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Resumo

SILVEIRA, Gustavo. Caracterizacdo da variabilidade gerada por hibridac  Ges
artificiais e mutacdes em caracteres de importancia agrondmica em aveia
preta. 2009, 63f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs-Graduacdo em
Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

A importancia da aveia preta (Avena strigosa Schreb.) esta relacionado a suas
caracteristicas para a producao de forragem, cobertura do solo, adubacao verde,
controle da infestacdo de plantas invasoras (através dos efeitos de competicdo e
alelopéticos) e reducdo da populagdo de patégenos do solo, especificando como
espécie de grande aptidao para inclusdo no sistema de rotacdo de culturas. Mesmo
com todas estas caracteristicas, a elevada heterogeneidade encontrada em
pastagens de aveia preta € indicativa de que sao poucos os trabalhos de pesquisa
voltados para esta espécie, especialmente quanto a caracteres como potencial de
producdo, composicdo quimica da forragem e baixo nivel de dorméncia nas
sementes. Devido a isto, a obtencdo de novas cultivares que apresentem bom
comportamento forrageiro junto com a producdo de sementes de qualidade e
reduzido nivel de dorméncia provera alternativas para substituicdo da Preta Comum,
variedade mais cultivada na regido Sul. O incremento da variabilidade genética pode
ser obtido através de cruzamentos artificiais e utilizacdo de agentes mutagénicos,
permitindo posteriormente a realizacdo de selecdo de constituicbes genéticas
superiores. Neste sentido, foram avaliados caracteres de importancia agronémica
em populacées de aveia preta originadas de cruzamentos artificiais e mutacdes
induzidas (raios gama), de forma a analisar as técnicas de inducdo a variabilidade
genética e a identificacdo de constituicbes genéticas adaptadas as necessidades do
produtor agricola. Os resultados evidenciaram que as duas técnicas foram eficientes
na intensificacdo da variabilidade genética nos caracteres forrageiros, de rendimento
de grdos e nivel de dorméncia nas sementes. O carater estande de plantas
evidenciou elevada relacdo com a produtividade de matéria seca em estadios de
desenvolvimento precoