alta variabilidade e especializacdo fisiologica do patdgeno, a resisténcia dos cultivares nao
tem sido duradoura, forcando o processo de selecdo e melhoramento de cultivares a essa
doenca (FORCELINI; REIS, 1997).

Os sintomas da ferrugem da folha aparecem sob forma de pustulas de
coloragdo amarelo-brilhante contendo massa de ureddsporos, os quais ficam expostos apos a
ruptura da epiderme. Estas lesdes tém formato arredondado ou oblongo e ocorrem em ambas
as superficies da lamina foliar, podendo atingir outras partes verdes da planta, quando as
epidemias sdo mais severas. Apds algumas semanas, as bordas das uredopustulas podem
tornar-se negras, com a formacao de telidsporos (SIMONS,1985).

A disseminacdo do fungo ocorre por meio dos ureddsporos, que se
disseminam pelo vento ou por goticulas de agua das chuvas. Algumas condi¢des ambientais
especificas sdo necessarias para a continuidade do ciclo de infeccdo. Apds o contato com a
folha do hospedeiro os mesmos germinam, em temperaturas que variam de 2 a 33°C, com
otimo entre 18 e 22°C, umidade relativa de 100% e lamina de 4gua na superficie foliar
(FORCELINE; REIS, 1997).

Segundo Cruz et al. (1999) as caracteristicas relacionadas ao rendimento
mais afetadas pela ocorréncia da doenca sdo a massa média de paniculas e de sementes. O
rendimento e a qualidade de graos podem sofrer decréscimos acima de 30%, podendo chegar
a 50% em cultivares suscetiveis, dependendo do nivel de incidéncia da doenca
(MARTINELLI et al., 1994).

Segundo Benin et al. (2003) a doenga ferrugem da folha causada pelo fungo
Puccinia coronata f. sp. avenae exerce forte influéncia no desempenho dos genoétipos de
aveia, podendo provocar perdas superiores a 50% de rendimento de graos, potencializando,
desta forma, a interagdo entre o genotipo e o ambiente.

O nanismo amarelo da cevada ¢ a virose mais comum e importante para as
culturas de aveia, trigo e cevada, causando danos na cultura da aveia que variam de 3 a 52%
(SCHONS et al., 1999) e segundo Burnett e Plumb (1998) esta virose pode levar a perda total
da colheita. O virus do nanismo amarelo da cevada ¢ transmitido por mais de 25 espécies de

afideos (TEIXEIRA et al., 2006). Os sintomas caracterizam-se por altera¢cdes na cor normal
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da folha, a qual torna-se clorotica, amarelo intensa e, principalmente, roxo-avermelhada. Estes
sintomas s6 se manifestam em folhas que se desenvolvem apods a infeccdo viral e,
normalmente, evoluem da parte mediana da folha até a sua extremidade (FORCELINI; REIS,
1997). De acordo com Casa et al. (2000) apud Teixeira et al. (2006) outro sintoma
caracteristico ocorre na folha bandeira que fica rigida, ereta, lanceolada e amarela,
avermelhada ou arroxeada.

A resposta de cada gendtipo ao BYDV depende de intimeros fatores, como
idade da planta, o tempo de infecgdo, a espécie do virus, o nimero de afideos viruliferos
presentes e as condi¢cdes ambientais e sua atividade na planta hospedeira interfere na
translocagdo da seiva, interrompendo o fluxo do floema. Em conseqiiéncia, causa alteracao no
crescimento da planta, inibe a formagdo de raiz e reduz o rendimento de graos (BURNETT,
1983).

As plantas infectadas pelo BYDV podem apresentar afilhamento excessivo
ou reduzido, nanismo (TEIXEIRA et al., 2006), reduzido nimero de paniculas por planta,
menores massa mil sementes, peso do hectolitro e numero de graos por panicula e ainda
transmitem viroses (GOELLNER, 2002).

Em estudo realizado por Sommerfeld et al. (1993) plantas de aveia
infectadas pelo BYVD em aveia, tiveram redugdo, em relagdo as plantas controle, de 15% no
perfilhamento e nimero de paniculas, 18% no numero de sementes por panicula, 5% na massa
de mil sementes e 33% na produtividade.

A helmintosporiose ¢ uma doenca comum na cultura da aveia, sendo
considerada de importancia secunddria pelo prejuizo menos expressivo que aquele causado
pelas ferrugens. Os sintomas sdo caracterizados por manchas foliares largas, elipticas ou
oblongas, de coloragao marrom ou roxa (FORCELINE; REIS, 1997). De acordo com Barros,
Castro e Patricio (1989) a planta se torna mais vulneravel a infeccao pelo patégeno a partir do
estddio de inflorescéncia, em fungcdo da maior translocacdo de nutrientes para o
desenvolvimento da panicula e o enchimento de grdos. Em estudo com a cultura do trigo em
Capao Bonito, Barros, Castro e Patricio (2006) verificaram maior incidéncia de mancha da
folha em anos mais chuvosos e com melhor distribui¢ao de chuva durante o ciclo da cultura.
Em anos com menor intensidade de chuva verificou-se menor incidéncia da doenga.

A utilizacdo de fungicidas na cultura da aveia branca tem sido sugerida
como uma maneira de incrementar a estabilidade genotipica em ambientes com alta
incidéncia de patdogenos, reduzindo a interacdo entre gendtipo e ambiente, além de

incrementar a produtividade média de graos nesta cultura (LORENCETTI et al., 2004;
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BENIN et al., 2005; REIS et al.; 2008). Marchioro et al. (2001) constataram que o uso de
fungicida para o controle da ferrugem da folha em gendtipos de aveia branca que possuiam
genes de resisténcia ndo determinou o incremento do rendimento de graos. Contudo,
verificaram que sua aplicacdo era necessdria para que os genotipos suscetiveis pudessem
expressar todo o seu potencial de producdao. Além disso, tem sido observados efeitos
benéficos com a aplicacdo do fungicida no controle de moléstias de parte aérea na aveia
branca em relagdo a caracteres componentes do rendimento e da qualidade de graos, sendo
constatado o incremento na massa de mil graos, no nimero de graos por panicula, € na massa

de hectolitro (REIS et al., 2008).

2.7 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade fisioldgica da semente ¢ a capacidade que esta apresenta de
desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela sua germinag¢do, vigor e longevidade
(POPINIGIS, 1985). A qualidade das sementes apresenta relagdo direta com o
desenvolvimento da cultura em campo, gerando plantas de elevado vigor, uniformidade de
populagdo, auséncia de doengas transmitidas via sementes (SILVA; LAZARINI; SA, 2010)
promovendo, dessa forma, maior competitividade ao empreendimento agricola (SCHEEREN
et al., 2010).

O teste de germinacao ¢ utilizado em laboratérios para avaliar o potencial
fisiologico das sementes. Sendo conduzido em condic¢des favordveis de temperatura, umidade
e luminosidade, resultando na avaliacdo do potencial méximo de produzir plantulas normais.
Dessa forma, esse teste pode ser pouco confidvel para indicar o desempenho no campo, onde
as condi¢des ambientais nem sempre sao ideais (MARCOS FILHO, 1999). Portanto, de um
modo geral a percentagem de emergéncia de plantas em campo ¢ menor do que a percentagem
de germinagdo obtida no teste de germinacdo. A maior limitacdo do teste de germinacdo,
segundo a ISTA (1995), ¢ sua incapacidade para detectar diferencas de qualidade entre lotes
com alta germinacao.

Por essa razdo, tém sido desenvolvidos testes de vigor com o objetivo de
identificar possiveis diferencas no potencial fisioldgico de lotes que apresentam percentagem
de germinagdo semelhante, fornecendo informag¢des complementares as obtidas no teste de
germinagcdo (MARQUES, 2004).

O vigor de sementes ¢ a soma de atributos que confere a semente o potencial

para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais sob ampla diversidade de
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condi¢des ambientais. Deste modo, observa-se sua importancia para a agricultura, que € o
rapido e uniforme estabelecimento da populagdo adequada de plantas no campo
(KRYZANOWSKI; FRANCA NETO, 1999).

O efeito do vigor das sementes pode manifestar-se durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, podendo chegar a afetar o rendimento (PERRY, 1978). Dessa
forma, o baixo vigor das sementes tem sido associado a redugdes na velocidade e
desuniformidade de emergéncia, redugdes no tamanho inicial das plantulas, na producdo de
matéria seca, na area foliar e nas taxas de crescimento da cultura (HOFFS et. al., 2004).

Schuch et al. (1999b) verificaram em sementes de aveia preta que a redugao
no nivel de vigor das sementes aumentou o tempo necessdrio para a emissdo das raizes
primdrias, em torno de 1 a 2 dias, assim como aumentou a desuniformidade de germinacao.
No trabalho em discussdo, o baixo vigor das sementes reduziu a emergéncia das plantulas no
campo, provocou retardamento e aumento na desuniformidade de emergéncia.
Comportamento semelhante foi observado por Machado (2002), com aveia branca. As
sementes deterioradas possuem baixa germinacdo e vigor e, por conseguinte, tendem a
produzir plantulas fracas com reduzido potencial de rendimento (HOFFS et al., 2004).

Em teoria, a germinacdo e o vigor podem influenciar o rendimento da
cultura através de efeitos diretos e indiretos. Os efeitos indiretos incluem aqueles sobre a
percentagem de emergéncia e tempo da semeadura a emergéncia. Esses influenciam
rendimento por alteragdes da densidade populacional de plantas, arranjo espacial e duragdo do
ciclo da cultura. Por outro lado, os efeitos diretos estariam relacionados a capacidade
diferenciada de plantulas acumularem matéria seca, em fun¢do da variagdo no nivel de vigor
das sementes e sdo mais dificeis de serem percebidos (ELLIS, 1992). E possivel que o vigor
de sementes possa ter um efeito direto sobre a habilidade da planta de acumular fitomassa
seca. Entretanto, as estruturas presentes na semente sdo importantes para o crescimento
somente durante um curto periodo imediatamente apos a emergéncia. A maioria dos tecidos
da planta envolvidos na producdo de fitomassa seca e rendimento sao formados apos a
emergéncia da plantula, na fase vegetativa e, parece menos provavel que o vigor das sementes
possa influenciar sua habilidade de realizar processos fisiologicos e acumular fitomassa seca
(SCHUCH, 1999a).

Segundo Copeland e Mcdonald (1995) a qualidade fisioldgica das sementes
¢ influenciada em toda a sua vida desde a fertilizacdo até o momento da semeadura. Entre os
fatores que afetam o vigor das sementes estdo a constituicdo genética, as condicdes

edafoclimaticas, o desenvolvimento e a nutrigdo da planta mae, o estdgio de matura¢ao no
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momento da colheita, o tamanho, o peso, a integridade e o grau de deterioracdo da semente,
entre outros.

O comportamento das sementes tem sua base assentada na cultivar, sendo
que existem cultivares que produzem sementes com melhor desempenho fisiologico, dentro
de uma mesma espécie (MARCOS FILHO, 2005). Entretanto, Alves e Kist (2011) avaliaram
a qualidade fisiologica de sementes de trés cultivares de aveia branca e ndo observaram
diferenca significativa para este parametro entre as cultivares. No entanto, verificaram
diferencga significativa para a qualidade fisioldgica entre a semente primdria e as sementes
secunddrias e tercidrias, nas paniculas, sendo as sementes primarias as que apresentaram
maior qualidade fisiologica.

Além da cultivar, o local de cultivo pode determinar a qualidade fisiologica
da sementes a ser produzida, conforme proporciona melhores ou piores condi¢cdes de umidade
e temperatura durante a maturagdo das plantas (COSTA et al., 2005).

Segundo Castro e Kluge (1999) o nivel de radiagdo, bem como o estado
nutricional do solo, a temperatura e o fotoperiodo durante o desenvolvimento da
inflorescéncia, influenciam o nimero de espiguetas, enquanto a fixacdo das sementes €
particularmente influenciada pela intensidade luminosa e suprimento de dgua, logo antes da
antese ¢ em semanas subsequentes. Os efeitos oriundos dos estresses ambientais,
principalmente os causados pela temperatura, ainda ndo sdo completamente conhecidos. As
pesquisas sobre o assunto, geralmente conduzidas sob condig¢des controladas, sugerem que a
elevacdo da temperatura, até atingir valores superiores a 30 °C, durante o periodo de
enchimento de grios, pode causar prejuizos severos a produgdo e a qualidade das sementes.
Esses prejuizos se relacionam a reducdo da taxa fotossintética, geralmente significativa apos o
florescimento (MARCOS FILHO, 2005).

A ocorréncia de temperaturas elevadas durante a maturagao também reduz a
translocagdo de fotossintatos para as sementes, especialmente em periodos com baixos indices
pluviais. Nessas condi¢des, a maturacdo ¢ “forcada”, sendo produzidas sementes de baixo
vigor (FRANCA NETO et al., 1993) porque ndo se verifica a deposi¢do natural de
carboidratos, lipidios e proteinas. Além disso, as baixas temperaturas sdo igualmente
prejudiciais durante o periodo de formacao das sementes, sendo que a geada pode paralisar o
crescimento resultando, na colheita, em grdos enrugados e de baixo peso (LEONARD;
MARTINELLI, 2005).

Os processos metabolicos também respondem a diminuicao da temperatura,

quando inferiores as consideradas otimas, principalmente se outros fatores nao sao limitantes.
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Por exemplo, ha reducdo linear no desenvolvimento se a temperatura diminui abaixo de 22
°C, como em milho, soja e trigo (MARCOS FILHO, 2005).

Os efeitos da radiagdo solar sao principalmente quantitativos, traduzindo-se
no numero de flores formadas ou retidas. A reducdo 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. H4 redu¢do da area foliar, da taxa fotossintética acarretando menor suprimento de
assimilados e abortamento ou diminuicdo do desenvolvimento das sementes, que sao
causados pela limitacdo do suprimento de carboidratos, em fungcdo da menor taxa
fotossintética (BRADFORD, 1994). No entanto, se a deficiéncia hidrica ocorre durante o
florescimento ou no inicio da formagdo das sementes, verifica-se reducdo do ntimero de
sementes produzidas, sem afetar significantemente o potencial fisiologico (DORNBOS
JUNIOR; MULLEN; SHIBLES, 1989).

Segundo Marcos Filho (2005) a disponibilidade de dgua durante o periodo
de transferéncia de matéria seca para as sementes € importante, pois reduz a probabilidade da
formagdo de sementes defeituosas, cujo desempenho ¢ severamente prejudicado. Por outro
lado, o déficit hidrico moderado pode ndo ser prejudicial, dependendo da época em que ocorra
(MARCOS FILHO, 2005). A diminuicdo na taxa fotossintética pode ser compensada pela
diminui¢do do numero de sementes, mantendo-se um suprimento constante de assimilados
para as sementes, como foi relatado por Ouattar et al. (1987) na cultura do milho quando
provocaram o défit hidrico durante a fase de divisdes celulares.

Por outro lado, o excesso hidrico na pré-colheita, além de acelerar o
metabolismo, favorece a incidéncia de microoganismos, comprometendo o potencial
fisiologico das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Embora o maximo potencial fisiolégico ocorra no momento da maturacio
fisiologica ¢ invidvel a colheita nessa fase devido a alta umidade das sementes, ndo sendo
possivel evitar as injurias mecanicas decorrentes da colheita mecanizada (NOGUEIRA;
SEDIYAMA, 2013). Para a cultura da aveia, a colheita deve ser realizada o mais rapido
possivel quando os graos tiverem atingido por volta de 15% de umidade. O atraso na colheita
determina a agdo de fatores adversos, com prejuizos tanto na produtividade quanto na
qualidade, ou seja, pode ocorrer o acamamento ¢ a quebra do colmo das plantas, com
consequentes perdas de paniculas que caem no solo e ndo sdo recolhidas pelas colhedoras,

refletindo na diminui¢do da produtividade. Além disso, o atraso da colheita também contribui
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para a deterioragdo das sementes, pois equivale a armazena-las a campo, em condi¢des que,
dependendo das variaveis climaticas, podem ser desfavoraveis. Determina, ainda, a redugdo
significativa do peso hectolitro e o escurecimento do grao, levando a depreciagcdo industrial
(CBPA, 20006).

A deterioracdo das sementes ¢ praticamente nula até a maturidade
fisioldgica, principalmente pelo fato da semente ainda estar anexa a planta mae (MARCOS
FILHO, 2005). Contudo, a deterioragao das sementes pode ser causada por uma série de
fatores, tais como: colheitas tardias, chuvas, secagem e/ou armazenamento inadequados
(HOFS et al., 2004). O manejo da cultura, o ambiente onde a semente foi produzida, a
maturagdo, a colheita e as técnicas de secagem e beneficiamento influenciam o vigor inicial
das sementes (KAMESWARA-RAO; SASTRY, 1998).

Além disso, essas variagcdes ambientais promovem interacdes entre
genoétipos e ambientes de cultivo especificos para cada material e local (MARQUES et al.,
2011). A analise entre cultivares de aveia branca de diferentes procedéncias mostrou que ha
interacdo entre o gendtipo e o ambiente sobre a germinagdo e o vigor das sementes (LUIZ &

LIN, 1999).

2.8 QUALIDADE TECNOLOGICA DE GRAOS

Em virtude da elevada demanda por graos de aveia e maior estrutura¢do do
setor industrial, o que tem se visto ¢ o refinamento em relagdo aos atributos considerados
essenciais para atender as necessidades das industrias de alimentos. Esses atributos definem as
caracteristicas para que um genotipo seja selecionado como matéria prima para o
processamento e elaboracdo de produtos destinados a alimentacdo humana (CRESTANI,
2011). Segundo o mesmo autor a industria tem buscado grdos com as seguintes
caracteristicas: graos grandes com reduzida massa de casca, facilidade no descasque mecanico
e menor indice de quebra, elevada qualidade nutricional de graos, especifica para os diferentes
nichos de mercado, e caracteres sensoriais satisfatérios quando destinados a alimentacdo
humana, como o odor, a cor e o sabor.

Para o processamento industrial considera-se a classificacdo da largura de
graos, que deve ser maior que dois milimetros, ¢ o indice de descasque, que junto com o

rendimento de graos definirdo o rendimento industrial, também denominado Avenacor

(FLOSS et al., 2002).
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Segundo Crestani (2010), estudos em relagdo a deteccdo e quantificacdo dos
efeitos do ambiente e da interagdo gendtipo e ambiente revelam grande contribui¢do na
expressao dos caracteres relacionados ao rendimento industrial de graos de aveia.

Avaliando o desempenho de cultivares de aveia branca, Crestani et al.
(2008) verificaram correlagdes altas e positivas entre o rendimento de graos ¢ o rendimento
industrial de graos. Os autores verificaram também relacdes positivas, mas com menor
propor¢ao, do rendimento industrial de grdos com o indice de graos maiores que dois
milimetros, massa média de grdos, massa de hectolitro, ¢ massa de cariopse. Portanto, a
busca pelo maior rendimento industrial poderd ser bem sucedida com a selecdo de
genoétipos que associem graos de maior tamanho e elevada porcentagem de cariopse.

A largura e o comprimento do grao, segundo Bothona et al. (1999) nao
parecem ser correlacionados, sugerindo que sdo caracteres independentes. Isso pode ocorrer
devido ao fato do comprimento do grao ser definido até o oitavo dia do seu desenvolvimento,
ao passo que a largura é definida ao longo de toda a fase de maturagdo, pois ¢ um carater
dependente do enchimento de graos (MURPHY; FREI, 1962 apud CRESTANI, 2011).

Doehlert et al. (1999) avaliando o desempenho de cultivares de aveia branca
quanto a diferentes formas de descasque, observaram que as cultivares que apresentavam
menor porcentagem de cariopse proporcionaram os maiores valores percentuais de cariopse
apos o descascamento mecanico, ¢ também, os menores indices de quebra com este
processo. Estes autores concluiram que a presenga de casca mais grossa promove maior
protecao dos graos, e favorece a menor ocorréncia de quebras com o processo de
descascamento mecanico. Portanto, salienta-se a importancia da avaliagdo dos genotipos ndo
apenas quanto a porcentagem de cariopse produzida, mas também quanto ao rendimento de
cariopse obtido com o descasque mecanico. Este € o processo adotado em nivel comercial, e
que caracteriza um dos aspectos mais importantes na definicdo da aptiddo industrial da
cultivar de aveia branca na atualidade (CRESTANI, 2011).

O alto rendimento industrial ¢ uma caracteristica desejavel em aveia, visto
que a casca € cerosa, fibrosa e totalmente indigerivel por humanos, devendo ser eliminada
com o descascamento (GUTKOSKI; PEDO, 2000). Kolchinski (2001) comenta que entre
outros fatores, o fator cultivar exerce influéncia sobre a qualidade industrial de graos de aveia-

branca.
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3 ARTIGO

AMBIENTES DE CULTIVO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
CULTIVARES DE AVEIA BRANCA

3.1 RESUMO : O uso de sementes de alta qualidade pode afetar o estabelecimento, o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas. O comportamento das
sementes tem sua base assentada na cultivar. Entretanto, o local de cultivo pode influenciar a
qualidade fisiolégica das sementes conforme propicia melhores ou piores condigdes
ambientais. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de
de aveia branca em locais de cultivo com caracteristicas edafoclimaticas contrastantes.
Dezessete cultivares de aveia branca foram cultivadas por dois anos em dois locais de cultivo
na regido Norte Paranaense (Londrina e Maué da Serra), aonde dados ambientais detalhados
foram coletados. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés
repetigdes. A qualidade fisiologica de sementes foi avaliada pelo teste de geminagao, e pelos
testes de vigor: primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, comprimento e massa seca da parte aérea e radicular, indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia no campo. Os dados foram submetidos & andlise de variancia
conjunta para os locais de cultivo, para cada ano isoladamente, e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. H4 interagdo entre cultivares e locais de
cultivo para a qualidade fisioldgica de sementes de aveia branca. Londrina e Maua da Serra
apresentam potencial para producdo de sementes de aveia branca, resultando em sementes
com germinacdo acima dos padroes de comercializagdo da espécie para todas as cultivares
avaliadas. O cultivo em Maud da Serra resulta em sementes com maior vigor em relagdo a
Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca. A cultivar URS Torena apresenta
sementes com menor potencial fisioldgico para a maioria dos ambientes de cultivo.

Termos para indexagao: Avaliagdo de cultivares. Avena sativa L. Potencial fisiologico de
sementes. Germinagdo. Vigor.

ABSTRACT: High quality seeds can affect the establishment, growth , development and yield
of plants. The seeds performance is based on genotype. However, the growing location can
influence the physiological seeds quality as promotes superior or inferior environmental
conditions for plant development. The objective of this study was to evaluate the
physiological seeds quality of oat cultivars in locations with distinct soil and climatic
characteristics. Experimental plots were arranged in a randomized complete block design with
three replicates within each location. Six months after harvesting, physiological seed quality
(standard germination, first germination count, accelerated aging, electrical conductivity,
seedlings and their parts (root and hypocotyls) length and dry weight test, seedlings
emergence rate and seedling emergence in soil) were evaluated. Data were subjected to
analysis of variance joint for locations, for each year apart, and means were compared through
the Scott - Knott test at 5% significance level. Significant cultivars x locations interaction
were detected for physiological seed quality on oat (Avena sativa L.). Londrina and Maua da
Serra have potential to produce seed of oats, resulting in seeds with superior germination
beyond the standards of marketing for all cultivars tested in this study. Cultivation in Maua
da Serra results in vigorous seeds than Londrina for most oat cultivars. The cultivar URS
Torena produces seeds with reduced physiological quality for the majority of locations.
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Index terms: Evaluation of cultivars. Avena sativa L. Seed physiological potential.
Germination. Vigor.

3.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) se caracteriza por ser um importante
componente no manejo de rotacdo de culturas na safra de inverno no sul do Brasil, pois
apresenta alta capacidade produtiva de grdos e proporciona elevada sustentabilidade ao
Sistema de Semeadura Direta (ZAMBONATO, 2011). O cultivo de aveia tem como objetivo
a producdo de grios para a alimentagdo humana e animal, e como forrageira, para pastejo e
cortes, na forma de feno ou silagem. Além disso, ¢ utilizada também como cobertura verde ou
morta do solo, visando a semeadura direta das culturas de verdo como a soja e o milho
(FLOSS et al., 2009). A area cultivada e a producdo de grios de aveia aumentaram
consideravelmente nas ultimas décadas, passando de 39,8 mil hectares e 37,4 mil toneladas na
safra 1976/1977 para 150,9 mil hectares e 332,0 mil toneladas na safra 2011/2012 (CONAB,
2012).

O aumento no consumo da aveia na alimentacdo humana tem ocorrido
devido as suas caracteristicas nutricionais diferenciadas em relagio aos demais cereais (SA;
DE FRANCISCO; SOARES, 1998), como importante fonte de proteinas (SHANDS;
CHAPMAN, 1961) e de fibras soluveis que tém a propriedade de reduzir o nivel de colesterol
no sangue (CHEN; ANDERSON, 1986), bem como melhorar a digestio (ALI; OWEN;
SCHANBAKER., 1986), diminuir a pressdao sanguinea, reduzir a probabilidade de doencas do
coracao (LIU; STAMLER; TREVISAN., 1982) e de cancer de colon (REDDY, 1986). Entre
as espécies de aveia destinadas para a alimentacdo humana, destaca-se a Avena sativa L., por
apresentar elevada produtividade de grdos de alta qualidade industrial, caracterizada pelo
maior tamanho da cariopse, alta massa do hectolitro e alta percentagem de graos descascados
em relacdo ao grao inteiro (FLOSS, 2001).

Concomitantemente ao aumento de produgdo para atender a demanda por
graos, ocorreu o aumento da necessidade de sementes de aveia de alta qualidade,
principalmente por representar um dos pré-requisitos para a obtencdo de produtividades
elevadas e, ainda, melhorar a formagdo e a qualidade da cultura (TUNES et al., 2008). A
qualidade fisiologica ¢ um dos principais parametros utilizados para indicar a qualidade de

sementes, por meio dos testes de germinagao e vigor (MARCOS FILHO et al., 1987).
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O comportamento das sementes tem sua base assentada na cultivar, sendo
que existe cultivares que produzem sementes com melhor desempenho fisiologico dentro de
uma mesma espécie (MARCOS FILHO, 2005). Entretanto, Alves e Kist (2011) nao
encontraram diferencas significativas para a qualidade fisioldgica entre as cultivares de aveia
branca.

Além de estar intrinsicamente relacionada com o potencial genético, a
regido de cultivo pode determinar a qualidade fisiologica da semente a ser produzida
conforme proporciona melhores ou piores condigdes de umidade, temperatura (COSTA et al.,
2005), disponibilidade hidrica e luz (MARCOS FILHO, 2005).

A ocorréncia de temperaturas elevadas durante a maturacdo provoca a
redugdo da translocacdo de fotoassintatos para as sementes em fungdo da diminuigdo na taxa
fotossintética (FRANCA NETO et al.,, 1993) prejudicando a sua qualidade (MARCOS
FILHO, 2005). Por outro lado, baixas temperaturas sdo prejudiciais durante a formacao de
sementes, levando a produgdo de grios enrugados e com baixa densidade (LEONARD
MARTINELLI, 2005).

A elevada umidade relativa do ar favorece a incidéncia de patdgenos
exigindo maior monitoramento da lavoura e o uso do controle quimico. Essa condi¢do
também ¢ prejudicial na fase de maturagdo, pois atrasa a secagem das sementes e aumenta o
periodo entre a maturagdo fisiologica e a colheita. Assim, ocorrem perdas elevadas por
respiracdo, reduzindo o vigor e a germinagdo das sementes e a qualidade industrial dos graos
(FLOSS et al., 2009).

A deficiéncia hidrica afeta o metabolismo e prejudica o crescimento das
plantas, reduzindo a 4area foliar, a taxa fotossintética, acarretando menor suprimento de
assimilados e abortamento ou reducdo do desenvolvimento das sementes; a causa desses
efeitos ¢ a limitagdo do suprimento de carboidratos, devido a redugdo da taxa fotossintética
(BRADFORD, 1994). A deficiéncia hidrica geralmente promove a acelera¢ao do processo de
acumulo de reservas e sua complementacao prematura e anormal, originando sementes menos
densas e com desempenho comprometido, principalmente quando a seca ¢ concomitante a
ocorréncia de temperaturas elevadas. Por outro lado, o excesso hidrico na colheita além de
acelerar o metabolismo, favorece a incidéncia de microrganismos, comprometendo o
potencial fisiologico das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Os efeitos da radiagdo solar sdo principalmente quantitativos, traduzindo-se
no numero de flores formadas ou retidas. A redu¢do da luminosidade disponivel as plantas

também contribui para a formacao de sementes menores, com menor quantidade de reservas
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acumuladas (McDONALD; COPELAND, 1996). Regides com maior altitude promovem a
maior duracdao do subperiodo compreendido entre a floragdo e a maturagao, proporcionando
alta atividade fotossintética, durante o dia, e baixa atividade respiratéria durante a noite, em
consequéncia da menor temperatura noturna (FLOSS et al., 2009).

Além disso, as variagdes ambientais promovem interagdes entre cultivares e
locais de cultivo especificos para cada cultivar e local (MARQUES et al., 2011). Assim, em
um mesmo local de cultivo, as cultivares tendem a expressarem comportamentos variaveis no
decorrer dos anos, em funcao das mudancas da intensidade das variaveis ambientais a cada
ano (CRESTANI, 2010). Em trabalho com cultivares de aveia branca produzidas em
diferentes locais houve interagdo entre genotipo e ambiente de cultivo sobre a germinacao € o
vigor das sementes (LUIZ; LIN, 1999).

A realizagdo de testes de desempenho de cultivares em locais e anos de
cultivo distintos € importante para que se alcance um conhecimento mais preciso a cerca do
potencial genético para a producdo de sementes com qualidade elevada. Assim pode-se
efetuar a selegdo e a recomendacdo das cultivares mais adaptadas a um maior numero de
locais de cultivo. Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas climaticas do ambiente que
mais interferem na expressao dos caracteres fisiologicos das cultivares ¢ de suma importancia
para a defini¢do dos melhores ambientes para a produgdo de sementes de cultivares
especificos, com qualidade adequada aos padrdes de comercializagao.

Além disso, a compreensdo das relagdes entre cultivares e a interacio
cultivar x local de cultivo sobre a qualidade fisiologica frente as varidveis climaticas como a
temperatura, a umidade relativa, a disponibilidade hidrica e a radiacdo solar pode auxiliar na
indicacdo de cultivares de aveia branca para os locais onde a expressao do maximo potencial
genético destas tenham sido alcancados ou superados. A avaliacdo da interagdo gendtipo e
ambientes de cultivo ¢ mais comum para a avaliagdo do desempenho agrondémico das
culturas, sendo escassos os estudos relacionados aos aspectos de qualidade de sementes.

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de
sementes de cultivares de aveia branca em locais de cultivo com caracteristicas

edafoclimaticas contrastantes.

3.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes do Instituto

Agrondémico do Parana — IAPAR. Foram utilizadas sementes de 17 cultivares de aveia branca
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(Tabela 3.1) provenientes de quatro experimentos do Ensaio Brasileiro de Cultivares
Recomendadas de Aveia.

Tabela 3.1. Identificacdo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.) avaliadas,
obtentores, ano de langamento e altura média.

Cultivares Obtentor Ano langamento Altura (cm)
1 UPFA Gaudéria UPF 2009 106
2 UPFA Ouro UPF 2011 115
3 URS Taura UFRGS 2009 90
4 URS Tarimba UFRGS 2009 101
5 URS Guria UFRGS 2010 108
6 URS Charrua UFRGS 2010 114
7 URS Torena UFRGS 2010 105
8 URS Corona UFRGS 2010 106
9 URS Fapa Slava FAPA 2010 93
10 Brisasul UFPel 2009 99
11 FAEM 4 Carlasul UFPel 2010 110
12 FAEM 5 Chiarasul UFPel 2010 106
13 IAC7 IAC 1992 107
14 TPR A frodite IAPAR 2011 106
15 FAEM 6 Dilmasul UFPel 2011 107
16 URS Estampa UFRGS 2011 108
17 URS Guara UFRGS 2011 105

Fonte: Ensaio Brasileiro de Cultivares Recomendados de Aveia (EBCA), 2012.

Os experimentos foram instalados em dois locais: Londrina e Maué da Serra
em dois anos agricolas: 2011 e 2012. As informacgdes referentes as -caracteristicas
edafocliméaticas dos ambientes de cultivo estdo expostas na Tabela 3.2. Em todos ambientes
utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes. As parcelas
foram compostas por cinco linhas de cinco metros de comprimento, com espacamento entre
linhas de 0,17 m. Foram utilizadas nas avalia¢des as trés linhas centrais que totalizaram uma
area util de 2,55 m™.

As informagdes referentes as datas de semeadura, emergéncia de plantulas,
densidade de semeadura e¢ adubacao de base nos diferentes ambientes de cultivo estdo
apresentadas na Tabela 3.3.

Os dados referentes as caracteristicas quimicas do solo dos ambientes
utilizados nos ensaios de cultivares de aveia branca sdo apresentados na Tabela 3.4. Os

experimentos foram conduzidos sob condigdes naturais de precipitacdo pluvial. Nao foram
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realizados tratamentos fitossanitarios (auséncia de fungicida) para o controle de doengas e os
demais tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacdes para a

cultura. A colheita foi realizada no estadio de maturacgao plena.

Tabela 3.2. Caracteristicas edafoclimaticas e as médias climaticas de temperatura minima (Min),
média (Méd) e maxima (Méx), radiacdo solar, precipitagdo pluvial e umidade relativa do ar nos
ambientes de cultivo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.) para os periodos da
emergéncia ao florescimento e do florescimento a maturagao fisioldgica.

Locais
Caracteristicas Londrina Maua da Serra
2011 2012 2011 2012
Clima Cfa Cfb
Altitude (m) 610 847
Longitude (W) 51°11" 51°19'
Latitude (S) 23°23' 23°58'
Solo Latos. Vermelho Eutroférrico Latos. Vermelho Distroférrico
Emergéncia - Florescimento
Min. 10,8 12,1 12,5 13,0
Temperatura °C Méd. 16,8 17,2 16,36 16,5
Max. 23,6 23,2 21,6 21,0
Radiacdo (W m.z) 20590,3 16692,8 25694,7 21539,6
Precipitacdo (mm) 196,0 395,6 344.0 358,0
Umidade relativa (%) 73,0 82,3 69,7 80,7
Florescimento - Maturacao fisiol6gica
Min. 13,1 13,4 14,0 15,0
Temperatura °C Méd. 20,1 20,6 19,1 19,9
Max. 28,1 28,3 25,3 26,5
Radiagdo (W m‘z) 10324,0 12279,5 12217,5 17112,1
Precipitacdo (mm) 34,0 0,8 80,0 6,5
Umidade relativa (%) 64.4 61,0 63,7 58,8

Tabela 3.3. Datas de semeadura e de emergéncia de plantulas, densidade de semeadura e
adubagdo de base dos ambientes de cultivo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.).

Locais
Caracteristicas Londrina Maua da Serra
2011 2012 2011 2012
Semeadura 13/05/2011 05/05/2012 11/05/2011  07/05/2012
Emergéncia 27/05/2011 15/05/2012 20/05/2011  16/05/2012
Densidade semeadura (sementes mz) 300 300 300 300
Adubagio base (kg) N 26,5 30,0 26,5 20,0
P,05 79,5 90,0 79,5 150,0

K,0 26,5 30,0 26,5 50,0
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Tabela 3.4. Caracteristicas quimicas do solo das areas experimentais em Londrina-PR e Maua
da Serra-PR utilizadas nos ensaios de avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de
cultivares de aveia branca, nos anos agricolas de 2011 ¢ 2012.

Locais D& dm™ gdm” pH Cmolc dm™ de solo %
C Al H+Al Ca Mg K *S *T *V *Al
2011

Londrina 12.70 15.79 4.50 026 6.20 2.76 1.62 035 4.73 10.93 4327 5.21
M. Serra 14.40 3398 4.70 0.10 7.75 452 1.47 033 6.32 14.07 4491 1.55
2012
Londrina 17.70 16.59 4.80 0.08 7.20 5.95 1.52 0.75 822 1542 5330 096
M. Serra_14.20 34.23 490 0.09 7.75 4.80 1.64 0.29 6.73 1448 4647 1.34

*S = Soma de bases, T = Capacidade de troca de cations, V = Saturag@o por bases, Al = Saturag¢@o por aluminio.
(P e K: Mehlich; Ca, Mg e Al: KCI M; pH: CaCl, 0,01 M).

Os dados de dias para o florescimento, do florescimento a maturacao, e
para a maturagdo plena, bem como os de incidéncia e severidade da ferrugem da folha das
cultivares de aveia branca em Londrina e Maua da Serra, nos anos agricolas de 2011 e 2012,

estao apresentados nas Tabelas 3.5 e 3.6, respectivamente.

Tabela 3.5. Dias para o florescimento, do florescimento a maturag¢do e para a maturacao plena
das cultivares de aveia branca cultivadas em Londrina-PR ¢ Maua da Serra-PR, nos anos
agricolas de 2011 e 2012.

Ano
. 2011 2012
Cultivar L ondrina Maua da Serra L ondrina Maua da Serra

E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
UPFA Gaudéria 74 29 103 79 34 113 68 40 108 68 42 110
UPFA Ouro 82 34 116 86 41 127 80 33 113 77 41 118
URS Taura 70 30 100 81 30 111 64 41 105 65 42 107
URS Tarimba 71 27 98 80 28 108 72 36 108 68 39 107
URS Guria 74 27 101 79 29 108 68 40 108 70 38 108
URS Charrua 7329 102 79 35 114 68 40 108 68 40 108
URS Torena 73 30 102 80 32 112 68 40 108 66 42 108
URS Corona 74 28 102 83 28 111 74 36 110 75 38 113
URS Fapa Slava 75 28 103 81 29 110 80 28 108 77 31 108
Brisasul 8 24 110 87 38 125 78 35 113 75 40 115
FAEM 4 Carlasul 77 31 108 84 39 123 75 38 113 77 38 115
FAEM 5 Chiarasul 74 31 105 79 36 115 70 42 112 72 40 112
IAC?7 67 28 95 75 34 109 60 45 105 64 44 108
IPR Afrodite 77 30 107 83 34 117 74 39 113 77 43 120
FAEM 6 Dilmasul 77 30 107 87 39 126 77 35 112 75 40 115
URS Estampa 75 27 102 82 33 115 72 36 108 73 37 110
URS Guara 71 29 100 79 30 109 72 38 110 72 38 110
Meédia 75 29 104 81 33 115 72 38 110 72 40 111

E-F = dias da emergéncia ao florescimento; F-M = dias do florescimento & maturagdo; E-M = dias da emergéncia
a maturagao.
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As avaliagdes da incidéncia e da severidade para a ferrugem-da-folha
(Puccinia coronata f. sp. avenae) foram realizadas na fase de grao leitoso no estagio 11.1 da
escala fenoldgica de Feekes, ilustrado por Large (1954). A incidéncia das moléstias foi
calculada a partir de uma amostragem de 20 folhas por repeticdo em cada genotipo, em que
foi avaliada a porcentagem de plantas com infeccdo desta moléstia. A amostragem foi
aleatdria, porém de perfilhos diferentes. A severidade foi determinada pela média da area

infectada pelas moléstias nas 20 folhas.

Tabela 3.6. Incidéncia e severidade da ferrugem da folha (Puccinia coronata), no estadio de
grao leitoso, em cultivares de aveia branca cultivadas em Londrina-PR e Maud da Serra-PR,
nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
Cultivar - 2011 - 2012
Londrina Maud da Serra Londrina Maud da Serra
FF-I FF-S FF-I1 FF-S FF-1 FF-S FF-1 FF-S
UPFA Gaudéria 1 2 5 10 40 40 20 50
UPFA Ouro 0 0 3 1 20 30 10 40
URS Taura 1 1 10 80 20 30 30 40
URS Tarimba 1 1 2 3 30 30 30 40
URS Guria 0 0 3 10 10 10 10 40
URS Charrua 0 0 0o 0 5 20 5 10
URS Torena 1 2 1 1 10 30 10 30
URS Corona 0 (0] 1 1 0 0 0 (0]
URS Fapa Slava 1 1 70 80 80 50 80 70
Brisasul 3 5 2 3 20 30 40 50
FAEM 4 Carlasul 1 1 0 20 30 20 20
FAEM 5 Chiarasul 0 0 0o 0 5 20 20 40
IAC 7 50 50 40 70 20 50 40 40
IPR Afrodite 5 30 20 80 20 30 20 40
FAEM 6 Dilmasul 3 10 0 0 30 30 20 20
URS Estampa 10 40 1 1 40 40 40 50
URS Guara 0 0 0 0 1 10 1 20
Média 5 8 9 20 22 28 23 35

FF-1 =% de incidéncia de ferrugem da folha; FF-S = % de severidade da ferrugem da folha.

Ap6s a colheita de cada experimento as sementes com as repeti¢des de cada
cultivar foram armazenadas por seis meses em embalagens de papel kraft sob condi¢des
ambientais ndo controladas. Para a determina¢ao da qualidade das sementes foram realizados
0s seguintes testes:

Germinagéo (G) — foi realizado com quatro repeti¢des de 50 sementes, para
cada parcela de campo, em papel toalha germitest® umedecido com agua destilada, na
propor¢ao de 2,5 vezes a massa do substrato. Os rolos de papel foram mantidos em

germinador sob temperatura de 20 °C. A avaliacdo constou de duas contagens aos cinco
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(primeira contagem) e aos dez dias (segunda contagem) apds a instalagdo do teste,
computando-se a porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado (EA) - foi realizado com uma repeticdo para
cada parcela de campo, instalado em caixas tipo gerbox, com compartimento individual,
contendo 40 mL de 4gua em seu interior, ¢ uma tela de aluminio, sobre a qual foram
distribuidas uniformemente 240 sementes (MARCOS FILHO, 1999). As caixas foram
mantidas em camara de envelhecimento acelerado, a 42 °C, durante 48 horas (BORSATO et
al., 2000). Decorrido esse periodo, foi instalado o teste de germinac¢do sob temperatura de 20
°C. A contagem do numero de plantulas normais foi realizada apds cinco dias da semeadura
(BRASIL, 2009) e as 40 sementes restantes foram utilizadas para determinar o teor de 4gua,
pelo método da estufa a 105+3°C, de acordo com a RAS (BRASIL, 2009).

Condutividade elétrica (CE) - foi conduzido por meio do sistema de
massa, com quatro repeti¢des de 50 sementes. Foi determinada a massa das sementes e, em
seguida, estas foram colocadas em copos plasticos com 75 ml de dgua destilada e mantidas a
25°C. Apds 24 horas de embebicdo foi determinada a condutividade elétrica da solugdo no
aparelho MS Tecnopon MCA 150, com resultados expressos em puS cm” g (VIEIRA e
KRZYZANOWSKI, 1999).

Comprimento de plantulas - obtido a partir da semeadura de quatro
repeticoes de 15 sementes, no ter¢o superior da folha de papel germitest®, umedecido com
agua destilada, na propor¢ao 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 da parte aérea (CPA) e o comprimento da raiz (CRA) das plantulas
normais, com auxilio de uma régua milimetrada. O comprimento médio da parte aérea e da
raiz foi obtido somando-se as medidas de cada repeticao e dividindo-se pelo numero de
plantulas normais, e os resultados foram expressos em centimetros.

Massa da matéria seca de plantulas - o teste foi conduzido juntamente
com o teste de comprimento de plantulas. Apos ser realizada a medi¢ao da parte aérea e
radicular, das plantas normais, no teste de comprimento de plantulas, estas foram cortadas e
separadas do restante das sementes (tecido de reserva). A parte aérea e radicular das plantulas
normais foram separadas e colocadas em cadinhos de aluminio e postas para secar em estufa
termoelétrica regulada a 80°C, durante 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apds esse periodo, as
amostras foram retiradas da estufa e colocadas para esfriar em dessecador. As repeti¢des

foram pesadas em balanca com precisdo de 0,0001 g determinando-se assim a massa de
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matéria seca da parte aérea (MSPA) e a radicular (MSRA) das plantulas normais. Os
resultados foram expressos em g por plantula, com duas casas decimais.

Emergéncia de plantulas no campo (EC) - A area foi previamente
preparada com uso de gradagem. Foram semeadas trés repeti¢des de 50 sementes, em linhas
de dois metros de comprimento, espagadas de 30 cm, a uma profundidade de 2,5 cm. Apods a
semeadura a area foi irrigada diariamente com uma lamina de 4gua de Smm. A avaliacao foi
realizada quinze dias apos a semeadura, computando-se as plantulas normais emergidas, com
resultados expressos em porcentagem (NAKAGAWA, 1999).

Indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) - foi realizado
juntamente com o teste de emergéncia de plantulas por meio de contagens diarias do nimero
de plantulas normais emergidas até a estabilizacdo da emergéncia, segundo a formula

proposta por Maguire (1962):

E1 EZ2 En

IVE =
N1 +N2 +Nn

onde,

IVE = Indice de velocidade de emergéncia;

E1 =% de emergéncia na primeira contagem;

N1 = ntimero de dias da semeadura a primeira contagem,;
E2 =% de emergéncia na segunda contagem;

N2 = numero de dias da semeadura a segunda contagem;
En = % de emergéncia na tltima contagem;

Nn = numero de dias da semeadura a Gltima contagem.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Hartley). Posteriormente realizou-se a andlise de varidncia conjunta para
locais de cultivo, para cada ano isoladamente, e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa de andlises estatisticas SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia conjunta de locais de cultivo para as
caracteristicas de qualidade fisioldgica (germinagdo e vigor) de sementes das cultivares de
aveia branca para as safras de 2011 e 2012 estao apresentados na tabela 3.7.

Para o ano agricola de 2011 os valores do quadrado médio do fator genotipo
foram significativos para todos os caracteres avaliados. Por outro lado, o quadrado médio do
fator local foi significativo apenas para os caracteres G, CE, CRA, MSPA, MSRA ¢ EC. A

interagdo entre C x L foi significativa para todos os caracteres, exceto, para G e PC.

Tabela 3.7. Resumo das anélises de variancia conjuntas para locais de cultivo, para genotipos
de aveia branca avaliados nos anos 2011 ¢ 2012 nos municipios de Londrina-PR e Maua da
Serra-PR.

Caracteres Cuadrados Meédios

L r
avaliados Bloco (local) Cultivar (C)  Local (L) CxL Erro Vo)
Ano 2011
G (%) 433 11,04 *= 3208 ** 2.50 223 1.54
PC (%) 9.09 1694 ** 0,03 8.73 488 232
EA (%) 3458 236,73 ** 17.29 4511% 2330 5.60
CE (uS cm” g_l} 1861 67702 ** 3340797 == 31530** 4830 22
CPA (cm) 0.02 239 ** 0,07 0,15 ** 0,05 6.80
CRA (cm) 0.26 300 ** 10,10 ** 1,20 ** 032 6.68
MSPA (mg) 0.05 149 ** 027 * 0,12 ** 0.05 046
MSRA (mg) 0.08 052 ** 427 == 0.11** 0.04 9.06
IVE (%) 1.69 3314 * 19.69 2422 * 1452 1427
EC (%) 3937 T1T77 ** 40004 *=* 7127 ** 1873 494
Ano 2012

G (%) 949 20,71 53224 19.45*% 8.72 311
PC (%) 3221 64.01%* 042 16%* 5413** 1857 488
EA (%) 40043** 264 08%* 200133%*  199.71** 4555 1157
CE (uS cm’ g'l} 193,15 2509 25%* 279573**  690,13** 9723 6.83
CPA (cm) 038%* 1.30%* 2,73** 0.05 0,05 836
CRA (cm) 3,76 ** 1.87 ** 007 0.23 0.17 647
MSPA (mg) 024 ** 066 ** 1,73 ** 057 0.04 11,06
MSRA (mg) 093 ** 0,18 ** 011 007 * 0,03 1241
IVE (%) 17.22%* 1057%* 161 12,59%* 241 6.85
EC (%) 4921 86,58* 61,19 11277** 4589 8.26

*, ** Estatisticamente significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F; auséncia de * = ndo
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; QM = quadrado médio; CV = coeficiente de variagdo. G
= germinagdo; PC = primeira contagem; EA = envelhecimento acelerado; CE = condutividade elétrica; CPA =
comprimento da parte aérea; CRA = comprimento da raiz; MSPA = massa seca da parte aérea; MSRA = massa
seca da raiz; IVE = indice de velocidade de emergéncia; EC = emergéncia no campo.
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Para o ano agricola de 2012 houve efeito significativo do fator genotipo para
todos os caracteres. Contudo, o fator local foi significativo somente para as variaveis G, PC,
EA, CE, CPA e MSPA. Verificou-se a interacao entre estes fatores para todos os caracteres,
salvo o CRA e MSPA.

A significancia da interacdo entre C x L demonstra que as cultivares
apresentam comportamento diferenciado nos locais estudados. Isto evidencia que o melhor
genotipo em um ambiente ndo ¢ o melhor em outro, mostrando que nem todo melhoramento
realizado em um local ¢ transferivel (FALCONER, 1981). Desta forma, a interacdo
encontrada entre os fatores de variacdo para a aveia evidenciam que as cultivares reagem de
forma diferenciada a variacdo dos fatores bidticos e abidticos, quanto a qualidade das
sementes produzidas.

No teste de germinagdo para o ano agricola de 2011 foi verificado diferenca
entre os locais de cultivo (Tabela 3.8). Entretanto, apesar da significincia estatistica a média
foi apenas 1,2% superior em Londrina em relagdo a Maud da Serra. As cultivares UPFA
Gaudéria, URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, URS Charrrua, URS Corona, URS FAPA
Slava, Brisasul, IPR Afrodite, URS Estampa e URS Guard produziram sementes com
germinagdo superior, as cultivares UPFA Ouro, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul e
FAEM 6 Dilmasul germinacao intermediaria e a cultivar URS Torena germinagdo inferior
(Tabela 3.8).

Para o ano agricola de 2012, houve interagdo significativa C x L (Tabela
3.7). Luiz e Lin (1999), trabalhando com cultivares de aveia branca de diferentes
procedéncias também constataram interagdo entre genotipos e ambientes sobre a germinagao €
o vigor das sementes. Nas cultivares URS Taura, URS Tarimba, URS Charrua, URS Torena,
URS Corona, URS FAPA Slava, IPR Afrodite e URS Guara a germinagao foi maior quando
foram cultivadas em Maua da Serra em comparacdo a Londrina.

No ano de 2012 foi observado maiores diferengas de germinagdo entre os
locais de cultivo em relacdo ao ano de 2011. Resultado que pode ter ocorrido devido a um
severo déficit hidrico que ocorreu na fase do florescimento a maturagcdo no ano de 2012. Em
Londrina o acumulado de chuva para esta fase foi de apenas 0,8mm e em Maua da Serra
verificou-se 6,5mm. As plantas de aveia branca apresentam épocas criticas nas quais o
suprimento de agua ¢ vital, como a germinacdo e, em maior quantidade durante o
emborrachamento, a flora¢do e a primeira etapa de formacao dos graos (LANGER, 1972). A
deficiéncia hidrica geralmente promove a aceleragdo do processo de acimulo de reservas nas

sementes € sua maturagdo prematura e anormal, originando sementes menos densas € com
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desempenho comprometido, principalmente quando a seca ¢ concomitante a ocorréncia de
temperaturas elevadas (MARCOS FILHO, 2005).

Em Londrina as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Taura, URS
Tarimba, URS Guria, Brisasul, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, FAEM 6
Dilmasul e URS Estampa apresentaram maior germinagao que as demais. Por outro lado, para
Maua da Serra ndo houve diferencga entre cultivares quanto a germinagdo. A magnitude do
quadrado médio (Tabela 3.7), para os anos de 2011 e 2012, sugere que a germinacao foi mais
influenciada pelos locais de cultivo do que pelas cultivares.

Em relagdo a germinacdo nenhum cultivar, mesmo seis meses apos a
colheita, apresentou germinagdo inferior a 88% para os dois locais de cultivo, ou seja,
estariam aptas para a comercializagdo segundo a lei vigente que exige o minimo de 80% de

germinagdo (BRASIL, 2013).

Tabela 3.8. Valores médios de germinacdo (G, em %) de sementes de cultivares de aveia
branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos
anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina V24 92 e dia Londrina V2443 \ i
Serra Serra
| UPFA Gaudéria 983 973 978 a  950aA 977aA 964
2 UPFA Ouro 95.0 97.0 960 b 950aA 970a A 960
3 URS Taura 99.3 96,7 980 a  937aB  987aA 962
4 URS Tarimba 993 98,7 990 a  923aB  990aA 957
5 URS Guria 99,0 98,0 985 a  957aA 967aA 962
6 URS Charrua 98,0 96,0 970 a  907bB 977a A 942
7 URS Torena 95.7 923 940 ¢ 887bB  957a A 922
8 URS Corona 983 983 983 a  883bB  983a A 933
9 URS Fapa Slava 98,7 983 983 a  900bB 980a A 940
10 Brisasul 983 97.0 977 a  97aA 970aA 969
11 FAEM 4 Carlasul  95.7 96,0 959 b 987aA 960a A 974
12 FAEM 5 Chiarasul 97,0 95,7 964 b 943aA 977aA 960
13 1AC 7 1000 987 994 a  947aA 973aA 960
14 IPR Afrodite 98.0 973 977 a  $43bB  957a A 900
15 FAEM 6 Dilmasul  96.7 95.7 962 b 943aA 970a A 957
16 URS Estampa 99,0 97.0 980 a  930aA 977aA 954
17 URS Guard 99.0 96.0 975 a  913bB  973a A 943
Média 980 A 968 B 2.7 97.3

M¢édias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna, dentro de cada ano, nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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Na primeira contagem da germinacdo, para o ano agricola de 2011 ndo
houve diferencga significativa entre os locais (Tabela 3.9). A média da primeira contagem foi
95,4% e 95,2% para as sementes oriundas de Londrina e Maua da Serra, respectivamente
(Tabela 3.9). As cultivares UPFA Gaudéria, URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, URS
Charrua, URS Corona, URS FAPA Slava, Brisasul, IAC 7, IPR Afrodite, URS Estampa e
URS Guara, apresentaram maior nimero de plantulas normais na primeira contagem de
germinacdo em relacdo as demais cultivares, indicando maior vigor, em fungdo da maior
velocidade para geminar. Contudo, nem sempre a semente que apresenta o maior nimero de
plantulas normais no teste de primeira contagem do teste de germinacdo € a que apresenta a
maior germinagdo final, pois o vigor individual das sementes pode se manifestar
variavelmente nos lotes de qualidade baixa ou intermediaria, da mesma forma como, a
continuidade do teste de germinag¢do ap6s o quinto dia promove a expressdo do potencial
maximo de germinagdo, mesmo nas sementes menos vigorosas (MENEZES; SILVEIRA,
1995). Entretanto, esse comportamento nao foi confirmado neste trabalho, pois as cultivares
UPFA Ouro, URS Torena, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul ¢ FAEM 6 Dilmasul
apresentaram menor vigor no teste de primeira contagem (Tabela 3.9), assim como menor
germinagao final em relacdo as demais cultivares (Tabela 3.8).

Na primeira contagem de germinagdo, para o ano de 2012, verificou-se
interacao significativa C x L (Tabela 3.7). Nas cultivares de aveia branca UPFA Gaudéria,
URS Tarimba, URS Torena, URS Corona, URS FAPA Slava, IPR Afrodite, URS Estampa e
URS Guara Mauéd da Serra proporcionou maior porcentagem de plantulas normais na
primeira contagem de germinacdo que Londrina (Tabela 3.9). Isso pode ter ocorrido em
fun¢do da maior disponibilidade hidrica, no periodo compreendido entre o florescimento e a
maturagdo, para Maud da Serra do que para Londrina, da mesma forma como foi verificado
para a germinagdo (Tabela 3.8). Além disso, em fun¢do de Maud da Serra apresentar maior
altitude em relagdo a Londrina verificou-se que as temperaturas média e maxima para o
periodo de enchimento de graos foi inferior no local de cultivo mais elevado, o que pode ter
contribuido para a formagdo de sementes com maior vigor. A ocorréncia de temperaturas
elevadas durante a maturagdo provoca reducdo da translocacdo de fotossintatos para as
sementes, especialmente em periodos com baixos indices pluviais, como verificado neste
estudo no ano agricola de 2012. Nessas condi¢des, a maturagdo ¢ forcada, sendo produzidas

sementes de baixo vigor (FRANCA NETO et al., 1993).
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Tabela 3.9. Valores médios de primeira contagem da germinagdo (PC, em %) de sementes
de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e
Maua da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Média Londrina Maua da Média
Serra Serra

1 UPFA Gaudéria 95,3 96,3 958 a 96,0 a B 940a A 950
2 UPFA Ouro 90,3 95,6 93,0 b 90,0 a A 870a A 88,5
3 URS Taura 94,0 96,0 95,0 a 853b A 90,7 a A 88,0
4 URS Tarimba 98,0 97,7 979 a 85,7b B 950a A 904
5 URS Guria 98,0 98,0 98,0 a 90,0 a A 90,0 a A 90,0
6 URS Charrua 96,7 95,0 959 a 853b A 913a A 88,3
7 URS Torena 93,7 91,0 924 b 843 b B 943 a A 89,3
8 URS Corona 96,0 97.3 96,7 a 743 c B 927 a A 83,5
9 URS Fapa Slava 95,7 97,0 964 a 78,7c B 91,7a A 85,2
10 Brisasul 97,7 94,7 96,2 a 91,3 a A 91,7a A 91,5
11 FAEM 4 Carlasul 93,3 93,3 933 b 94,0 a A 90,7a A 924
12 FAEM 5 Chiarasul 93,6 933 935 b 85,7b A 91,0 a A 884
13 TAC 7 97,0 96,0 96,5 a 90,7 a A 930a A 919
14 TPR Afrodite 94,0 96,3 952 a 720c B 863a A 792
15 FAEM 6 Dilmasul 93,0 94,0 935 b 880b A 90,3 a A 89,2
16 URS Estampa 973 93,7 955 a 86,0b B 933a A 89,7
17 URS Guara 98,3 94,0 96,2 a 83,0b B 91,0 a A 87,0

Média 954 A 952 A 85.9 91.4

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, nio diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Em relagdo as sementes produzidas em Londrina observou-se que as
maiores médias obtidas no teste de primeira contagem foram das cultivares UPFA Ouro, URS
Guria, Brisasul, FAEM 4 Carlasul e IAC 7 e as menores para as cultivares URS Corona, URS
FAPA Slava e IPR Afrodite. Para as sementes provenientes de Maud da Serra, no ano de
2012, ndo houve diferenca entre as cultivares quanto a velocidade de germinacdo, com base
no teste de primeira contagem de germinagao.

No teste de envelhecimento acelerado a interagdo C x L foi significativa
para o ano de 2011 e 2012 (Tabela 3.7). No ano de 2011 as cultivares UPFA Ouro e URS
Torena cultivadas em Maud da Serra produziram sementes com maior germinagao em relacao
a Londrina (Tabela 3.10). Os gendtipos geralmente se diferenciam quanto ao potencial
fisiologico de suas sementes e, essas respostas estdo condicionadas ao ambiente de cultivo
(MARQUES et al., 2011), justificando as diferengas de vigor de sementes entre os locais para
uma mesma cultivar.

Em relacdo as cultivares dentro de cada local, em Londrina observou-se

resultados inferiores no teste de envelhecimento acelerado para as cultivares UPFA Ouro e
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URS Torena, e intermedidrios para URS Corona e FAEM 6 Dilmasul em relagdo as demais.
Em Maud da Serra verificou-se menor vigor de sementes para a cultivar FAEM 6 Dilmasul, e
vigor intermedidrio para UPFA Ouro, URS Taura, URS Charrua, URS Torena, URS Corona

em relagdo as demais.

Tabela 3.10. Valores médios de germinagdo no teste de envelhecimento acelerado (EA, em
%) de sementes de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de
Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Média Londrina Maua da Média
Serra Serra

1 UPFA Gaudéria 91,3a A 927a A 920 670b A 53,7b B 60,4
2 UPFA Ouro 70,7 ¢ B 83, 7b A 772 69,0b A 497b B 59,4
3 URS Taura 84,7a A 83,7b A 842 553¢c A 527b A 54,0
4 URS Tarimba 903 a A 90,7a A 90,5 72,7b A 70,7 a A 71,7
5 URS Guria 930a A 89,7a A 914 623b A 550b A 58,7
6 URS Charrua 84,7a A 797b A 822 547 ¢ A 56,7b A 55,7
7 URS Torena 69,7¢c B 81,7b A 75,7 477 ¢c A 547b A 51,2
8 URS Corona 783 b A 830b A 80,7 633b A 51,7b B 57,5
9 URS Fapa Slava 930a A 88,7a A 909 683 b A 57,7b A 63,0
10 Brisasul 90,7 a A 87,7a A 899 853 a A 523b B 68,8
11 FAEM 4 Carlasul 86,7a A 930a A 899 633b A 353 ¢ B 493
12 FAEM 5 Chiarasul 86,7 a A 863a A 865 59,7¢c A 557b A 57,7
13 IAC 7 96,7 a A 953a A 960 66,7b A 66,0 a A 66,4
14 IPR Afrodite 87,7a A 863a A 870 61,7b A 380c B 49,9
15 FAEM 6 Dilmasul 77,0b A 70,7¢c A 739 683b A 437c B 56,0
16 URS Estampa 87,7a A 873a A 875 673b A 580b A 62,7
17 URS Guara 88,7a A 913a A 900 500 c A 500b A 50,0

Média 85.7 86.6 63.7 53.0

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

No ano agricola de 2012, em relagdo aos locais de cultivo verificou-se
maior vigor de sementes nas cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Corona,
Brisasul, FAEM 4 Carlasul, IPR Afrodite ¢ URS Guara produzidas em Londrina em relagao
a Maud da Serra. Em Londrina, a cultivar Brisasul foi a mais vigorosa e as cultivares URS
Taura, URS Charrua, URS Torena, FAEM 5 Chiarasul e URS Guard as que apresentaram
menor vigor em relacao as demais. Contudo, para as sementes oriundas de Maua da Serra os
maiores € os menores niveis de vigor foram observados para as cultivares URS Tarimba e
IAC 7, e, FAEM 4 Carlasul, IPR Afrodite e FAEM 6 Dilmasul, respectivamente. Segundo
Marcos Filho (2005) o comportamento das sementes tem sua base assentada no cultivar,

sendo que existem cultivares que produzem sementes com melhor desempenho fisiologico,
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dentro de uma mesma espécie sob mesma condig¢do de cultivo, justificando as variagdes de
vigor entre cultivares para cada local e ano de cultivo.

No teste de condutividade elétrica a interagdo C x L foi significativa para
os anos de 2011 e 2012 (Tabela 3.7). No ano agricola de 2011 as sementes de todas as
cultivares produzidas em Londrina tiveram valores de condutividade elétrica mais elevados,
consequentemente menor vigor, do que as sementes proveniente de Maud da Serra (Tabela
3.11).

Em Londrina, o maior e os menores valores de condutividade elétrica e,
portanto, menor ¢ maior vigor de sementes foram verificados para a cultivar URS Corona, ¢
para as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul e
FAEM 6 Dilmasul, respectivamente. Contudo, para as sementes oriundas de Maua da Serra
verificou-se vigor intermedidrio para a cultivar Brisasul e vigor inferior para as cultivares IPR
Afrodite e URS Estampa em relagdo as demais.

No ano agricola de 2012, o cultivo em Maua da Serra das cultivares UPFA
Gaudéria, UPFA Ouro, Brisasul, FAEM 4 Carlasul e IAC 7 resultou em maior vigor de
sementes quando comparado com Londrina. Para o0 mesmo ano, em Londrina as sementes da
cultivar IAC 7 apresentaram a maior e as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS
Tarimba, URS FAPA Slava e Brisasul as menores condutividades elétricas. Por outro lado,
para as sementes produzidas em Maud da Serra a maior e as menores condutividades elétricas
foram observadas para a cultivar URS FAPA Slava, e para as cultivares URS Tarimba, URS
Guria, URS Corona, Brisasul, IAC 7 e URS Estampa, respectivamente.

Segundo Hofs et al. (2004) as diferencas nos valores da condutividade
elétrica podem estar relacionados a deterioragdo precoce das sementes causados por diversos
fatores, como: colheitas tardias, ocorréncia de chuvas antes da colheita e secagem e /ou
armazenamento inadequado. Contudo, ndo foi verificado a ocorréncia desses fatores nesse
estudo, indicando que a leitura da condutividade elétrica pode ter sido influenciada pela
interacdo entre os genoOtipos € os locais de cultivo, em resposta as variaveis climaticas
intrinsecas a cada local de cultivo, durante o periodo de formacdo das sementes e de pré
colheita.

Embora a ocorréncia de interagdo C x L, a magnitude do quadrado médio
indica que a condutividade elétrica das sementes foi mais influenciada pelos locais do que
pelas cultivares no ano de 2011 e que os efeitos de locais e cultivares foram equivalentes

sobre a condutividade elétrica em 2012 (Tabela 3.7).
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Tabela 3.11. Valores médios de condutividade elétrica (CE, em uS cm™ g") de sementes de
cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua
da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano

2011 2012

Cultivares Londrina  Maudda \iida  Londrina MUy
Serra Serra

1 UPFA Gaudéria 110,1e A 879c B 990 1496d A 1282c¢c B 1389
2 UPFA Ouro 1182 e A 932c B 1057 1588 c A 1330c B 1459
3 URS Taura 1351c A 995c¢c B 1173 1303e A 1336c¢c A 1319
4 URS Tarimba 1291 ¢ A  882c B 108,7 149,1d A 1460b A 1475
5 URS Guria 1252d A 89,0c B 107, 136,7e¢ A 1418b A 13922
6 URS Charrua 1363 ¢ A 855c¢c B 110, 1375e A 1348 c A 136,1
7 URS Torena 1328c A 849c B 1089 135;7e A 1265¢c A 131,1
8 URS Corona 1632a A 956c B 1294 1415 A 1455b A 1435
9 URS Fapa Slava 133,7¢c A  905¢ B 1121 1832b A 1973 a A 1902
10 Brisasul 1393¢ A 1057b B 1225 1690 c A 140,5b B 1547
11 FAEM 4 Carlasul 1162e A  941c B 1052 1346 e A 1162c B 1254
12 FAEM 5 Chiarasul 1134e A 889c B 101,22 126,7e A 116,7c¢c A 121,7
13 IAC 7 1266 d A 86, 7c B 106,7 2371a A 1579b B 1975
14 IPR Afrodite 1484b A 1160a B 1322 1392 e A 1471 c A 143,1
15 FAEM 6 Dilmasul 1105 A  934c B 102,0 1370e A 1254c¢c A 131,22
16 URS Estampa 1352 c¢c A 1236a B 1294 143,1e A 1393b A 1412
17 URS Guara 1403 c A 837c B 1120 1324e¢ A 1336 c A 1330

Média 130.2 94.5 149.5 139.0

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Esse comportamento pode ser explicado pelo fato das condigdes edafoclimaticas
entre os locais de cultivo no ano agricola de 2011 terem sido mais contrastantes do que para o
ano agricola de 2012. Em 2011, na fase de formagdo de sementes foi verificada temperatura
maxima de 34,8°C em Londrina, enquanto em Maua da Serra a temperatura maxima
verificada foi de 31,2°C. Os efeitos oriundos dos estresses ambientais, principalmente os
causados pela temperatura, ainda nao sdo completamente conhecidos. As pesquisas sobre o
assunto, geralmente conduzidas sob condi¢des controladas, sugerem que a elevagdo da
temperatura, até atingir valores superiores a 30°C, durante o periodo de formagdo de
sementes, ou seja, inferior as encontradas nesse estudo pode causar prejuizos severos a
producao e a qualidade das sementes. Esses prejuizos se relacionam a redugdo da taxa
fotossintética, geralmente significativa apds o florescimento (MARCOS FILHO, 2005).
Assim, o menor vigor no teste de condutividade elétrica verificado em Londrina ocorreu
provavelmente devido as maiores temperaturas maximas verificadas na fase de enchimento de

formac¢ao de sementes em relacdo a Maua da Serra.



77

A interacdo C x L para o comprimento da parte aérea das plantulas foi
significativa para o ano agricola de 2011 (Tabela 3.7). Na cultivar IPR Afrodite, o
comprimento foi maior nas plantulas provenientes das sementes produzidas em Maua da Serra

(3,64 cm) do que as produzidas em Londrina (2,73 cm) (Tabela 3.12).

Tabela 3.12. Valores médios de comprimento de parte aérea (CPA, em cm) de plantulas de
cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua
da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012

Cultivares Londrina Maua da Média Londrina Maua da Meédia

Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 34 ¢cA 32 c¢cA 33 2.5 2.8 27 c
2 UPFA Ouro 33 cA 29 c¢cA 31 2.8 3,0 29 b
3 URS Taura 25 dA 26 dA 26 1,7 23 20 e
4 URS Tarimba 42 aA 45 aA 44 34 34 34 a
5 URS Guria 38 bA 36 DbA 37 2,6 2.8 27 c
6 URS Charrua 42 aA 39 DbA 41 3,0 33 32 a
7 URS Torena 42 aA 39 DbA 41 2,8 33 3,1 a
8 URS Corona 43 aA 45 aA 44 2,8 2,8 28 b
9 URS Fapa Slava 35 cA 32 cA 34 2.1 27 24 d
10 Brisasul 34 cA 3,1 cA 33 2.5 2,6 26 c
11 FAEM 4 Carlasul 29 dA 26 dA 28 2,1 24 23 d
12 FAEM 5 Chiarasul 24 dA 25 dA 25 1,6 2,0 1.8 e
13 IAC 7 38 bA 39 bA 39 2,8 29 29 b
14 IPR Afrodite 27 dB 36 DbA 32 2,0 24 22 d
15 FAEM 6 Dilmasul 2,7 dA 26 dA 27 1,8 23 2,1 e
16 URS Estampa 33 cA 34 bA 34 2,5 3,1 28 b
17 URS Guara 42 aA 43 aA 43 3,0 3.4 32 a

Média 3.5 3.4 2,5B 2.8 A

M¢édias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para 0 mesmo ano, em Londrina as plantulas das cultivares URS Tarimba,
URS Charrua, URS Torena, URS Corona e URS Guara apresentaram desenvolvimento da
parte aérea superior e as cultivares URS Taura, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR
Afrodite ¢ FAEM 6 Dilmasul desenvolvimento inferior as demais. Para Maua da Serra, as
cultivares URS Tarimba, URS Corona e URS Guara tiveram comprimento da parte aérea de
plantulas superior e as cultivares URS Taura, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul e FAEM

6 Dilmasul inferior as demais.
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No teste de comprimento da parte aérea para o ano de 2012 verificou-se
efeito isolado de locais e cultivares (Tabela 3.7). A parte aérea foi maior nas plantulas
originadas das sementes produzidas em Maud da Serra em relagcdo a Londrina. Foi observado
maior comprimento da parte aérea das plantulas para as cultivares URS Tarimba, URS
Charrua, URS Torena e URS Guara e menores para as cultivares URS FAPA Slava, FAEM 4
Carlasul e IPR Afrodite.

Para o comprimento de raiz, no ano de 2011, houve interacdo C x L
(Tabela 3.7). Em relag@o aos locais de cultivo Maud da Serra originou plantulas com maior
comprimento radicular, ou seja, com maior vigor, nas cultivares URS Tarimba, IPR
Afrodite, FAEM 6 Dilmasul, URS Estampa ¢ URS Guara em relagdo a Londrina (Tabela
3.13).

Tabela 3.13. Valores médios de comprimento de raiz (CRA, em cm) de plantulas de
cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e Maua
da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012

Cultivares Londrina V2% 48 \iidia  Londrina MU 9\ e

Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 89 a A 949bA 92 6,7 7,0 69 b
2 UPFA Ouro 80 bA 79 cA 80 7,5 7,2 74 a
3 URS Taura 75 bA 81 cA 7.8 5,6 6,0 58 d
4 URS Tarimba 94 aB 10,5aA 100 7,6 7.5 7,6 a
5 URS Guria 94 a A 83 cA 89 7,0 6,7 69 b
6 URS Charrua 82 bA 80cA 81 6,3 6,3 6,3 ¢
7 URS Torena 94 a A 94bA 94 6,6 6.8 6,7 b
8 URS Corona 9,1 aA 96bA 94 5,8 6,1 6,0 d
9 URS Fapa Slava 9,7 aA 99bA 98 6,8 7.1 7,0 b
10 Brisasul 74 b A 78 cA 76 59 5,5 57 d
11 FAEM 4 Carlasul 79 bA 85cA 82 6,9 6,6 6,8 b
12 FAEM 5 Chiarasul 8,1 a A 91bA 8,6 6,3 6.4 64 c
13 TAC 7 8,1 bA 91 bA 8,6 6,0 5,6 58 d
14 IPR Afrodite 59 dB 92bA 7,6 5,6 5,8 57 d
15 FAEM 6 Dilmasul 7,1 ¢ B 84 cA 78 5.8 64 6,1 ¢
16 URS Estampa 70 ¢ B 82cA 7,6 7,1 6,2 6,7 b
17 URS Guara 81 bB 92bA 87 6,3 5,9 6,1 ¢

Média 8,2 8.9 6,5 A 64 A

Me¢dias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, nfo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Em Londrina, o crescimento radicular das plantulas das cultivares URS
Tarimba, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul, URS Estampa ¢ URS Guara foi maior do que

quando as sementes foram produzidas em Maud da Serra (Tabela 3.13). Em Londrina, as
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cultivares UPFA Gaudéria, URS Tarimba, URS Guria, URS Torena, URS Corona, URS
FAPA Slava, FAEM 5 Chiarasul apresentaram maiores ¢ a cultivar [IPR Afrodite o menor
vigor em relagdo as demais cultivares, respectivamente. Para Maua da Serra, as plantulas da
cultivar URS Tarimba obteve desempenho superior e as cultivares UPFA Ouro, URS Taura,
URS Guria, URS Charrua, Brisasul, FAEM 4 Carlasul, FAEM 6 Dilmasul e URS Estampa
desempenho inferior para o comprimento radicular.

No ano agricola de 2012, verificou-se apenas efeito isolado para cultivares
(Tabela 3.7). A cultivar URS Tarimba apresentou a maior e as cultivares URS Taura, URS
Corona, Brisasul, IAC 7 e IPR Afrodite as menores médias para o comprimento radicular de
plantulas, respectivamente.

Para a massa seca da parte aérea houve interacao entre C x L, no ano de
2011 (Tabela 3.7). Em relacdo aos locais de cultivo Mauéd da Serra originou plantulas com
maior massa seca da parte aérea para as cultivares URS Tarimba, URS Corona e IPR Afrodite

em relacdo a Londrina (Tabela 3.14).

Tabela 3.14. Valores médios de massa seca de parte aérea (MSPA, em g) de plantulas de
cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua
da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

MSPA (mg)
Ano

2011 2012
Cultivares Londrina M3 43 Uiidia  Londrina M2 9 Media

Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 22 ¢ A 25 ¢ A 2.4 1,4 1,9 1.7 c
2 UPFA Ouro 20 d A 1,7 ¢ A 1.9 2,1 2,2 2.2 a
3 URS Taura 14 e A 16 ¢ A 1.5 1,0 1,3 1.2 e
4 URS Tarimba 26 b B 31 b A 2.9 2,1 1,9 20 b
5 URS Guria 24 ¢ A 22 d A 3.1 1,6 1,9 1.8 ¢
6 URS Charrua 2,7 b A 2,7 b A 3.2 2,0 2,0 2.0 b
7 URS Torena 36 a A 36 a A 3.6 2,1 2,1 2.1 a
8 URS Corona 29 b B 34 a A 3.2 1,9 2,1 20 b
9 URS Fapa Slava 24 ¢ A 25 ¢ A 2.5 1,2 1,6 1.4 d
10 Brisasul 21 ¢ A 19 e A 2.0 1,5 1,6 1.6 c
11 FAEM 4 Carlasul 24 ¢ A 22 d A 2.3 1,6 1,7 1.7 c
12 FAEM 5 Chiarasul 2,1 ¢ A 22 d A 2.2 1,2 1,7 1.5 d
13 TAC 7 25 ¢ A 29 b A 2.7 2,0 2,1 2.1 b
14 TPR Afrodite 19 d B 26 ¢ A 2.3 1,3 1,5 1.4 d
15 FAEM 6 Dilmasul 24 c¢c A 22 d A 2.3 1,3 1,7 1.5 ¢
16 URS Estampa 24 ¢ A 24 ¢ A 2.4 1,7 1,9 1.8 b
17 URS Guara 28 b A 29 b A 2.9 1.9 2.4 2.2 a

Média 2.5 2.5 1,6 B 1.9 A

Me¢dias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, nfo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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Em Londrina, a cultivar URS Torena apresentou maior e a cultivar URS
Taura menor vigor em relacdo as demais. Em Maud da Serra, as cultivares URS Torena e
URS Corona foram as mais vigorosas, enquanto as cultivares UPFA Ouro, URS Taura e
Brisasul foram menos vigorosas em relacdo as demais. Sementes com maior vigor originam
plantulas com maior taxa de crescimento, em fungdo de apresentarem maior capacidade de
transformagdo e de suprimento de reserva dos tecidos de armazenamento e da maior
incorporagdo destes pelo eixo embrionario (DAN et al., 1987). Esse mecanismo pode resultar
em emergéncia mais rapida e uniforme com plantulas maiores, favorecendo o crescimento € o
desenvolvimento inicial das plantulas, favorecendo o indice de area foliar e o acumulo de
massa seca. Entretanto, o efeito da qualidade fisioldégica de sementes, verificado no
crescimento inicial das plantulas tende a diminuir com a evolugdo do crescimento da mesma
(SCHUCH, 2008).

Em 2012, a massa seca da parte aérea das plantulas provenientes de
sementes cultivadas em Maua da Serra foi superior a média obtida para as sementes
provenientes de Londrina (Tabela 3.14). Em relacdo as cultivares, verificou-se maior massa
seca de parte aérea para as cultivares UPFA Ouro, URS Torena e URS Guard e menor
acumulo para a cultivar URS Taura. O teste de vigor de massa seca de plantulas tem
capacidade de selecionar pequenas diferencas em vigor de sementes devidas ao gendtipo,
tamanho da semente, local de produgdo e outros fatores (AOSA, 1983).

Para a massa seca de raiz houve interagdo significativa C x L em 2011 e
2012 (Tabela 3.7). Em 2011, as sementes produzidas em Maua da Serra em relacdo a
Londrina originaram plantas com maior massa seca radicular para as cultivares UPFA
Gaudéria, URS Tarimba, URS Torena, URS FAPA Slava, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, IPR
Afrodite, FAEM 6 Dilmasul, URS Estampa e URS Guard (Tabela 3.15). Em Londrina
verificou-se acumulo de massa seca superior para as cultivares URS Guria, URS Torena e
FAEM 5 Chiarasul e inferior para as cultivares URS Taura, Brisasul e IPR Afrodite em
relagdo as demais. Em Maua da Serra foi constatado maior massa seca para as cultivares
UPFA Gaudéria, URS Tarimba, URS Guria, URS Torena, URS FAPA Slava, FAEM 5
Chiarasul, e IPR Afrodite e inferior para UPFA Ouro, URS Taura e Brisasul, em relac¢do as
demais.

Para o ano de 2012, as sementes produzidas em Maué da Serra apresentaram
maior acumulo de massa seca radicular para as cultivares UPFA Gaudéria, URS Taura e
FAEM 5 Chiarasul em relagdo as produzidas em Londrina. Em relagdo as cultivares, em

Londrina verificou-se maior vigor para as cultivares UPFA Ouro, URS Tarimba, URS Guria,
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URS Charrua, URS Torena, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR Afrodite, URS
Estampa e URS Guard em relagdo as demais. Em Maud da Serra as cultivares que
apresentaram maior acumulo de massa seca na parte radicular foram UPFA Gaudéria, UPFA
Ouro, URS Guria, URS Torena, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul e FAEM 6 Dilmasul,

em relacdo as demais.

Tabela 3.15. Valores médios de massa seca de raiz (MSRA, em g) de plantulas de cultivares
de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da Serra-
PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maud da Média Londrina Maud da Média
Serra Serra

1 UPFA Gaudéria 21 b B 31 a A 26 1,2 b B 1,7 a A 1,5
2 UPFA Ouro 21 b A 21 c A 21 1,7 a A 1,7 a A 1,7
3 URS Taura 1.6 d A 18c A 1,7 1,1 b B 14 b A 1,3
4 URS Tarimba 22 b B 29 a A 26 16 a A 14 b A 1,5
5 URS Guria 25 a A 27 a A 26 1,5 a A 1,8 a A 1,7
6 URS Charrua 21 b A 23 b A 22 16 a A 14 b A 1,5
7 URS Torena 27 a B 3,1 a A 29 1,6 a A 1,7 a A 1,7
8 URS Corona 22 b A 25b A 24 1.3 b A 13 b A 1,3
9 URS Fapa Slava 22 b B 27 a A 25 1.2 b A 14 b A 13
10 Brisasul 1.8 d A 20c A 19 1,1 b A 1, b A 1,1
11 FAEM 4 Carlasul 20 ¢c A 23 b A 22 16 a A 1.6 a A 1,6
12 FAEM 5 Chiarasul 24 a B 28 a A 2,6 14 a B 1,7 a A 1,6
13 IAC 7 19 ¢ B 24b A 22 1.3 b A 1.2 b A 1,3
14 IPR Afrodite 16 d B 27a A 22 14 a A 13 b A 14
15 FAEM 6 Dilmasul 20 ¢ B 23 b A 22 1.3 b A 15 a A 14
16 URS Estampa 19 ¢ B 23 b A 21 15 a A 1.3 b A 1.4
17 URS Guara 20 ¢ A 24 b A 22 1.4 a A 1.3 b A 1.4
Média 2.1 2.5 1.4 1.5

M¢édias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para o indice de velocidade de emergéncia de plantulas, no ano agricola de
2011 nao houve efeitos significativos tanto para os fatores isolados como para a interagdo C x
L. Entretanto para o ano de 2012 a intera¢do G x L foi significativa (Tabela 3.7).

Para o ano de 2012, em relagdo aos locais de cultivo, nas cultivares URS
Guria, Brisasul ¢ FAEM 4 Carlasul Londrina resultou em sementes com maior indice de
velocidade de emergéncia em relacdo a Maué da Serra (Tabela 3.16). Por outro lado, Maua da
Serra produziu sementes das cultivares URS Corona, URS FAPA Slava ¢ URS Guara mais

vigorosas do que as produzidas em Londrina. Em londrina as sementes das cultivares URS
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Guria, Brisasul, FAEM 4 Carlasul, IAC 7 ¢ URS Estampa tiveram indice de emergéncia de
plantulas no campo superior as demais. Para Maué da Serra, verificou-se maior velocidade de
emergéncia para as sementes das cultivares UPFA Ouro, URS Torena, URS Corona, IAC 7,

FAEM 6 Dilmasul e URS Guara.

Tabela 3.16. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE, em %) de
plantulas de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de
Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 ¢ 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londtina Maua da Media Londrina Maua da Média
Serra Serra

1 UPFA Gaudéria 223 285 254 21,1 b A 218D A 21,5
2 UPFA Ouro 28,5 25,6 27,1 229 b A 234aA 23,2
3 URS Taura 27,6 23,6 25,6 222 b A 207b A 21,5
4 URS Tarimba 29,0 223 25,7 21,7 b A 210b A 214
5 URS Guria 30,8 278 293 251 a A 223bB 23,7
6 URS Charrua 28.1 24.8 26,5 216 b A 21,7b A 21,7
7 URS Torena 224 18,6 20,5 24 bA 241aA 233
8 URS Corona 28,7 264 27,6 198 b B 244 a A 22,1
9 URS Fapa Slava 272 26,2 26,7 193 b B 27 b A 21,0
10 Brisasul 25,5 23,5 24.5 276 a A 223bB 25,0
11 FAEM 4 Carlasul 25,3 22,7 24.0 258 a A 203bB 23,1
12 FAEM 5 Chiarasul 20,6 29,0 248 223 b A 206DbA 21,5
13 IAC7 28.6 35,8 32,2 260 a A 245a A 25,3
14 IPR Afrodite 29.8 27,6 28,7 213 b A 213b A 21,3
15 FAEM 6 Dilmasul 29,0 283 28,7 235 bA 216bA 22,6
16 URS Estampa 28,7 249 26,8 238 a A 244 a A 24.1
17 URS Guara 26.5 28.1 27.3 208 b B 257 a A 23.3
Média 27.0 26.1 22.8 22.5

M¢édias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Na emergéncia de plantulas no campo houve efeito significativo para a
interacdo C x L para os anos agricolas de 2011 e 2012 (Tabela 3.7).

Em 2011, as sementes produzidas em Londrina das cultivares URS
Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS Corona, Brisasul, FAEM 4 Carlasul ¢ URS
Estampa apresentaram maior e a cultivar FAEM 5 Chiarasul menor emergéncia de plantulas
no campo em relagdo a Maud da Serra (Tabela 3.17). Dentre as sementes oriundas de

Londrina, as cultivares UPFA Ouro, URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, URS Corona,
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Brisasul, IAC 7, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul e URS Estampa apresentaram emergéncia a
campo superior as demais. Em rela¢@o as sementes produzidas em Maud da Serra verificou-se
0s maiores percentuais de emergéncia para as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS
Taura, URS FAPA Slava, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul e URS
Guara.

A emergéncia de plantulas a campo para o ano de 2012 foi maior para as
sementes produzidas em Londrina para a cultivar Brisasul e menores para as sementes das
cultivares URS Corona e URS Guara em relag@o as sementes provenientes de Maua da Serra.
Em Londrina, verificou-se maior emergéncia a campo para as sementes das cultivares UPFA
Gaudéria, UPFA Ouro, URS Taura, URS Guria, URS FAPA Slava, Brisasul, FAEM 4
Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7 ¢ FAEM 6 Dilmasul, em relacao as demais. Nao houve
diferenga na emergéncia de plantulas a campo entre as cultivares produzidas em Maua da

Serra.

Tabela 3.17. Valores médios de emergéncia de plantulas no campo (EC, em %) de cultivares
de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da Serra-
PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina MW da  \dia Londrina VAU da e bia
Serra Serra

| UPFA Gaudéria 870 b A 920 a A 895 860 aA 773a A 817
2 UPFA Ouro 20 aA 933 a A 927 868 aA 8l0a A 839
3 URS Taura 907 a A 89 a A 888 873aA 797a A 85
4 URS Tarimba 900 a A 81,7 b B 859 760 bA  753a A 757
5 URS Guria 940 a A 867 a B 904 880 a A 807a A 844
6 URS Charrua 873 b A 793 b B 833 747 bA  820a A 784
7 URS Torena 80 b A 80 b A 80 780 bA  780a A 780
8 URS Corona 913 a A 83 b B 873 693 bB 847a A 770
9 URSFapaShva 887 b A 890 a A 889 8,7 aA 793a A 815
10 Brisasul 913 a A 757 b B 835 90 aA 80aB 905
11 FAEM 4 Carlasul 880 b A 780 b B 83,0 907 aA 807a A 857
12 FAEM 5 Chiarasul 740 b B 927 a A 834 870 aA 787a A 829
13 IAC 7 940 a A 913 a A 927 873 aA 80a A 867
14 TPR Afrodite 940 a A 887 a A 914 787 bA  810a A 799
15 FAEM 6 Dilmasul 927 a A 907 a A 917 847 a A 827a A 837
16 URS Estampa N0 aA 740 b B 830 787 bA 87a A 827
17 URS Guari 833 b A 83 a A 843 727 bB  80a A 794
Média 89,2 852 82,9 81,3

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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A porcentagem de emergéncia de plantulas no campo foi menor em relagao
a observada no teste de germinacdo. O teste de germinagdo avalia o potencial maximo de
produzir plantas normais em fung¢do de ser conduzido em laboratorio sob condigdes
favoraveis de temperatura, umidade e luminosidade (MARCOS FILHO, 1999), justificando as
diferengas em relagdo ao campo, com condi¢des nao controladas. Por outro lado, a
emergéncia de plantula a campo foi maior do que as observadas no teste de envelhecimento
acelerado, indicando que as condigdes a campo, mesmo nao sendo controladas, foram menos
restritivas do que as impostas pelo teste de vigor.

De forma geral, os testes para a avaliagdo da qualidade fisiologica de
sementes de aveia branca demonstraram elevado potencial genotipico em relagdo a
germinacdo para todas as cultivares avaliadas. Contudo, os testes de germinagdo e vigor
evidenciaram diferengas no potencial fisioldgico das sementes entre os cultivares, locais de
cultivo e anos agricolas, demonstrando que a expressdo do potencial fisioldgico ¢é traduzido
pela influéncia do ambiente sobre o desenvolvimento da semente de um dado gendtipo
(MARCOS FILHO, 2005).

Observando as médias obtidas para todos os testes de vigor (primeira
contagem, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento de parte aérea e de
raiz, massa seca de parte aérea e de raiz, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia no
campo) nos anos de 2011 e 2012, verifica-se que a média das sementes produzidas no ano
agricola de 2011, tanto em Londrina como em Maud da Serra, apresentaram qualidade
fisiologica superior em relagdo as sementes produzidas no ano de 2012. Esse comportamento
pode estar relacionado a menor disponibilidade hidrica na fase de enchimento de graos para o
ano de 2012 e nas variacdes de umidade relativa (Tabela 3.2). De acordo com Marcos Filho
(2005) a disponibilidade de 4gua durante o periodo de transferéncia de matéria seca para as
sementes ¢ importante, pois reduz a probabilidade da formagao de sementes defeituosas, cujo
desempenho ¢ severamente prejudicado.

A umidade relativa em Londrina e Maué da Serra, durante a emergéncia € o
florescimento foram em média 73% e 70% para no ano de 2011 e 82% e 80% para o ano de
2012 (Tabela 3.2). De maneira geral a umidade relativa ideal deve ser superior a 70%. No
entanto, alta umidade relativa do ar favorece a incidéncia de patogenos, o que exige maior
monitoramento da lavoura e a realizagdo de controle quimico (FLOSS et al.,, 2009).
Considerando, que nesse estudo nao foi realizado controle quimico para doengas, verificou-se
que a maior umidade relativa do ar no periodo entre a emergéncia e o florescimento no ano de

2012, favoreceu a incidéncia da ferrugem da folha (Tabela 3.6). Segundo Cruz; Regazzi e
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Carneiro (1999) as caracteristicas relacionadas ao rendimento mais afetadas pela ocorréncia
da doenga sdo a massa média de paniculas e de sementes. O rendimento e a qualidade de
sementes podem sofrer decréscimos acima de 30%, podendo chegar a 50% em cultivares
suscetiveis, dependendo do nivel de incidéncia da doenca (MARTINELLI et al., 1994).

Em rela¢do aos locais de cultivo, foi possivel observar que na média dos
dois anos agricolas que Maud da Serra produziu sementes com melhor desempenho no teste
de germinagdo e nos testes de vigor primeira contagem, condutividade elétrica, comprimento
de parte aérea e radicular de plantulas, massa seca da parte aérea e radicular de plantulas
condutividade elétrica e massa seca da parte aérea e radicular de plantulas em relacdo a
Londrina. Entretanto no teste de envelhecimento acelerado verificou-se que no ano de 2012,
Londrina produziu sementes com maior vigor em relagdo a Maud da Serra (Tabela 3.10). De
acordo com Marcos Filho (1999) os testes de condutividade elétrica e de classificagao do
vigor de plantulas visam avaliar, direta ou indiretamente, o “estado atual” das sementes e
relaciona-lo com o desempenho no armazenamento e/ou apds a semeadura. Por outro lado, o
teste de envelhecimento acelerado procura verificar a resposta das sementes a condi¢des de
estresse.

Segundo Costa et al. (2005) além do gendtipo, a regido de cultivo pode
determinar a qualidade fisiologica das sementes a serem produzidas, conforme proporciona
melhores ou piores condigdes de umidade e temperatura durante a maturacao das plantas. Os
locais de cultivo utilizados nesse estudo apresentam caracteristicas contrastantes. As
principais diferengas verificadas entre os locais foram em relagdo a umidade relativa do ar, a
temperatura, a disponibilidade hidrica, a radiagdo solar e caracteristicas quimicas do solo.

A umidade em Maué da Serra foi menor para todo o periodo de cultivo em
relagdo a Londrina, o que poderia ter proporcionado menor incidéncia e severidade da
ferrugem da folha, contudo isso ndo foi confirmado nesse estudo, j& que de forma geral
verificou-se menor incidéncia dessa doenca em Londrina (Tabela 3.6). Além disso, a alta
umidade também ¢ prejudicial na fase de maturagdo, pois atrasa a secagem das sementes e
aumenta o periodo entre a maturagdo fisiologica e a colheita. Assim, ocorrem perdas elevadas
por respiragdo, reduzindo o vigor e a germinacdo das sementes e a qualidade industrial dos
graos (FLOSS et al., 2009).

A temperatura média e maxima em Maua da Serra foi menor para todo o
ciclo da cultura em relacio a Londrina (Tabela 3.2). Essa caracteristica ocorreu
principalmente em fun¢do de Maud da Serra estar situada em uma regido com altitude maior

(Tabela 3.2). Dessa forma, ¢ provavel que a maior qualidade fisiologica verificada em
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sementes produzidas em Maud da Serra possa estar relacionada a temperaturas noturnas mais
amenas, que promovem maior duracdo do subperiodo compreendido entre a floragcdo e a
maturacao, como verificado nesse estudo (Tabela 3.5) proporcionando alta atividade
fotossintética, durante o dia, e baixa atividade respiratéria, durante a noite (FLOSS et al.,
2009).

Além disso, houve varia¢des na disponibilidade hidrica entre os ambientes
de cultivo. A disponibilidade hidrica nos anos de 2011 e 2012 foi satisfatoria da emergéncia
ao florescimento, em ambos locais, exceto para Londrina no ano agricola de 2011 em que a
disponibilidade hidrica para esta fase foi de 196mm (Tabela 3.2). Contudo, considerando a
fase do florescimento a maturagdo (fase de enchimento de graos), a disponibilidade hidrica
para Maud da Serra foi superior a verificada para Londrina, nos anos de 2011 e 2012 (Tabela
3.2). Dessa forma, verifica-se que a maior oferta hidrica no periodo de enchimento de graos,
para os dois anos agricola em Maud da Serra pode ter proporcionado o melhor
desenvolvimento das sementes. O periodo de transferéncia de matéria seca da planta para as
sementes ¢ uma etapa critica do processo de desenvolvimento, sendo que a escassez e a
elevagdo da temperatura causam distirbios a formagdo da sementes. A deficiéncia hidrica
geralmente promove a aceleragdo do processo de acimulo de reservas e a sua
complementacao prematura e anormal, originando sementes menos densas € com desempenho
comprometido (MARCOS FILHO, 2005).

Em relacdo a radiagdo solar verificou-se para toda a fase de cultivo que
Maué da Serra recebe maior quantidade de radiag@o solar em relagdo a Londrina (Tabela 3.2).
A radiacdo solar ¢ altamente relacionada com o processo de fotossintese, exercendo influéncia
direta sobre o desenvolvimento vegetal e componentes de producdo, dentre eles a arquitetura
da planta, a tolerancia ao acamamento, a eficiéncia do florescimento e a transferéncia de
matéria seca para as sementes (MARCOS FILHO, 2005). Dessa maneira, a radiacdo solar
pode ter promovido maior vigor para as sementes produzidas em Maua da Serra em relagdo a
Londrina, em funcao do maior acumulo de massa seca nas sementes.

Outra explica¢do para o maior vigor de sementes observado em Maud da
Serra em relacdo a Londrina deve-se ao fato do solo de Maué da Serra apresentar maior teor
de matéria organica (Tabela 3.4). A matéria organica além de melhorar as condicdes fisicas
do solo, aumentar a infiltracdo de agua, diminuir as perdas por erosdo e fornecer nutrientes
para as plantas (POTAFOS, 1998), principalmente o nitrogénio (DA ROS, 1996). A
quantidade de nitrogénio absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia importante na

determinagdo do teor protéico do grao. Kelling e Fixen (1992) relatam que, em cereais, as
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sinteses de proteina e de amido competem por fotossintetizados durante o periodo de
enchimento de graos e quando a necessidade de nitrogénio para o rendimento ¢ satisfeita, o
excedente ¢ usado para aumentar a concentragdo de proteina. Por sua vez o nitrogénio pode
afetar a qualidade das sementes. Trabalhos realizados com trigo t€ém mostrado a existéncia de
correlacdo positiva entre o teor de proteina e o vigor das sementes (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1988). Segundo SA (1994), a disponibilidade de nutrientes influencia a
composi¢ao quimica da semente, a formagcdo do embrido e das estruturas de reserva e,
conseqiientemente, o desempenho fisioldgico da semente.

A cultivar URS Torena apresentou menor germinagdo e vigor (EA, IVE e
CE) em relagdo as demais, possivelmente influenciada por fatores genéticos e pela interagao
C x L, visto que as demais cultivares analisadas na mesma condi¢do responderam de forma
superior.

As cultivares apresentaram comportamento diferenciado em Londrina e
Maua da Serra em relagdo a germinacdo e o vigor de sementes. Em relagdo a germinacao
observou-se maior estabilidade genotipica para as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro,
Brisasul, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul ¢ IAC 7 em relagdo as demais. Para as
cultivares URS Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS Corona, URS FAPA Slava, IPR
Afrodite, FAEM 6 Dilmasul e URS Estampa observou-se maior germinacao quando o cultivo
ocorreu em Maud da Serra (Tabela 3.8), indicando que as interagdes entre essas cultivares € o
ambiente de Maud da Serra proporcionaram melhores resultados do que a interagdo entre as
mesmas cultivares com as condi¢cdes ambientais de Londrina. As cultivares URS Taura, URS
Torena e URS Guard ndo apresentaram germinacao superior em um determinado local de
cultivo, sugerindo que as variagdes ambientais decorrentes dos anos agricolas tiveram maior
influéncia na germinacao do que as variagdes ambientais decorrentes dos locais de cultivo.

Em relacdo ao vigor de forma geral observou-se maior estabilidade
genotipica para as cultivares UPFA Ouro, URS Taura, URS Guria,URS Charrua, URS
Torena, URS Corona, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul, URS
Estampa e URS Guard em relagdo as demais. Por outro lado, verificou-se que o cultivo em
Maua da Serra proporcionou maior vigor para as sementes das cultivares UPFA Gaudéria,
URS Tarimba e URS Corona. Ja o cultivo em Londrina promoveu maior vigor para as
sementes das cultivares Brisasul e FAEM 4 Carlasul Isso indica que o melhor local de cultivo

para a obten¢do de sementes de qualidade superior varia de acordo com o gendtipo.
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3.5 CONCLUSAO

Hé interagdo entre gendtipos e locais de cultivo para a qualidade fisiologica
de sementes de aveia branca.

Londrina e Maua da Serra apresentam potencial para producao de sementes
de aveia branca, resultando em sementes com germinagdo acima dos padroes de
comercializacao da espécie para todas as cultivares avaliadas.

O cultivo em Maud da Serra resulta em sementes com maior vigor em
relagdo a Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca.

A cultivar URS Torena apresenta sementes com menor potencial fisioldgico

em Londrina e Maué da Serra.
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4 ARTIGO

AMBIENTES DE CULTIVO NA PRODUTIVIDADE E NA QUALIDADE
TECNOLOGICA DE GRAOS DE CULTIVARES DE AVEIA BRANCA

4.1 RESUMO: A produtividade e a qualidade tecnoldgica de graos sdo fatores determinantes
para a ampla adog¢ao de uma cultivar de aveia branca. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade e a qualidade tecnoldgica de graos de cultivares de aveia branca em ambientes
de cultivo com caracteristicas edafoclimaticas contrastantes. Dezessete cultivares de aveia
branca foram cultivadas por dois anos em dois locais de cultivo na regido Norte Paranaense
(Londrina e Maua da Serra), aonde dados ambientais detalhados foram coletados. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeti¢cdes. Foram avaliados
a produtividade, a massa de mil graos, a massa do hectolitro, a porcentagem de graos com
diametro superior a dois milimetros, o indice de descascamento, o rendimento industrial de
graos e a dureza de graos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia conjunta para os
locais de cultivo, para cada ano isoladamente, ¢ as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Ha interacdo entre genotipos e locais de cultivo para
produtividade e qualidade tecnologica de graos de aveia branca. O cultivo em Maua da Serra
resulta em graos com maior qualidade tecnoldgica em relacdo a Londrina para a maioria das
cultivares de aveia branca. As cultivares mais produtivas sao a URS Taura e URS Tarimba em
Londrina, e a URS Corona ¢ FAEM 4 Carlasul em Maua da Serra. A cultivar URS FAPA
Slava apresenta menor produtividade e qualidade tecnologica em Londrina e Maud da Serra
em relacdo as demais. A cultivar URS Carlasul em Maua da Serra apresenta maior massa do
hectolitro, didmetro de graos e rendimento industrial em relagdo as demais. A cultivar IAC 7
apresenta maior dureza e as cultivares URS Tarimba, URS Charrua, FAEM 4 Carlasul e
FAEM 5 Chiarasul apresentam menor dureza de graos.

Termos para indexagdo: Avaliagao de cultivares. Avena sativa L. Tecnologia industrial.
AVENACOR.

ABSTRACT: Productivity and technological grain quality are essential factors to the success of
a cultivar. The objective of this study was to evaluate the yield and technological grain quality
of white oat (Avena sativa L.) cultivars in locations with distinct soil and climatic
characteristics. Seventeen oat cultivars were grown during two years at two locations in North
Parand, where detailed environmental data were being collected. Experimental plots were
arranged in a randomized complete block design with three replicates within each
environment. The productivity and the 1000 seeds weight were evaluated at the end of the
experiments. Six months later, technological grain quality (test weight, grains larger than 2
mm in diameter, groat percentage, industrial grain yield and grain hardness) were eveluated.
Data were subjected to analysis of variance joint for locations, for each year apart, and means
were compared through the Scott - Knott test at 5% significance level. Significant genotype x
location interaction were detected for technological grain quality on white oat (Avena sativa
L.). Cultivation in Maud da Serra results in high technological grain quality than Londrina for
most of white oat cultivars. The cultivar URS FAPA Slava has inferior yield and technology
grain quality for the majority of environments in relation to the others cultivars. In Londrina,
the cultivars URS Taura and URS Tarimba have the highest yields, otherwise, in Maué da
Serra the most productive cultivars are URS Corona and FAEM 4 Carlasul. In Maua da Serra
the cultivar URS Carlasul has greater test weight, diameter of grains and industrial yield in
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relation to the others. The cultivar IAC 7 has higher grain hardness and cultivars URS
Tarimba, URS Charrua, FAEM 4 Carlasul e FAEM 5 Chiarasul have lower grain hardness.

Index terms: Evaluation of cultivars. Avena sativa L. Technological quality. AVENACOR.

4.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ uma cultura de inverno que apresenta
papel importante no sistema de producdo de grdos e na integracdo lavoura-pecudria
principalmente nos estados do sul do Brasil. Além disso, a produgdo desse cereal vem se
expandindo, ocupando areas também na regido centro-oeste (CONAB, 2013).

Em virtude do interesse por alimentos com maior valor nutritivo, a aveia
destaca-se como uma importante cultura para a alimentacdo humana. Esse crescente uso deve-
se ao valor nutritivo dos graos de aveia, ricos em proteinas, com bom balanceamento dos
aminoacidos, teores de lipidios superiores aos demais cereais, e elevados teores de minerais e
fibras soluveis. A dieta regular de graos da aveia reduz os niveis de colesterol, regula os
teores de glicose no sangue (FRANCISCO, 2002) e promove melhorias na digestdo
(ZAMBONATO, 2011).

Paralelamente ao aumento da demanda de aveia, € crescente a exigéncia em
relagdo aos atributos considerados ideais para a industria desse cereal. A elevada
produtividade de graos representa o principal carater a ser considerado durante o processo de
selecdo de cultivares. Entretanto, a produ¢do de graos grandes com reduzida massa de casca,
associado a facilidade no descasque mecanico e reduzido indice de quebra caracterizam os
principais atributos almejados em um gendtipo de aveia branca com elevada aptidao industrial
(CRESTANI, 2011).

As caracteristicas mais utilizadas para determinar a qualidade tecnoldgica
da aveia incluem a massa do hectolitro, o indice de descascamento (DOEHLERT;
MCMULLEN; HAMMOND, 2001) e a propor¢do de graos maiores que dois milimetros
(CRESTANI, 2011). A indtstria tem buscado cultivares com aptiddo especifica para os
diferentes nichos de mercado. As principais formas de processamento da aveia sao flocos
inteiros para a producdo de granola e cereais em barra; flocos médios e finos para a producdo
de mingaus e sopas; farelo para consumo com iogurtes e frutas; e farinha para a panificacao,
confeitaria e mingaus (MOLIN, 2011).

Um dos fatores que exercem influéncia sobre a qualidade industrial de grao

de aveia branca ¢ a cultivar (KOLCHINSKI, 2001). Gatto (2005) encontrou diferenca
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significativa entre cultivares de aveia branca em relacdo as caracteristicas: massa do
hectolitro, massa de mil graos, graos maiores que dois milimetros, indice de descascamento e
rendimento industrial.

O fenotipo ¢ o resultado da agdo do genotipo sob influéncia do meio.
Entretanto, quando se considera diversos ambientes, detecta-se, além dos efeitos genéticos e
ambientais um efeito adicional, proporcionado pela interacdo destes (CRUZ; REGAZZI,
2004). Sendo assim, em um mesmo local de cultivo, os gendtipos podem expressar respostas
variaveis no decorrer dos anos, em funcao das mudangas nas variaveis ambientais a cada ano
(CRESTANI et al.,, 2010). Francisco et al. (2002) verificaram a existéncia de interagdo
significativa para o rendimento industrial de cultivares de aveia branca, produzidas em trés
locais e dois anos agricolas.

O conhecimento das relagcdes de comportamento da produtividade e das
caracteristicas tecnologicas frente as variaveis climaticas, pode contribuir para a destinagdo
das cultivares de aveia branca visando maior produtividade, maior rendimento industrial de
graos e produtos finais com aptiddes mais especificas. As principais variaveis edafoclimaticas
que apresentam influéncia sobre a produtividade e a qualidade tecnoldgica de grdos sdo a
temperatura, a disponibilidade hidrica, a radiacdo solar (CRESTANI et al., 2010;
DOEHLERT, MCMULLEN, HAMMOND, 2001) e a umidade relativa do ar (CRESTANI et
al., 2010).

O melhoramento da aveia tem buscado desenvolver cultivares com
estabilidade de produgdo e qualidade de graos em diferentes ambientes (DOEHLERT;
MCMULLEN; HAMMOND, 2001), além dos caracteres fisicos que conferem maior
qualidade ao grao como massa do hectolitro, massa de mil graos, percentagem de graos com
espessura maior que dois milimetros, indice de descasque e rendimento industrial (GATTO,
2005). Ainda ¢ relativamente insignificante a quantidade de informagdes disponiveis na
literatura relacionada aos efeitos ambientais e genotipicos sobre a produtividade e,
principalmente, sobre a qualidade tecnoldgica de graos de aveia branca.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a
qualidade tecnologica de graos de cultivares de aveia branca em ambientes de cultivo com

caracteristicas edafoclimaticas contrastantes.
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4.3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados graos de 17 cultivares de aveia branca (Tabela 4.1)
provenientes de quatro experimentos do Ensaio Brasileiro de Cultivares Recomendadas de

Aveia.

Tabela 4.1. Identificacdo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.) avaliadas,
obtentores, ano de langamento ¢ altura média.

Cultivares Obtentor Ano langamento Altura (cm)
1 UPFA Gaudéria UPF 2009 106
2 UPFA Ouro UPF 2011 115
3 URS Taura UFRGS 2009 90
4 URS Tarimba UFRGS 2009 101
5 URS Guria UFRGS 2010 108
6 URS Charrua UFRGS 2010 114
7 URS Torena UFRGS 2010 105
8 URS Corona UFRGS 2010 106
9 URS Fapa Slava FAPA 2010 93
10 Brisasul UFPel 2009 99
11 FAEM 4 Carlasul UFPel 2010 110
12 FAEM 5 Chiarasul UFPel 2010 106
13 TAC7 IAC 1992 107
14 IPR A frodite IAPAR 2011 106
15 FAEM 6 Dilmasul UFPel 2011 107
16 URS Estampa UFRGS 2011 108
17 URS Guara UFRGS 2011 105

Fonte: Adaptado de Ensaio Brasileiro de Cultivares Recomendados de Aveia (EBCA), 2012.

Os experimentos foram instalados em dois locais na regido norte
paranaense: Londrina e Maud da Serra em dois anos agricolas: 2011 e 2012. As informagdes
referentes as caracteristicas edafoclimaticas dos ambientes de cultivo estdo expostas na Tabela
4.2. Em todos ambientes utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repeticoes. As parcelas foram compostas por cinco linhas de cinco metros de
comprimento, com espagamento entre linhas de 0,17 m. Foram utilizadas nas avaliacdes as
trés linhas centrais que totalizaram uma area util de 2,55 m”.

As informagoes referentes as datas de semeadura, emergéncia de plantulas,
densidade de semeadura e adubacdo de base nos diferentes ambientes de cultivo estdo

apresentadas na Tabela 4.3.
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Tabela 4.2. Caracteristicas edafoclimaticas e as médias climaticas de temperatura minima
(Min), média (Méd) e maxima (Max), radiag¢do solar, precipitagcdo pluvial e umidade relativa
do ar nos ambientes de cultivo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.) para os
periodos da emergéncia ao florescimento e do florescimento a maturagdo fisiologica.

Locais
Caracteristicas Londrina Maua da Serra
2011 2012 2011 2012
Clima Cfa Cfb
Altitude (m) 610 847
Longitude (W) 51°11 51°19
Latitude (S) 23°23' 23°58'
Solo Latos. Vermelho Eutroférrico Latos. Vermelho Distroférrico
Emergéncia - Florescimento

Min. 10,8 12,1 12,5 13,0
Temperatura °C Meéd. 16,8 17,2 16,36 16,5

Max. 23,6 23,2 21,6 21,0
Radiacio (W m-z) 20590,3 16692,8 256947 21539,6
Precpitagio (mm) 196,0 395,6 344,0 358,0
Umidade relativa (%) 73.0 82.3 69.7 80,7

Florescimento - Maturacio fisiologica

Min. 13,1 13,4 14,0 15,0
Temperatura °C Med. 20,1 20,6 19,1 19,9

Max. 28,1 28,3 25,3 26,5
Radiagio (W m-z) 10324,0 12279,5 12217,5 17112,1
Precipitagdo (mm) 34,0 0,8 80,0 6,5
Umidade relativa (%) 64.4 61.0 63.7 58.8

Tabela 4.3. Datas de semeadura e de emergéncia de plantulas, densidade de semeadura e
adubacdo de base dos ambientes de cultivo das cultivares de aveia branca (Avena sativa L.).

Locais
Caracteristicas Londrina Mau4 da Serra
2011 2012 2011 2012
Semeadura 13/05/2011 05/05/2012 11/05/2011 07/05/2012
Emergéncia 27/05/2011 15/05/2012 20/05/2011 16/05/2012
Densidade semeadura (sementes mz) 300 300 300 300
Adubacio base (kg) N 26,5 30,0 26,5 20,0
P,0s 79,5 90,0 79.5 150,0
K,0 26,5 30,0 26,5 50,0

Os dados referentes as caracteristicas quimicas do solo dos ambientes

utilizados nos ensaios de cultivares de aveia branca sdo apresentados na Tabela 4.4. Os

experimentos foram conduzidos sob condigdes naturais de precipitacdo pluvial. Nao foram

realizados tratamentos fitossanitarios para o controle de doengas e os demais tratos culturais
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foram realizados conforme a necessidade e recomendagdes para a cultura. A colheita foi
realizada no estddio de maturagdo plena.

Os dados de caracterizagao de dias para o florescimento, do florescimento a
maturacao plena e para a maturagdo plena, bem como os de incidéncia e severidade da
ferrugem da folha das cultivares de aveia branca em Londrina e Mauéd da Serra, nos anos

agricolas de 2011 e 2012, estdo apresentados nas Tabelas 4.5 e 4.6, respectivamente.

Tabela 4.4. Caracteristicas quimicas do solo das areas experimentais em Londrina-PR e Maua
da Serra-PR utilizadas nos ensaios para a avaliacdo de produtividade e qualidade tecnoldgica
de graos de cultivares de aveia branca, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Locais Mg dm™ gdm™ pH Cmolc dm™ de solo A
s C Al H+Al Ca Mg K *S *T o\ *Al
2011

Londrina 12.70 15.79 4.50 0.26 6.20 2.76 1.62 035 4.73 1093 4327 5.21
M. Serra_14.40 3398 4.70 0.10 7.75 4.52 1.47 0.33 6.32 14.07 4491 1.55
2012
Londrina 17.70 16.59 4.80 0.08 7.20 595 1.52 0.75 822 1542 5330 0.96
M. Serra 1420 3423 490 009 7.75 480 1.64 0.29 6.73 14.48 4647 1.34

*S = Soma de bases, T = Capacidade de troca de cations, V = Saturagdo por bases, Al = Saturagdo por aluminio.
(P e K: Mehlich; Ca, Mg e Al: KCI M; pH: CaCl, 0,01 M).

Tabela 4.5. Dias para o florescimento, do florescimento a maturagdo e para a maturacao plena
das cultivares de aveia branca cultivadas em Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos anos
agricolas de 2011 e 2012.

Ano
. 2011 2012
Cultivar Londrina Maua da Serra Londrina Maua da Serra

E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
UPFA Gaudéria 74 29 103 79 34 113 68 40 108 68 42 110
UPFA Ouro 82 34 116 86 41 127 80 33 113 77 41 118
URS Taura 70 30 100 81 30 111 64 41 105 65 42 107
URS Tarimba 71 27 98 80 28 108 72 36 108 68 39 107
URS Guria 74 27 101 79 29 108 68 40 108 70 38 108
URS Charrua 73 29 102 79 35 114 68 40 108 68 40 108
URS Torena 73 30 102 80 32 112 68 40 108 66 42 108
URS Corona 74 28 102 83 28 111 74 36 110 75 38 113
URS Fapa Slava 75 28 103 81 29 110 80 28 108 77 31 108
Brisasul 86 24 110 87 38 125 78 35 113 75 40 115
FAEM 4 Carlasul 77 31 108 84 39 123 75 38 113 77 38 115
FAEM 5 Chiarasul 74 31 105 79 36 115 70 42 112 72 40 112
IAC 7 67 28 95 75 34 109 60 45 105 64 44 108
IPR Afrodite 77 30 107 83 34 117 74 39 113 77 43 120
FAEM 6 Dilmasul 77 30 107 87 39 126 77 35 112 75 40 115
URS Estampa 75 27 102 82 33 115 72 36 108 73 37 110
URS Guara 71 29 100 79 30 109 72 38 110 72 38 110
Média 75 29 104 81 33 115 72 38 110 72 40 111

E-F = dias da emergéncia ao florescimento; F-M = dias do florescimento a matura¢do; E-M = dias da emergéncia
a maturacio.
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As avaliagdes da incidéncia e da severidade para a ferrugem-da-folha
(Puccinia coronata f. sp. avenae) foram realizadas na fase de grao leitoso no estagio 11.1 da
escala fenoldgica de Feekes, ilustrado por Large (1954). A incidéncia das moléstias foi
calculada a partir de uma amostragem de 20 folhas por repeticdo em cada genotipo, em que
foi avaliada a porcentagem de plantas com infeccdo desta moléstia. A amostragem foi
aleatoria em perfilhos diferentes. A severidade foi determinada pela média da éarea infectada

pelas moléstias nas 20 folhas.

Tabela 4.6. Incidéncia e severidade da ferrugem da folha (Puccinia coronata f. sp avenae), no
estadio de grao leitoso, em cultivares de aveia branca cultivadas em Londrina-PR e Maua da
Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
Cultivar - 2011 - 2012
Londrina Maua da Serra Londrina Maua da Serra
FF-I FF-S FF-1 FF-S FF-I1 FF-S FF-1 FF-S
UPFA Gaudéria 1 2 5 10 40 40 20 50
UPFA Ouro 0 0 3 1 20 30 10 40
URS Taura 1 1 10 80 20 30 30 40
URS Tarimba 1 1 2 3 30 30 30 40
URS Guria 0] 0] 3 10 10 10 10 40
URS Charrua 0 0] 0 0] 5 20 5 10
URS Torena 1 2 1 10 30 10 30
URS Corona 0 0 1 1 0 0 0 0
URS Fapa Slava 1 1 70 80 80 50 80 70
Brisasul 3 5 2 3 20 30 40 50
FAEM 4 Carlasul 1 1 0 0 20 30 20 20
FAEM 5 Chiarasul 0 0 0 0 5 20 20 40
IAC 7 50 50 40 70 20 50 40 40
IPR Afrodite 5 30 20 80 20 30 20 40
FAEM 6 Dilmasul 3 10 0 0 30 30 20 20
URS Estampa 10 40 1 1 40 40 40 50
URS Guara 0 0 0 0 1 10 1 20
Meédia 5 8 9 20 22 28 23 35

FF-1 =% de incidéncia de ferrugem da folha; FF-S = % de severidade da ferrugem da folha.

Apds a colheita mecanizada, realizada na fase de maturacdo plena da
cultura, de cada experimento as sementes foram armazenadas por seis meses em embalagens
de papel kraft sob condigdes ambientais ndo controladas. Para a determinacdo da
produtividade e da qualidade tecnoldgica de graos foram feitas as seguintes avaliagdes:

Massa de mil grdos (MMG) - foi determinada por meio da pesagem de
duas repetigdes de 500 sementes, retiradas da amostra média da parcela. A média e o
coeficiente de variagdo foram calculados. O resultado foi obtido multiplicando-se por dois a

massa média das repeticdes de 500 sementes, quando o coeficiente de variagao nao excedeu
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6%. Nas amostras em que o coeficiente de variacdo excedeu esse limite, outra repeticdo de
500 sementes foi contada e pesada. A repeticdo com a maior divergéncia da média foi
desprezada. O resultado do teste foi obtido multiplicando-se por dois a média da massa das
repeticoes de 500 sementes. Os resultados foram expressos em gramas, adaptado de Cunha
(2004).

Massa do hectolitro (PH) - foi determinado em balanca hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro de sementes. Foram realizadas 2 repetigodes, retiradas da
amostra média da parcela. O resultado foi expresso em kg hL™ (BRASIL, 2009). O PH foi

calculado pela formula:

__ (PBH x100)

PH VB

Onde:

PH = Peso do Hectolitrico;

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

Rendimento de gréos (RG) - determinado a partir da colheita das trés
linhas centrais das parcelas, posteriormente levadas para pesagem dos graos, com estimativa
do valor de parcela para quilos por hectare, corrigido para 13% de umidade.

Gréos maiores que dois mm (G > 2mm) - determinado por peneiramento
de uma amostra de 50 gramas de grdos por repeti¢do, em peneira oblonga de malha com
orificios de espessura de dois milimetros de largura (FLOSS et al., 2002). Os dados foram

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

IG > 2mm =@ x 100

Onde:

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

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

indice de descasque (ID) - Uma amostra por parcela composta por 50

gramas de graos maiores que dois milimetros foi introduzida em descascador de laboratério
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(Codema Inc., USA) por um periodo de 75 segundos. Apds a separacao da casca, as cariopses
foram pesadas. O indice de descasque foi determinado pela seguinte férmula e expresso em
porcentagem (%).

ID =X %100

30

Onde:

ID = indice de descascamento (%);

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

Rendimento industrial de graos (RIG) - determinado pela multiplicagao
entre o rendimento de graos (RG), o indice de graos maiores que dois milimetros de espessura
e o indice de descasque (FLOSS et al., 2002), expresso em kg ha™ e obtido segundo a
seguinte formula:

RIG=RG x IG>2mm x ID
Onde:

RIG = rendimento industrial de graos;
RG = rendimento de graos;
IG > 2 mm = indice de graos maiores que 2 mm;

ID = indice de descascamento.

Dureza de grdos - determinado segundo procedimento descrito por
Kosmolak apud Gutkoski et al. (2000) com algumas modificagdes. Em micro moinho de
laboratério (IKA A1l basic) moeu-se dez gramas de aveia descascada por cinco segundos.
Em peneiras com aberturas de 850um-ABNT 20 (DG 850um) e 250um-ABNT 60 (DG
250um) passa-se o material obtido ap6s a moagem com o auxilio de um pincel. O resultado ¢
expresso em porcentagem de material retido em cada peneira ¢ no fundo (FUNDO),
respectivamente.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Hartley). Posteriormente realizou-se a andlise de varidncia conjunta para
locais de cultivo, para cada ano isoladamente, e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa de analises estatisticas SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia conjunta para locais, no ano de 2011, demonstrou
efeito de gendtipos e locais para a maioria das varidveis, exceto para massa de mil graos,
rendimento de grdos e material retido no fundo no teste de dureza (FUNDO) para os quais foi
observado apenas efeito de genotipo (Tabela 4.7). Além disso, houve efeito da interagdo C x
L na maioria das caracteristicas avaliadas, exceto para massa de mil grdos, indice de

descascamento e material retido em peneira de 850um.

Tabela 4.7. Resumo das anélises de varidncia conjuntas para locais de cultivo, para gendtipos
de aveia branca avaliados nos anos de 2011 e 2012 nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da
Serra-PR.

QM o
Caracteres Bloco (local) Cultivar (C)  Lecal(L) CxL Emo CV (%
Ano 2011
MMG (g) 21,95 132 18%* 22.67 11,76 11,77 9.72
PH (KghL™) 7.13 16.88** 51.76** 9.89* 4.93 4.49
RG (}{gha'l) 790910, 44%* 024506, 36%* 3027690 GEB178 56%% 149669 46 735
G > 2mm (%a) 6,95 601.43%* 2690, 99%* 49 33%* 2.30 3,81
ID (%a) 8,87 53 89** 124 72%% 5,38 3.55 2,80
RIG (l{gha'l) 361768 54%% 1346773,34%* 5684457 01%* 467375,08%*% 7581999 9.89
TD 850pm (% 3,594 232 60%* 358.97%* 11,80 7.0 6,99
TD250ym (%a) 1,83 104 45%* 275, 39%* 30,33** 7,16 8,07
TD FUNDO (% 1,61 149 3g%* 3.23 34 11%* 8,34 9,97
Ano 2012

MMG (g) 0,23 T1.15%* 3,28 4 0g%* 1,28 4.10
PH (KghL'h 1317 74.75%* 22,93 17.06* 8.51 6.35
RG [:tha'l) 16891470 4285894 83*% 28271471 1498893 87** 14729491 10,73
G > 2mm (%) 4,42 670,94%* 678, 13%* 78,02%* 6.26 3.30
D (Ya) 2.50 100,66%* BE4 18%** 12 44%* 1,49 1,87
RIG (kg ha'l) 3979272 2363232.23%* 1841118.96** 666130,73%*% 48764 16 1198
TD 830pm (%) 2,78 142, 20%* 10,04 8.65%* 3.46 4.62
TD250um (%) 1,66 49 p5%* 1,00 292 3.57 3,27
TD FUNDO (%a) 10,84 75.90%* 3.04 7.70* 3.72 8,08

*, ** Estatisticamente significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F; Auséncia de * = nao
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; QM = quadrado médio; CV = coeficiente de variagao.
MMG = massa de mil grios; PH = peso hectolitro; REND = rendimento; G > 2 mm = grdos maiores que dois
milimetros; ID = indice de descascamento; RIG = rendimento industrial de graos; TD 850um = material retido
na peneira 850um (ABNT 20); TD 250um = material retido na peneira 250um (ABNT 60); TD FUNDO =
material retido no fundo.
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Por outro lado, na analise de variancia conjunta para locais no ano de 2012,
houve efeito de cultivar e local para grios maiores que dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial de graos. Para os demais testes verificou-se somente
efeito de cultivar (Tabela 4.7). Também foi observado efeito da interacao C x L para todas as
variaveis, exceto para dureza 250pum. Francisco et al. (2002) verificaram a existéncia de
interacao significativa para o rendimento industrial de cultivares de aveia branca, cultivadas
em trés locais e dois anos agricolas.

A significancia da interagdo entre C x L demonstra que as cultivares
apresentam comportamento diferenciado nos locais estudados. Isto evidencia que a melhor
cultivar em um ambiente nao ¢ a melhor em outro, mostrando que nem todo melhoramento
realizado em um local ¢ transferivel (FALCONER, 1981). Desta forma, a interacdo
encontrada entre os fatores de variacao para a aveia evidenciam que as cultivares reagem de
forma diferenciada a varia¢do dos fatores biodticos e abidticos, quanto a produtividade ¢ a
qualidade industrial de graos.

Em 2011, as médias para a massa de mil graos das cultivares foram 34,8 e
35,8 g em Londrina e Maua da Serra, respectivamente (Tabela 4.8). Para o ano de 2012, as
médias para a massa de mil graos foi 27,7 g em Londrina, e 27,4 g em Maua da Serra. A
maior massa de sementes verificada no ano de 2011 ocorreu provavelmente em funcdo da
maior disponibilidade hidrica e menor temperatura média verificada na fase de enchimento de
graos. Em pesquisa realizada em Pelotas (RS) Benin et al. (2003), relataram média de 21,0g
para a massa de mil grdos de aveia branca, ou seja, inferiores as encontradas nesse estudo
(Tabela 4.8). Na fase de enchimento de grdos a deficiéncia hidrica geralmente promove a
aceleragdo do processo de acumulo de reservas e sua maturagdo prematura e anormal,
originando graos menos densos, principalmente quando o déficit hidrico ¢ concomitante a
ocorréncia de temperaturas elevadas (MARCOS FILHO, 2005).

Para a massa de mil graos, no ano de 2011, houve efeito significativo das
cultivares (Tabela 4.7), destacando com maior massa de graos UPFA Ouro e URS Torena e
com menor massa de grdos URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, URS FAPA Slava,
Brisasul, IAC 7 e IPR Afrodite (Tabela 4.8). Rizzi (2004) também encontrou diferenca
significativa entre cultivares para a massa de mil graos em cultivares de aveia branca,
confirmando a existéncia de variagdes genotipicas para essa caracteristica.

Para o ano agricola de 2012, houve interagdo C x L para a massa de mil

graos. Nas cultivares Brisasul, FAEM 4 Carlasul e URS Estampa Londrina produziu graos
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com maior massa que Maud da Serra. J4 nas cultivares UPFA Gaudéria e URS Charrua Maua

da Serra resultou em graos com maior massa que Londrina.

Tabela 4.8. Valores médios para massa de mil graos (MMG) de cultivares de aveia branca (A.
sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da Serra-PR, nos anos agricolas
de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maud da Média Londrina Maud da Média
Serra Serra
1  UPFA Gaudéria 32,0 373 34,7 ¢ 244 d B 27,7b A 26,1
2 UPFA Ouro 428 46,2 445 a 31,5a A 30,5a A 31,0
3 URS Taura 314 324 319 d 277 ¢c A 27,1 b A 274
4  URS Tarimba 31,5 33,3 324 d 27,7 ¢ A 26,6 ¢ A 27,2
5 URS Guria 33,6 31,7 32,7 d 263 d A 259 c¢c A 26,1
6 URS Charrua 39,1 343 36,7 b 28,1 b B 31,7a A 29,9
7  URS Torena 46,5 45,0 458 a 31,7 a A 31,1 a A 31,4
8 URS Corona 33,1 36,2 34,7 ¢ 324 a A 31,5a A 32,0
9 URS Fapa Slava 26,7 31,0 289 d 190 ¢ A 196 ¢ A 19,3
10 Brisasul 30,3 31,7 31,0 d 272 ¢c A 235d B 254
11 FAEM 4 Carlasul 38,9 373 38,1 b 326 a A 292 b B 30,9
12 FAEM 5 Chiarasul 343 36,7 355 ¢ 285 b A 286 b A 28,6
13 TAC7 30,9 31,7 313 d 247 d A 23,5d A 24,1
14 IPR Afrodite 29,5 31,3 304 d 259d A 256 c A 25,8
15 FAEM 6 Dilmasul 39,3 37,7 38,5 b 299b A 30,8 a A 304
16 URS Estampa 324 36,7 346 c 243 d A 222d B 233
17 URS Guara 394 37,3 384 b 29,1 b A 30,5a A 29,8
Média 34,8 A 35,8 A 27,7 27.4

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para Londrina em 2012, observou-se maior massa de mil graos para UPFA
Ouro, URS Torena, URS Corona e FAEM 4 Carlasul. Para os graos oriundos de Maua da
Serra verificou-se maior massa para as cultivares UPFA Ouro, URS Charrua, URS Torena,
URS Corona ¢ FAEM 6 Dilmasul. Dessa forma, verifica-se que as cultivares UPFA Ouro e
URS Torena apresentaram melhor resultado para massa de mil graos nos dois locais,
demonstrando uma boa estabilidade mesmo com as variagdes ambientais. A cultivar URS
FAPA Slava produziu graos com massa inferior as demais cultivares, tanto em Londrina
como em Maua da Serra. Esse fato pode ser explicado em funcdo da cultivar URS FAPA
Slava ter apresentado alta incidéncia e severidade de ferrugem da folha, que foram
respectivamente, 80% e 50% em Londrina e 80% e 70% em Maud da Serra (Tabela 4.6).

Segundo Cruz et al (1999) as caracteristicas ligadas ao rendimento mais afetadas pela
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ocorréncia da ferrugem da folha em aveia s3o a massa média de panicula e a massa de mil
graos.

O padrao americano para massa de graos citado por Ganzmann ¢ Vorwerck
(1995) ¢ de no minimo 27,0g. Em Londrina verificou-se massa inferior ao padrao norte

americano apenas para a cultivar URS FAPA Slava no ano de 2011, e para UPFA Gaudéria,
URS Guria, URS FAPA Slava, IAC 7, IPR Afrodite e URS Estampa no ano de 2012 (Tabela

4.8). Em Maud da Serra observou-se médias inferiores a 27g para a massa de mil graos apenas
no ano de 2012 para as cultivares UPFA Gaudéria, URS Guria, URS FAPA Slava, Brisasul,
IAC 7, IPR Afrodite e URS Estampa. Esses resultados sugerem que Londrina ndo proporciona
condi¢cdes ambientais adequadas para o méaximo desempenho na massa de grdos para a
cultivar URS FAPA Slava.

As médias para a massa do hectolitro das cultivares foram 49,3 e¢ 45,9 kg
hL™ no ano de 2011 e 2012, respectivamente (Tabela 4.9). Em pesquisa realizada em Pelotas
(RS) Benin et al. (2003), relataram média de 34,7 kg hL™"; em Passo Fundo (RS), Floss e
Tonin (2004), encontraram média de 55,4 kg hL™' para a massa do hectolitro.

Dessa forma, observa-se que no ano de 2011 as cultivares UPFA Gaudéria,
URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, IPR Afrodite e FAEM 6
Dilmasul apresentaram massa do hectolitro acima do minimo exigido nos padrdes brasileiros
(50 kg hL™), enquanto no ano agricola de 2012 apenas as cultivares URS Taura ¢ a FAEM 4
Carlasul atingiram o padrdo brasileiro (BRASIL, 1975). Com isso, verifica-se que a cultivar
URS Taura apresenta boa estabilidade para o caractere massa do hectolitro. Em relagdo ao
padrdo americano (53 kg hL™), relatado por Ganzman e Vorwerck. (1995), somente a cultivar
UPFA Gaudéria apresentou massa PH superior ao padrdo (53,6 kg hL™ quando cultivada em
Maué da Serra no ano de 2011.

Para massa do hectolitro a interagdo C x L foi significativa para o ano de
2011 e 2012 (Tabela 4.7).

No ano agricola de 2011, a cultivar UPFA Gaudéria apresentou maior massa
do hectolitro quando cultivada em Maud da Serra em relagdo a Londrina. Por outro lado para
a cultivar FAEM 6 Dilmasul o cultivo em Londrina proporcionou maior massa do hectolitro
em relacdo a Maué da Serra (Tabela 4.9). Entre as cultivares produzidas em Londrina os graos
da FAEM 6 Dilmasul apresentou maior densidade (52,1 kg hL™) em relagio as demais. Para
Maua da Serra, os graos das cultivares UPFA Gaudéria, URS Taura, URS Tarimba, URS
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Guria, URS Torena, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7, IPR Afrodite e FAEM 6
Dilmasul tiveram maior massa do hectolitro em relacdo aos demais.

No ano agricola de 2012, quando produzidos em Maud da Serra os graos das
cultivares UPFA Gaudéria e URS FAPA Slava foram mais densos do que quando produzidos
em Londrina. Em Londrina foi constatado desempenho intermediario para as cultivares UPFA
Gaudéria e IAC 7 e inferior para a cultivar URS FAPA Slava, em relagdo as demais. Em
Maua da Serra verificou-se menor massa do hectolitro para as cultivares URS Tarimba, URS
FAPA Slava e IAC 7, em relagdo as demais.

Segundo Forsberg e Reeves, (1995) e Floss, (1998) os valores da massa do
hectolitro variam em func¢do de condi¢des ambientais, de local, ano de cultivo e tratos
culturais. Crestani et al., (2010) verificaram que esta varidvel correlacionou-se positivamente
com a precipitagdo e negativamente com a umidade relativa do ar. E provéavel que a cultivar
URS FAPA Slava tenha apresentado a menor massa do hectolitro (36,6 kg hL™") em relacio as
demais no ano de 2012 devido a alta incidéncia e severidade da ferrugem da folha (Tabela

4.6) observada nessa cultivar no periodo de grao leitoso.

Tabela 4.9. Valores médios para a massa do hectolitro (PH) de graos de cultivares de aveia
branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e¢ Maua da Serra-PR, nos
anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Meédia Londrina Maua da Meédia
Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 492 b B 53,6 a A 514 382 b B 469 a A 42.6
2  UPFA Ouro 492b A 497b A 49,5 490a A 490 a A 49,0
3 URS Taura 500b A 510a A 50,5 493 a A 51,7a A 50,5
4  URS Tarimba 488 b A 520a A 504 457 a A 410b A 434
5 URS Guria 494b A 518a A 50,6 447 a A 463 a A 455
6 URS Charrua 47,1 b A 493b A 482 470a A 473 a A 472
7 URS Torena 472b A 50,7a A 49,0 453 a A 470a A 46,2
8 URS Corona 463b A 483 b A 473 480a A 457 a A 46,9
9 URS Fapa Slava 463b A 487b A 47,5 332c B 400b A 36,6
10 Brisasul 465b A 447b A 45,6 443 a A 46,0 a A 452
11 FAEM 4 Carlasul 474b A 507a A 49,1 51,3a A 50,3 a A 50,8
12 FAEM 5 Chiarasul 500b A 523 a A 51,2 477 a A 487 a A 482
13 IAC7 486 b A 513a A 50,0 390b A 427b A 40,9
14 IPR Afrodite 499b A 520a A 51,0 483 a A 473 a A 478
15 FAEM 6 Dimasul 52,1a A 480b B 50,1 457 a A 477 a A 46,7
16 URS Estampa 502 b A 493b A 49,8 470a A 460 a A 46,5
17 URS Guara 474b A 487 b A 48,1 48,7 a A 450a A 46,9
Média 48,6 50,1 454 46.4

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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A analise de variancia detectou efeito da interacdo C x L sobre o rendimento
de graos, nos anos agricolas de 2011 e 2012 (Tabela 4.6). Doehlert et al. (2001) também
verificaram intera¢ao entre cultivares e locais de cultivo para a produtividade de graos em
cultivares de aveia branca. A interacao entre cultivares ¢ ambientes é comumente constatada
no Brasil em virtude do comportamento diferencial de cultivares as variagdes ambientais para
varios caracteres de interesse, principalmente em relagdo a produtividade de graos
(CRESTANI et al., 2010).

Para o ano de 2011 verificou-se que o cultivo em Londrina resultou em
maiores produtividades nas cultivares URS Taura, URS Corona, IAC 7 ¢ URS Guara e
menores para as cultivares UPFA Ouro, Brisasul e FAEM 4 Carlasul em relagdo a Maua da
Serra (Tabela 4.10). Em Londrina, as cultivares mais produtivas foram a URS Taura, URS
Tarimba, URS Charrua, URS Corona, FAEM 4 Carlasul, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul ¢
URS Guara, em relacdo as demais. Por outro lado, em Maua da Serra as maiores
produtividades foram verificadas para as cultivares FAEM 4 Carlasul e FAEM 6 Dilmasul, e
as menores, para as cultivares URS Taura, URS Charrua, URS Torena, URS Corona, URS
Slava, IAC 7, URS Estampa e URS Guar4 (Tabela 4.10).

A produtividade nacional de graos de aveia na safra agricola de 2011 foi de
2.332 kg ha’', enquanto no Parand a produtividade foi 2.237 kg ha” (IBGE, 2013). As
cultivares avaliadas apresentaram rendimento médio para o ano agricola de 2011 igual a 5.126
kg ha”', mesmo sem a aplicagdo de fungicidas, portanto superior a média nacional e regional
verificada para o mesmo ano, ainda que para estas provavelmente tenha sido realizada a
aplicagdo de fungicida na maioria das lavouras.

No ano de 2012, as produtividades nas cultivares URS Taura, URS
Tarimba, URS Torena, URS FAPA Slava e URS Estampa foram maiores em Londrina,
enquanto as cultivares URS Corona, IPR Afrodite e URS Guara produziram mais quando
cultivadas em Maud da Serra. Em Londrina observou-se maior produtividade de graos para as
cultivares URS Taura, URS Tarimba ¢ URS Corona. Em Maua da Serra a cultivar URS
Corona apresentou a maior producdo em relacdo as demais. A cultivar URS Corona
apresentou maior estabilidade de rendimento em relagdo as demais cultivares no ano de 2012,
provavelmente porque se mostrou resistente a ferrugem da folha. A ferrugem da folha exerce
forte influéncia no desempenho dos genoétipos de aveia aumentando, desta forma, a magnitude
da interacdo entre as constituigdes genéticas e o ambiente. Além disso, Lorencetti et al. (2004)

observaram que a aplicacdo de fungicida afetou intensamente os parametros de adaptabilidade
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(bl), responsividade (b1+b2) e estabilidade (651) de um conjunto de genodtipos de aveia
branca avaliadas em treze locais de cultivo.

A cultivar menos produtiva foi a URS FAPA Slava para ambos os locais,
com produtividade de 763,3 kg ha™. Segundo Benin et al. (2003) em ambientes favoraveis a
ocorréncia da doenga pode ocorrer perdas superiores a 50% no rendimento de graos.

A produtividade nacional de graos de aveia na safra agricola de 2012 foi de
2.177 kg ha™ e no estado do Parana foi de 2.525 kg ha™ (IBGE, 2013). Todas as cultivares de
aveia branca avaliadas, exceto a URS FAPA Slava apresentaram maior rendimento do que a
média nacional para o mesmo ano. A média de produtividade das cultivares em Londrina e

Maué da Serra para o ano de 2012, neste experimento, foi de 3.578 kg ha™

Tabela 4.10. Valores médios de rendimento de graos (RG) de cultivares de aveia branca (A.
sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da Serra-PR, nos anos agricolas
de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina MR Londrina MR d i
Serra Serra
1  UPFA Gaudéria 49771 b A 54350b A 52060 26900 c A 3090,0c A 2890,0
2 UPFA Ouro 42856 b B 5638,7b A 4962,1 35433b A 4070,0b A 3806,6
3 URS Taura 56203 a A 4628,7c B 51245 47423 a A 2996,7c B 3869,5
4  URS Tarimba 56850a A 5506,7b A 55958 5016,7a A 3276,7c B 4146,7
5 URS Guria 51013b A  53203b A 52108 38333b A 40500b A 39416
6 URS Charrua 51845a A 46223 c A 49034 36100b A 40700 b A 38400
7 URS Torena 4906,6 b A  44770c A 46918 39700 b A 3320,0c B 3645,0
8 URS Corona 56352 a A  49213c¢c B 52782 42700a B 5503,3a A  4886,6
9 URSFapa Slava 46800b A  4630,7c A 46553 1766,6 d A 7633 ¢ B 1264,9
10 Brisasul 48163 b B 56320b A 5224,1 3846,7b A 34200b A 36333
11 FAEM 4 Carlasul 54647a B 63430a A 59038 40500 b A 45700b A 4310,0
12 FAEM 5 Chiarasul 4866,7b A 51760b A 50213 36533b A 40400 c A  3846,6
13 TAC7 49203 b A 4143,0c B 4531,6 23933 ¢ A 2146;7d A 22700
14 IPR Afrodite 54640 a A 57230b A 55935 35566 b B 4540,0b A 404873
15 FAEM 6 Dilmasul 5359,7a A  5951,7a A 56557 35600b A 37700 c A 36650
16 URS Estampa 45941 b A 47947 c A 46944 38000b A 1866,7d B 28333
17 URS Guara 53150a A 44886 c B 4901,8 3416,7b B 4436,;7b A 39267
Média 51104 5143,1 3630,5 35253

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para a varidvel graos maiores que dois milimetros houve interagao
significativa C x L para os anos agricolas de 2011 e 2012 (Tabela 4.7). Contudo, a magnitude

do quadrado médio dos efeitos principais, presente no resumo da andlise de variancia (Tabela
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4.7), para o ano de 2011 sugere que a caracteristica espessura de graos foi mais influenciada
pelo local de cultivo do que pela cultivar. Por outro lado, no ano agricola de 2012, a
influencia de local de cultivo e cultivar sobre a espessura de graos foram equivalentes.

No ano agricola de 2011, o cultivo em Mauéd da Serra, exceto para as
cultivares UPFA Ouro ¢ URS Guara, resultou em maior porcentagem de graos com espessura
maior que dois milimetros quando comparado com Londrina (Tabela 4.11). Em relagdo as
cultivares dentro de cada local, observou-se maior espessura de graos para as cultivares UPFA
Ouro e URS Torena em Londrina ¢ UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Taura, URS Torena,
FAEM 4 Carlasul e FAEM 6 Dilmasul em Maud da Serra. As cultivares UPFA Ouro e URS
Torena apresentaram maior porcentagem de graos maiores que dois milimetros de 92 e 89%
quando produzidas em Londrina e 94 e 95% em Maud da Serra, respectivamente,
demonstrando alta estabilidade para esse caractere. Conforme McMullen (2000), a cariopse
representa aproximadamente 65% a 75% do grdo, enquanto a casca, os restantes 25% a 35%,
sendo que essa propor¢ao ¢ influenciada por condigdes climaticas e por seus gendtipos.

Por outro lado, a cultivar URS FAPA Slava apresentou o menor diametro de graos (52,2%)
em relacdo as demais cultivares, tanto em Londrina como em Maua da Serra.

Para o ano agricola de 2012, os graos produzidos em Londrina das
cultivares URS Tarimba, Brisasul ¢ URS Estampa apresentaram maior didmetro em relagao a
Maua da Serra. Por outro lado, em Maua da Serra as cultivares UPFA Gaudéria, URS Taura,
URS Charrua, URS Torena, URS Corona, URS FAPA Slava, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5
Chiarasul, IPR Afrodite ¢ URS Guard produziram graos com maior espessura em relagdo a
Londrina. Entretanto, parece que o fato dos grao da cultivares URS Tarimba, Brisasul e URS
Estampa terem apresentado maior diametro de graos quando produzidos em Londrina em
relacdo a Maua da Serra, pode ter ocorrido em funcdo da maior severidade da ferrugem da
folha para estas cultivares em Maua da Serra (Tabela 4.6).

As cultivares produzidas em Londrina URS Charrua, URS Torena, FAEM 4
Carlasul e FAEM 6 Dilmasul apresentaram maior ¢ a cultivar URS FAPA Slava menor
diametro de grios em relacdo as demais (Tabela 4.11). Em Maud da Serra os graos das
cultivares URS Taura, URS Charrua, URS Torena,URS Corona, FAEM 4 Carlasul, IPR
Afrodite ¢ URS Guard apresentaram maior ¢ os das cultivares URS FAPA Slava e URS
Estampa menor diametro de graos em relagdo as demais. A cultivar URS Torena apresentou a
maior e a cultivar URS FAPA Slava a menor porcentagem de graos maiores que dois
milimetros, sendo a média geral 78%. A classificacao dos graos ¢ feita eliminando-se aqueles

com espessura inferior a dois milimetros. Em pesquisas anteriores, Floss et al. (2005a)
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encontraram média de 88,4%; e, Floss et al. (2005b), de 87,4%. No Brasil, a CBPA (2006),
sugere dois niveis de classificacdo: tipo 1 com no minimo 75% dos grdos com espessura >
que dois milimetros; tipo 2 e tipo 3 com menos de 75% dos graos com espessura > que dois
milimetros. J& Ganzmann e Vorwerck (1995), relatam que o padrdo americano ¢ de no
minimo 90% dos graos com espessura acima de dois milimetros. Observando os resultados
desse trabalho, verifica-se que a média ¢ inferior a dos resultados encontrados por Floss et al.
(2005a; 2005b) e, ¢ superior ao padrao tipo I de classificagao sugerido pela CBPA (2006).
Segundo Gatto (2005), a espessura dos graos varia de acordo com o gendtipo, condi¢des

ambientais e tratos culturais, justificando as interagdes observadas neste estudo.

Tabela 4.11. Valores médios para graos maiores que dois milimetros (G>2mm) de cultivares
de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e Maua da Serra-
PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Média Londrina Maua da Média
Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 776 c B 928 a A 85,2 657d B 872c A 76,5
2 UPFA Ouro 920a A 945a A 933 783b A 781c A 78,2
3  URS Taura 856b B 907a A 88,2 794b B 897a A 84,6
4  URS Tarimba 748 c B 86,6 b A 80,7 696c A 638¢ B 66,7
5 URS Guria 741c¢c B 836b A 78,9 690c A 715d A 70,3
6 URS Charrua 777¢c B 864b A 82,1 765a B 900a A 83,3
7 URS Torena 894a B 947a A 92,1 826a B 870a A 84.8
8 URS Corona 769c¢c B 846Db A 80,8 812b B 89,7a A 85,5
9 URS Fapa Slava 477f B 56,6d A 52,2 451 f B 542 f A 49,7
10 Brisasul 551e B 823b A 68,7 749b A 692d B 72,1
11 FAEM4 Carlasul 733c¢c B 893a A 81,3 833a B 884a A 85,9
12 FAEM 5 Chiarasul 77,1 c B 86,1 ¢ A 81,6 709c¢c B 84,1b A 77,5
13 TAC7 653dB 748 b A 70,1 665d A 667¢ A 66,6
14 IPR Afrodite 77.8¢c B 880b A 829 783 b B 882a A 83,3
15 FAEM 6 Dimasul 808c¢c B 929a A 86,9 836a A 81,7b A 82,7
16 URS Estampa 644d B 768 c A 70,6 6l2e A 566f B 58,9
17 URS Guara 839b A &875b A 85,7 775b B 922a A 84.9
Média 74.9 85.2 73.2 78.7

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para o indice de descascamento de graos houve efeito dos locais de cultivo
estudados, para o ano de agricola de 2011 (Tabela 4.7), destacando maior indice de descasque
para os graos produzidos em Maud da Serra em relagdo aos produzidos em Londrina (Tabela

4.12).
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As cultivares responderam de forma diferenciada, com maior
descascamento de graos para a cultivar URS Estampa que apresentou média igual a 72,7%. A
cultivar URS FAPA Slava apresentou menor indice de descascamento de graos em relagdo as
demais cultivares, com média de 61,2%. Floss e Tonin (2004) avaliando cultivares de aveia
obtiveram média de descascamento de 71,2%:; Floss et al. (2005b), de 73,2%; e, Gatto (2005),
de 67,7%. O padrao americano ¢ de no minimo 74,0% de graos descascados (GANZMANN;
VORWERCK, 1995). Entretanto, este carater pode variar em fun¢do de genodtipo, ano de
cultivo, clima e tratos culturais (FORSBERG; REEVES, 1995). De acordo com Possa ¢ Floss
(2005) o indice de descascamento ¢ uma variavel qualitativa para o recebimento de graos pela

industria.

Tabela 4.12. Valores médios do indice de descascamento de graos (ID) de cultivares de aveia
branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR e¢ Maua da Serra-PR, nos
anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares | ondrina M8 98 \ridia Londrina M9 i dia
Serra Serra
1  UPFA Gaudéria 66,8 73,2 70.0 b 63,7c B 709 b A 67.3
2  UPFA Ouro 673 67,1 67.2 ¢ 60,0d B 655¢c A 62.8
3 URS Taura 70,4 69,7 70.1 b 689 a B 713 b A 70.1
4  URS Tarimba 66,9 69,1 68.0 ¢ 59,6 d B 647 ¢ A 62.2
5 URS Guria 64.0 66,8 654 d 595d B 663 c A 62.9
6 URS Charrua 673 69,7 68.5 ¢ 669b B 702 b A 68.6
7 URS Torena 68,6 70,6 69.6 b 648 c B 674 c A 66.1
8 URS Corona 64.0 64,9 64.5 d 633c B 719 a A 67.6
9 URS Fapa Slava 61,5 60,8 61.2 ¢ 505 f B 622d A 56.4
10 Brisasul 61,2 654 63.3 d 590d B 660 c A 62.5
11 FAEM 4 Carlasul 65,8 68,9 67.4 ¢ 66,8 b B 69,1 b A 68.0
12 FAEM 5 Chiarasul 64,0 66,7 654 d 612d B 66,8 ¢c A 64.0
13 TAC7 66,9 67,8 67.4 ¢ 55,1 e B 65,1 ¢c A 60.1
14 IPR Afrodite 67,5 71,7 69.6 b 654c B 722 a A 68.8
15 FAEM 6 Dilmasul 614 65,6 63.5 d 58,1d B 66,1 ¢ A 62.1
16 URS Estampa 71,9 73,5 72.7 a 699 a A 71,1 b A 70.5
17 URS Guara 683 70,3 69.3 b 679b B 73,7 a A 70.8
Média 66,1 B 683 A 62,4 68,3

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Para o ano agricola de 2012, verificou-se interagdo C x L para o indice de
descascamento de graos. Todas as cultivares, salvo a URS Estampa, produziram graos com
maior indice de descascamento em Maua da Serra quando comparado a Londrina. As

cultivares responderam de forma diferenciada dentro dos locais de cultivo, com maior indice
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de descascamento de grios para as cultivares URS Taura e URS Estampa, cultivadas em
Londrina e URS Corona, IPR Afrodite e URS Guara quando cultivadas em Maué da Serra. A
cultivar URS FAPA Slava apresentou menor indice de descascamento, em relagao as demais,
em Londrina e Mauéd da Serra. Resultado este que pode ter ocorrido em funcdo da alta
incidéncia e severidade da ferrugem da folha sobre a cultivar URS FAPA Slava quando
cultivada em Londrina e Maua da Serra (Tabela 4.6).

Para o rendimento industrial de graos houve efeito da interacdo C x L, nos
anos agricolas de 2011 e 2012 (Tabela 4.7).

Em 2011, nas cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Tarimba, URS
Guria, Brisasul, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul e
URS Estampa os graos produzidos em Maua da Serra apresentaram maior rendimento
industrial que os oriundos de Londrina (Tabela 4.13). Isso pode ter ocorrido em funcao do
maior indice de grdos maiores que dois milimetros (Tabela 4.10) e do rendimento de graos
(Tabela 4.11) verificados para Maua da Serra em relagdo a Londrina. Apenas na cultivar URS
Taura houve maior rendimento industrial quando os grdos foram provenientes de Londrina em
relagio 4 Mau4 da Serra. E provavel que isso tenha ocorrido em funcio da cultivar URS Taura
ter apresentado maior incidéncia e severidade de ferrugem da folha em Maud da Serra do que
em Londrina no ano de 2011 (Tabela 4.5) causando menor produtividade em Maud da Serra
em relacdo a Londrina, que por sua vez, influenciou o rendimento industrial de graos. As
cultivares responderam diferencialmente dentro de cada local, com rendimento industrial de
graos superior para as cultivares URS Taura, URS Torena e URS Guar4, e, inferior para as
cultivares URS FAPA Slava e Brisasul, produzidas em Londrina. Por outro lado, para as
cultivares produzidas em Maud da Serra verificou-se maior € menor rendimento industrial de
graos em relacdo as demais, para as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Tarimba,
FAEM 4 Carlasul, IPR Afrodite e FAEM 6 Dilmasul, e, URS FAPA Slava, respectivamente.

Em 2012, nas cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Charrua, URS
Corona, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR Afrodite ¢ URS Guara Maua da Serra
proporcionou maior rendimento industrial de graos em relagdo a Londrina. Ja nas cultivares
URS Taura, URS Tarimba e URS Estampa Londrina resultou em melhor rendimento
industrial quando comparada a Maua da Serra. Segundo Gatto (2005) o rendimento industrial
de graos pode variar em fun¢do de condi¢des ambientais, cultivares, tratos culturais, ano e
local de cultivo. Dentro dos locais de cultivo, em Londrina verificou-se maior rendimento

industrial de grdos para a cultivar URS Taura e em Maud da Serra para a cultivar URS
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Corona. O menor rendimento de graos tanto para Londrina como para Maua da Serra foi
verificado para a cultivar URS FAPA Slava.

A cultivar URS FAPA Slava apresentou o menor rendimento industrial em
todos os locais e anos de cultivo em relacdao as demais cultivares, possivelmente influenciada
por fatores genéticos e ambientais, visto que as demais cultivares analisadas nas mesmas
condi¢des se expressaram de forma superior. Verificou-se que essa cultivar apresentou a
maior incidéncia e severidade de ferrugem da folha em relagdo as demais cultivares em todos

os locais de cultivo e anos, exceto em Londrina no ano de 2011 (Tabela 4.6).

Tabela 4.13. Valores médios do rendimento industrial de graos (RIG) de cultivares de aveia
branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de Londrina-PR ¢ Maua da Serra-PR, nos
anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Londrina Mauvada  Média Londrina Maua da Serra Média

Cultivares

1 UPFA Gaudéria 2571,6 b B 3693,3a A 31324 11248b B 1756,5¢c A 1440,6
2 UPFA Ouro 2646,4b B 3580,7a A 3113,5 16663c B 20782c A 18722
3 URS Taura 3392,5a A 2933,7b B 3163,1 25984a A 1921,3¢c B 2259,8
4 URS Tarimba 2833,1b B 32974a A 30652 2083,6b A 13544dB 1719,0
5 URS Guria 2421,4b B 29899b A 2705,6 15723 c A 1920,6 c A 17464
6 URS Charrua 2702,6 b A 2788,1 b A 27453 1844,8c B 25739b A 2209,3
7  URS Torena 3022,1 a A 29959b A 3009,0 2128,6 b A 19494 c A 2039,0
8 URS Corona 27878 b A 2710,2b A 2749,0 2201,1b B 3551,9a A 2876,5
9 URS FapaSlava 1368,4d A 15856d A 1477,0 4045e A 258,0f A 3312
10 Brisasul 1637,6 d B 3049,6 b A 2343,6 1700,6 c A 1564,1d A 16323
11 FAEM 4 Carlasul 2637,1 b B 39139a A 32755 22694bB 2791,4b A 25304
12 FAEM 5 Chiarasul 2405,0 b B 29732b A 2689,1 1588,0d B 2274,0c A 1931,0
13 IAC7 2149,7c¢ A 2100,7c A 21252 879,0c A 9322e A 905,6
14 IPR Afrodite 2876,8 b B 3617,4a A 3247,1 1821,5¢ B 2894,5b A 2358,0
15 FAEM 6 Dimasul 2663,0 b B 3624,6 a A 3143,8 17539c A 20382c A 1896,0
16 URS Estampa 2133,0c B 27069b A 24199 1626,7c A 7523c¢c B 1189,
17 URS Guara 3053,4a A 2766,7b A 2910,0 1795,0c B 3015,6 b A 2405,3
Média 2547.1 3019,3 1709,3 1978.,0

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

A dureza pode ser definida como a dificuldade de desintegracdo do grao
quando sobre eles ¢ exercida uma pressao (POMERANZ, 1987). Para o teste de dureza de
graos (850um) houve efeito de locais de cultivo e cultivares para o ano agricola de 2011
(Tabela 4.7). Verificou-se maior dureza para os graos produzidos em Londrina em relagao aos
produzidos em Mauéd da Serra (Tabela 4.14). De acordo com Stone e Nicolas (1998) a

quantidade de proteinas aumenta no grao, principalmente quando ocorrem temperaturas
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elevadas durante o periodo de enchimento de grados, estando em conformidade com este
estudo, ja que as temperaturas médias e maximas para a fase de enchimento de graos foi

maior em Londrina em relagdo a Maud da Serra (Tabela 4.2).

Tabela 4.14. Valores médios (%) de dureza de graos considerando o material moido retido na
peneira com 850um (TD 850um) de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos
municipios de Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano
2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Média Londrina Maud da Média
Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 413 364 38,9 d 4377b A 423 b A 43,0
2  UPFA Ouro 41,1 35,6 384 d 40b A 424b A 432
3 URS Taura 439 39,7 418 ¢ 448 b A 443 b A 44.6
4  URS Tarimba 35,1 33,1 34,1 e 362d A 339c¢c A 35,1
5 URS Guria 37,8 284 33,1 e 36,3d A 355d A 35,9
6 URS Charrua 373 342 358 d 349d B 398 ¢c A 374
7 URS Torena 43,8 38,9 414 ¢ 402 ¢ A 423 b A 41,3
8 URS Corona 35,6 32,8 342 e 342 d B 39,7¢c A 37,0
9 URS Fapa Slava 48,6 443 46,5 b 50,3 a A 478 a A 49,1
10 Brisasul 435 40,7 42,1 ¢ 434b A 425b A 430
11 FAEM 4 Carlasul 33,6 26,7 30,2 f 338d A 36,1d A 35,0
12 FAEM 5 Chiarasul 31,0 27,7 294 f 36,3d A 353d A 35,8
13 TAC7 56,1 50,7 534 a 51,2a A 50,1 a A 50,7
14 IPR Afrodite 35,6 32,6 341 e 344d A 345d A 34,5
15 FAEM 6 Dimasul 346 29,2 319 f 348 d A 369d A 35,9
16 URS Estampa 41,0 434 422 ¢ 428b A 428 b A 428
17 URS Guara 35,7 37,2 36,5 d 37,1d A 395¢c A 38.3
Média 39,7 A 36,0B 399 40,3

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

A cultivar IAC 7 apresentou maior, e as cultivares FAEM 4 Carlasul,
FAEM 5 Chiarasul e FAEM 6 Dilmasul menores dureza de graos (850um) em relagdo as
demais cultivares (Tabela 4.14). Em trigo, a dureza fisica do grdo ¢ uma caracteristica
controlada por fatores genéticos (POMERANZ, 1987) e ambientais como solo, capacidade de
retencao de agua e época de cultivo (ANJUM; WALKER, 1991). Rossi e Langaro (2013), ndo
encontraram diferenca significativa entre cultivares de aveia branca para a variavel dureza de
graos (850um). Em conformidade com os resultados obtidos, Silveira et al. (2013) e Tessman
et al. (2013) relatam que a cultivar IAC 7 apresenta as caracteristicas mais apreciadas pela
industria, como grao duro, conferindo qualidade ao floco e elevado teor de fibras e proteinas.

Gutkoski et al. (2010) concluiram que a cultivar de aveia branca IAC 7 apresentou maior
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dureza em relagdo as demais utilizadas no estudo, sendo classificada como a melhor cultivar
em termos de qualidade industrial, principalmente para a producao de flocos.

Para o ano agricola de 2012, houve influéncia da interagcdo C x L sobre a
dureza de graos (850um). As cultivares URS Charrua e URS Corona quando cultivadas em
Maua da Serra produziram graos com maior dureza em relagdo a Londrina. Dentro dos locais
de cultivo verificou-se que as cultivares URS FAPA Slava e IAC 7 apresentaram maior
dureza de graos em relagdo as demais, em Londrina ¢ Maud da Serra. Por outro lado, as
cultivares URS Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS Corona, FAEM 5 Chiarasul, IAC 7,
IPR Afrodite, FAEM 6 Dilmasul ¢ URS Guara apresentaram menor dureza de grios, quando
cultivadas em Londrina. Para os grdos produzidos em Maud da Serra verificou-se menor
dureza nas cultivares URS Guria, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR Afrodite ¢
FAEM 6 Dilmasul em relacdo as demais.

Os graos das cultivares de aveia branca com maior porcentagem retida na
peneira de 250um e no fundo apresentam menor dureza dos graos em relacdo aos demais, pois
indica de que os grdos se desintegraram com maior facilidade ao serem moidos, ou que
apresentaram menor resisténcia ao impacto. Ainda assim, cultivares que tiveram maior fragdo
desintegrada de graos retida na peneira de 250um, indica maior dureza do que cultivares que
tiveram maior fragdo desintegrada retida no fundo.

Para o teste de dureza (250um) de graos houve influéncia da interagdo C x L
para o ano agricola 2011 (Tabela 4.7). Entre os locais de cultivo observou-se que em Maua da
Serra as cultivares URS Taura, URS Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS Torena e URS
FAPA Slava produziram graos com menor dureza, em relagdo a Londrina. Entretanto, em
Londrina a cultivar UPFA Ouro produziu graos menos duros, em relagdo a Maua da Serra
(Tabela 4.15). As cultivares UPFA Ouro, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul ¢ FAEM 6
Dilmasul produziram graos menos duros, e as cultivares URS Taura e URS Tarimba os graos
com maior dureza em relagdo aos demais em Londrina. Para as cultivares produzidas em
Maud da Serra verificou-se menor dureza para os grdos das cultivares FAEM 4 Carlasul,
FAEM 5 Chiarasul e FAEM 6 Dilmasul em relacao as demais.

No ano agricola de 2012, verificou-se diferenga significativa apenas da
cultivar sobre a dureza de graos (250um), sendo observado maior fragcao desintegrada para os
graos das cultivares FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul e FAEM 6 Dilmasul, e, menor para
as cultivares URS FAPA Slava, Brisasul e IAC 7, em rela¢do as demais. Rossi e Langaro

(2013), também encontraram diferenca significativa entre gendtipos de aveia branca para a
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variavel dureza de graos (250um), tendo encontrado média de 24,8% para os cultivares, ou

seja, inferior a encontrada neste estudo.

Tabela 4.15. Valores médios de dureza de grios considerando o material moido retido na
peneira com 250um (TD 250um) de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos
municipios de Londrina-PR e Maua da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.

Ano

2011 2012
Cultivares Londrina Maua da Meédia Londrina Maua da Média

Serra Serra
1 UPFA Gaudéria 348 b A 31,1 b A 33.0 33,7 34,7 342 ¢
2  UPFA Ouro 373a A 326 b B 35.0 34,0 344 342 ¢
3 URS Taura 214d B 36,3 b A 289 34,6 354 35.0 ¢
4  URS Tarimba 244d B 339b A 292 33,8 344 341 c¢
5 URS Guria 296 ¢ B 352b A 324 36,7 37,3 37.0 ¢
6 URS Charrua 275¢ B 33,66 b A 30.6 35,0 343 347 ¢
7 URS Torena 264 c¢c B 341b A 303 36,6 35,5 36.1 ¢
8 URS Corona 303c¢c A 334b A 319 35,1 342 347 ¢
9 URS Fapa Slava 269 ¢ B 339b A 304 31,1 32,1 31.6 d
10 Brisasul 299 ¢ A 341b A 320 319 34,0 33.0 d
11 FAEM 4 Carlasul 3839a A 422a A 40.6 419 389 40.4 a
12 FAEM 5 Chiarasul 403 a A 403 a A 403 413 41,1 41.2 a
13 IAC7 279¢c A 285b A 282 323 32,3 323 d
14 IPR Afrodite 338b A 353b A 346 36,5 36,5 36.5 ¢
15 FAEM 6 Dimasul 385a A 428a A 40.7 40,9 40,9 409 a
16 URS Estampa 362 b A 352b A 357 394 36,0 377 b
17 URS Guara 309 c A 312 b A 31.1 35,6 352 354 ¢

Média 31,5 34,9 359 A 35,7 A

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, dentro de cada ano, ndo diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

O teste de dureza (fundo) foi influenciado pela interagdo C x L nos anos
agricolas de 2011 e 2012 (Tabela 4.7).

No ano de 2011, os graos produzidos em Londrina das cultivares URS
Taura e URS Tarimba apresentaram maior fracdo desintegrada de graos, enquanto o cultivo
em Maud da Serra proporcionou maior fragdo desintegrada para as cultivares URS Gaudéria e
UPFA Ouro (Tabela 4.16). Em Londrina as cultivares URS Tarimba e URS Charrua
apresentaram as maiores, ¢ a cultivar FAEM 6 Dilmasul, a menor fragdo desintegrada, em
relagdo as demais cultivares. Para os graos produzidos em Maud da Serra verificou-se maior
fracdo desintegrada de graos para as cultivares UPFA Gaudéria, UPFA Ouro, URS Tarimba,
URS Guria, URS Charrua, URS Corona, FAEM 4 Carlasul, FAEM 5 Chiarasul, IPR Afrodite
e URS Guaré, e menor para as cultivares URS FAPA Slava, IAC 7 ¢ URS Estampa.
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Para o ano de 2012, em relagdo aos locais foi constatado que o cultivo em
Londrina das cultivares URS Charrua ¢ URS Corona promoveu a maior fracdo desintegrada
de graos em relagdo ao cultivo em Maué da Serra. Por outro lado, o cultivo em Maua da Serra
das cultivares URS Tarimba ¢ URS Estampa produziram graos menos duros, em relagao aos
graos provenientes de Londrina. As cultivares URS Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS
Corona, IPR Afrodite ¢ URS Guaré apresentaram a maior, e as cultivares URS FAPA Slava,
IAC 7 e URS Estampa as menores fragdes desintegradas de graos quando cultivadas em
Londrina. Em Maua da Serra, as cultivares URS Tarimba, URS Guria, URS Charrua, URS
Corona, FAEM 4 Carlasul, IPR Afrodite ¢ URS Guara tiveram as maiores, ¢, as cultivares
URS FAPA Slava e IAC 7, as menores fragdes retidas no fundo das peneiras. Gutkoski et al.
(2010) também relataram diferenca significativa para a dureza de graos em cultivares de aveia

branca.

Tabela 4.16. Valores médios de dureza de grios considerando o material retido no fundo
(FUNDO) de cultivares de aveia branca (A. sativa L.) produzidas nos municipios de
Londrina-PR e Mau4 da Serra-PR, nos anos agricolas de 2011 e 2012.
Ano
2011 2012
Londrina  Maua da Média Londrina  Maua da Meédia

Cultivares

1  UPFA Gaudéria  233d B 324a A 279 25bA 239bA 232
2 UPFA Ouro 215d B 317a A 266 209b A 231b A 225
3 URS Taura 3B3bA 29bB 30,1 206bA 212bA 209
4 URS Tarimba 399a A 329a B 364 266a B 299a A 283
5 URS Guria 351b A 363a A 357 270a A 276a A 273
6 URS Charrua 367a A 320a A 344 300a A 258aB 279
7 URS Torena 291¢c A 269b A 280 231bA 21bA 226
8 URS Corona 342b A 337a A 340 306a A 260a B 283
9 URSFapaSlava 244c¢ A 21,7¢ A 23,1 185¢ A 201c A 193
10 Brisasul 266c A 252b A 259 246b A 234b A 240
11 FAEM 4 Carlasul 275¢ A 310a A 293 22bA 250a A 241
12 FAEM S5 Chiarasul 286c A 320a A 303 209b A 235b A 227
13 IAC7 159¢ A 200c A 180 164¢c A 176c A 170
14 TPR Afrodite 305bA 320a A 313 290a A 289a A 290
15 FAEM 6 Dilmasul 269c¢ A 279b A 274 242b A 22bA 233
16 URS Estampa 27dA 2l4c A 221 177¢ B 212b A 195
17 URS Guara 335b A 315a A 325 272a A 252a A 262
Média 288 29,1 238 239

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, dentro de cada ano, nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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De forma geral, observou-se que os anos agricolas apresentaram variaveis
ambientais contrastantes para cada local de cultivo e influenciaram as respostas das cultivares.

No ano agricola de 2011 observou-se maiores valores nas caracteristicas
massa de mil graos, massa do hectolitro, rendimento de graos, graos com diametro maior que
dois milimetros, indice de descascamento e rendimento industrial em relacdo ao ano agricola
de 2012, em Londrina e Maué da Serra. E provavel que as diferencas encontradas para os
caracteres de qualidade tecnologica entre os anos agricolas estejam relacionados ao
comportamento das cultivares frente as variaveis edafoclimaticas tais como disponibilidade
hidrica, umidade relativa do ar, temperatura e radiagdo solar para as quais ha variacao a cada
ano.

A disponibilidade hidrica nos anos de 2011 e 2012 foi satisfatoria da
emergéncia ao florescimento, em ambos locais, exceto para Londrina no ano agricola de 2011
em que verificou-se a ocorréncia de apenas 196mm nesse periodo. Contudo, para a fase do
florescimento a matura¢dao (fase de enchimento de graos), a disponibilidade hidrica para
Londrina e Maua da Serra no ano de 2011 foi de 34,0 e 80,0 mm, respectivamente, enquanto
para o ano agricola de 2012 a disponibilidade hidrica foi 0,8 mm em Londrina e 6,5 mm em
Maua da Serra. Dessa forma, verifica-se que a oferta hidrica no periodo de enchimento de
graos foi baixa no ano agricola de 2012, o que pode ter afetado os caracteres massa de mil
graos, peso hectolitro, rendimento de graos, graos com didmetro maior que dois milimetros,
indice de descascamento e rendimento industrial.

O potencial maximo de producdo somente ¢ alcangado quando hé
suprimento satisfatorio de agua durante o ciclo da cultura, em fungdo do efeito da dgua nos
tecidos das plantas sobre o crescimento, o desenvolvimento e a producao. Em situagdes nao
ideais, a planta é levada a se adaptar - formagao de folhas menores, abortamento de perfilhos,
poucas espiguetas — ou a fechar os estdmatos reduzindo a perda de 4gua por transpiracao.
Contudo, isso impede a entrada de CO, para a fotossintese, resultando em menor rendimento
potencial (FORNASIERI FILHO, 2008). Conforme Lawlor & Uprety (1993), a principal
causa da perda de producgdo sob estresse hidrico ¢ a reducdo na area foliar, em virtude da
redu¢do do numero e tamanho de folhas, produzindo menores taxas fotossintéticas por
unidade de 4rea. Na fase de enchimento de graos a deficiéncia hidrica geralmente promove a
aceleracdo do processo de acimulo de reservas e sua complementacdo prematura e anormal,
originando graos menos densos, principalmente quando a seca ¢ concomitante a ocorréncia de
temperaturas elevadas (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Murphy e Frei (1962) a largura do

grao de aveia ¢ definida ao longo de toda a fase de maturacgao, pois ¢ um carater dependente
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do enchimento de grdo. Ainda, o excesso hidrico pode ter contribuido para a infec¢do da
ferrugem da folha, que sdo associadas a efeitos negativos no rendimento de graos. Segundo
Sorrels e Simmons (1992), o rendimento da aveia ¢ maior em regides com adequada, mas nao
excessiva, precipitacao pluvial.

A umidade relativa do ar em relagdo ao periodo de emergéncia ao
florescimento para o ano de 2011 foi 73,0% e 69,7% em Londrina e Mauéd da Serra,
respectivamente (Tabela 4.2). Para o ano de 2012 a média da umidade relativa em Londrina
foi 82,3%, e em Maua da Serra foi 80,7%. Por outro lado, a umidade relativa verificada no
periodo do florescimento a maturagao fisioldgica no ano de 2011 e 2012 foi inferior a 65,0%
para Londrina e Maué da Serra (Tabela 4.2). Segundo Floss et al. (2009) a umidade relativa
do ar deve ser superior a 70%, para a expressdao do méaximo potencial de rendimento, pois
nessa condicdo o gradiente entre o potencial energético da 4gua, da folha e do ar baixa,
diminuindo a transpiragdo. Com a menor taxa respiratoria, os tecidos encontram-se turgidos,
condicdo esta em que a superficie foliar de absorc¢ao de luz ¢ maior, com os estdmatos abertos
e maxima absor¢do de gas carbonico. Brinholi (1995) considera que geralmente a umidade
relativa abaixo de 70% esta associada a boa produtividade. Entretanto, alta umidade relativa
do ar favorece a incidéncia de patogenos (FLOSS et al., 2009).

Os caracteres massa de mil graos, peso hectolitro, rendimento de graos,
graos maiores que dois milimetros, indice de descascamento e rendimento industrial
apresentaram melhor desempenho no ano agricola de 2011 em relag¢do ao ano de 2012, tanto
em Londrina como em Maud da Serra provavelmente em fun¢do da menor umidade relativa
do ar verificada na fase de emergéncia a floracdo que propiciou menor intensidade e
severidade da ferrugem da folha no ano de 2011 em relag@o ao ano agricola de 2012 (Tabela
6). O patdogeno prejudica a fotossintese das plantas, o que ocasiona a diminuicdo do
rendimento, na massa de graos, na massa do hectolitro, no indice de descascamento e maior
taxa de quebra de graos durante o descascamento, acarretando a reducdo na qualidade
industrial, nutricional e no valor do produto (SIMONS, 1975; CRUZ et al., 1999;
DOEHLERT ¢ MCMULLEN, 2000; DOEHLERT et al., 2001). Dochlet et al. (2001)
concluiram que o principal fator que contribuiu para a interagdo C x L para rendimento, massa
do hectolitro e indice de descascamento foi os diferentes niveis de infec¢do de ferrugem da
folha entre as cultivares de aveia branca. Neste trabalho verificou-se que a cultivar URS
Corona parece ser mais resistente a ferrugem da folha, em fun¢do da menor infec¢do em

relacdo as demais cultivares.
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Em relagdo a temperatura no ano de 2011, na fase da emergéncia ao
florescimento as médias da temperatura minima e média foram inferiores, € a maxima foi
superior as observadas para o ano de 2012 em Londrina e Maua da Serra (Tabela 4.2). Assim
a amplitude térmica verificada da emergéncia ao florescimento no ano de 2011 foi superior a
verificada no ano de 2012, tanto em Londrina como em Maua da Serra. As temperaturas
minima, média e méxima na fase do florescimento a maturacao fisiologica foram ligeiramente
inferiores no ano agricola de 2011 em relacao ao ano de 2012. Assim como verificado neste
estudo, Doehlert et al (2001) verificaram que a produtividade de graos de aveia branca
correlacionou-se positivamente tanto para temperaturas altas e baixas no periodo de
desenvolvimento vegetativo, que pode estar associado ao maior desenvolvimento inicial de
plantulas.

Crestani et al. (2010) também verificou que a massa do hectolitro, o indice
de graos maiores que dois milimetros, a massa de cariopse e o indice de descascamento
correlacionaram-se positivamente com a amplitude térmica na fase vegetativa. Por outro lado,
a massa do hectolitro correlacionou-se negativamente com temperaturas elevadas na fase de
enchimento de grdos, isso sugere que temperaturas noturnas elevadas nas etapas finais de
enchimento de graos pode reduzir a sua massa em fungdo da respiracdo excessiva
(DOEHLERT et al., 2001). Trabalhos anteriores também encontraram relagdo negativa entre
temperaturas noturnas elevadas e o rendimento na cultura do milho (DURAES, 2007). O
aumento da temperatura noturna contribui para o aumento da soma térmica, contribuindo para
a reducdo do ciclo da cultura, reduzindo o tempo de exposi¢do do aparato fotossintético da
planta a radiacdo e, consequentemente, a quantidade de radia¢do interceptada, bem como
expressao do potencial de produgdo. Temperaturas noturnas superiores a 24 °C incrementam a
respiracdo, proporcionando um menor saldo de fotoassimilados, com consequente redugdo no
rendimento na cultura do milho (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

A radiacao solar foi maior no ano agricola de 2011 na fase de emergéncia ao
florescimento, e menor da fase de florescimento a maturagao fisioldgica em relagcdo ao ano de
2012, em Londrina e Maud da Serra (Tabela 4.2). Doehlert et al. (2001) constataram alta
correlagdo positiva entre a radiagdo solar e a produtividade e concluiram que a fotossintese
pode ter sido o principal fator limitante para o desenvolvimento das plantas de aveia branca
em estudo na Dakota do Norte. De acordo com Castro e Kluge (1999) cerca de 90% de
carboidratos nos graos ¢ derivado da fixacdo de CO, posteriormente a antese. Assim, a
producdo de graos pode ser relacionada com a duragdo e a taxa de fotossintese apos a antese.

Contudo, a fotossintese antes da antese pode influenciar a produtividade, pelos seus efeitos
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sobre os componentes da capacidade de armazenamento. Segundo McDonald e Copeland
(1996) o aumento da luminosidade disponivel as plantas contribui para a formagdo de
sementes maiores. Em estudo realizado em Dakota — EUA a massa do hectolitro
correlacionou-se positivamente com a radiagdo solar na fase vegetativa, como verificado neste
estudo, sugerindo a importancia da fotossintese no processo de enchimento de graos.

No ano de 2012 foi verificado maior dureza de graos em relagdo ao ano de
2011 (Tabela 3.14). Esse comportamento pode ter ocorrido devido as maiores temperaturas
observadas na fase de enchimento de graos, no ano de 2012 em relagcdo ao ano de 2011
(Tabela 4.2). No trigo, as diferencas de textura do endosperma, que existem entre cultivares
sdo explicadas pelas diferengas na resisténcia de unido entre a superficie dos graos de amido e
da matriz de proteinas no interior das células do endosperma (LILLEMO; MORRIS, 2000). A
alta temperatura durante o periodo de enchimento do grao ¢ indicada como uma das principais
causas para o aumento da quantidade de proteina (STONE; NICOLAS, 1998).

Em relagdo aos locais de cultivo, foi possivel observar que na média dos
dois anos agricolas que Maua da Serra produziu graos com maior massa, massa do hectolitro
(densidade), espessura (grdos com didmetro maior que dois milimetros), indice de
descascamento e rendimento industrial em relagdo a Londrina. As regides com maior
potencial de rendimento e melhor qualidade industrial no Sul do Brasil, sdo aquelas
localizadas em locais com maior altitude, como por exemplo: a regido de Vacaria — RS,
Campos Novos — SC, Guarapuava e Maud da Serra — PR. O maior rendimento e qualidade
industrial, ocorrem principalmente em fun¢ao da maior duracdo do subperiodo compreendido
entre a floragdo e a maturagdo, como verificado no presente estudo, proporcionando alta
atividade fotossintética, durante o dia, e baixa atividade respiratoria, durante a noite,
consequéncia da menor temperatura noturna (FLOSS et al., 2009).

A maior disponibilidade hidrica e a menor temperatura média na fase de
enchimento de grdos, além da maior umidade relativa e radiacdo solar para todo o ciclo da
cultura verificada em Maud da Serra em relacdo a Londrina sdo fatores que podem justificar a
maior qualidade tecnologica de graos observadas em Maua da Serra em Relacdo a Londrina.
E provavel que a disponibilidade hidrica, a temperatura, a umidade relativa do ar e a radiacio
solar proporcionaram maior qualidade tecnoldgica de graos pelos mesmos processos
fisiologicos ja discutidos para justificar as diferencas observadas entre os anos agricolas.

Outra explicagdo para a maior qualidade tecnologica de graos observado em
Maud da Serra em relagdo a Londrina deve-se ao fato do solo de Maua da Serra apresentar

maior teor de matéria organica (Tabela 4.4). A matéria organica além de melhorar as
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condicdes fisicas do solo, aumentar a infiltracdo de dgua, diminuir as perdas por erosdo e
fornecer nutrientes para as plantas (POTAFOS, 1998), principalmente o nitrogénio (DA ROS,
1996). O nitrogénio ¢ o nutriente exigido em maior quantidade pela cultura da aveia. Na
planta, participa da constitui¢do da estrutura da clorofila, de enzimas e proteinas, afetando a
formacgao de raizes, a fotossintese, a producdo e translocacdo de fotoassimilados e a taxa de
crescimento entre folhas e raizes (TAIZ & ZIEGER, 2004). Devido a sua condicao de
constituinte molecular, a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados pode afetar o crescimento da
planta, a producdo e a qualidade de graos (DIDONET, 1994). O rendimento de graos na
cultura da aveia branca ¢ incrementado com a maior disponibilidade de nitrogénio
(CECCEON, et al., 2004) assim como o rendimento industrial (WAGNER et al., 2009).
Contudo, ndo verificou-se diferenca para o rendimento entre os locais de cultivo (Tabela
4.10).

Embora as condi¢des climaticas em Maua da Serra contribuam para o
rendimento mais elevado em relagdo a Londrina, verificou-se maior incidéncia e severidade
de ferrugem da folha em Mau4 da Serra do que em Londrina (Tabela 4.6). Assim, ¢ provavel
que a maior infeccdo de ferrugem da folha verificada em Maud da Serra em relagdo a
Londrina, também tenha prejudicado mais o rendimento potencial de graos em Maua da Serra
em relacdo a Londrina. Além disso, em Londrina no ano de 2011 observou-se maior saturagao
por aluminio € menor pH em relacdo ao solo de Maué da Serra (Tabela 4.4) o que também
pode ter proporcionado menor massa de mil grdos, peso hectolitro, rendimento de graos,
porcentagem de graos com diametro maior que dois milimetros, indice de descascamento e
rendimento industrial em relagdo a Maud da Serra no ano de 2011. O baixo pH do solo aliado
a presenca de aluminio acarretam menor crescimento de plantas e rendimento de graos,
devido ao aluminio trivalente (AL*") que diminui a disponibilidade de elementos essenciais as
plantas como o fosforo e o célcio, além de causar a morte celular em raizes de gendtipos
sensiveis (KOCHIAN et al., 2004; ROSSIELO; NETTO, 2006).

Em relagdo as cultivares verificou-se que a URS FAPA Slava apresentou
menor massa de mil graos, massa do hectolitro, rendimento, grdos com didmetro maior que
dois milimetros, indice de descascamento e rendimento industrial, em relacdo as demais
cultivares em Londrina e em Maua da Serra. Esse resultado pode ter ocorrido em fungao da
maior susceptibilidade a ferrugem da folha desta cultivar em relagdo as demais. De forma
geral, a cultivar IAC 7 foi a mais dura, as cultivares URS Tarimba, URS Charrua, FAEM 4
Carlasul e FAEM 5 Chiarasul foram as menos duras, com destaque para as cultivares URS

Tarimba e URS Charrua que apresentaram maior fracdo desintegrada com granulometria
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inferior a 250 um. Os diferentes constituintes quimicos do grao de aveia e suas interagdes
permitem a utilizagdo diferenciada desse cereal pela industria de alimentos, desde estruturas

de pequena granulometria como farinhas, até produtos floculados (SIMIONI et al., 2007).

4.5 CONCLUSOES

Ha interacdo entre genotipos e locais de cultivo para produtividade e
qualidade tecnologica de graos de aveia branca.

O cultivo em Maud da Serra resulta em grdos com maior qualidade
tecnologica em relagcdo a Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca.

As cultivares mais produtivas sdo a URS Taura ¢ URS Tarimba em
Londrina, e a URS Corona e FAEM 4 Carlasul em Maua da Serra.

A cultivar URS FAPA Slava apresenta menor produtividade e qualidade
tecnoldgica quando cultivada em Londrina e Maua da Serra em relagdo as demais.

A cultivar URS Carlasul em Maua da Serra apresenta maior massa do
hectolitro, diametro de graos e rendimento industrial em relacdo as demais.

A cultivar IAC 7 apresenta maior dureza e as cultivares URS Tarimba, URS

Charrua, FAEM 4 Carlasul e FAEM 5 Chiarasul apresentam menor dureza de graos.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Hé interagdo entre gendtipos e locais de cultivo para a qualidade fisiologica
de sementes de aveia branca.

Londrina e Maua da Serra apresentam potencial para producdo de sementes
de aveia branca, resultando em sementes com germinacdo acima dos padrdes de
comercializagao da espécie para todas as cultivares avaliadas.

O cultivo em Maua da Serra resulta em sementes com maior vigor em
relagdo a Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca.

A cultivar URS Torena apresenta sementes com menor potencial fisioldgico
quando cultivadas em Londrina e Maud da Serra.

Hé interacdo entre cultivares e locais de cultivo para produtividade e
qualidade tecnologica de graos de aveia branca.

O cultivo em Maud da Serra resulta em graos com maior qualidade
tecnoldgica em relagdo a Londrina para a maioria das cultivares de aveia branca.

As cultivares mais produtivas sdo a URS Taura e URS Tarimba em
Londrina, e a URS Corona ¢ FAEM 4 Carlasul em Maua da Serra.

A cultivar URS FAPA Slava apresenta menor produtividade e qualidade
tecnologica quando cultivada em Londrina e Maué da Serra em relagdo as demais.

A cultivar URS Carlasul em Maua da Serra apresenta maior massa do
hectolitro, didmetro de graos e rendimento industrial em relagdo as demais.

A cultivar IAC 7 apresenta maior dureza e as cultivares URS Tarimba, URS

Charrua, FAEM 4 Carlasul e FAEM 5 Chiarasul apresentam menor dureza de graos.





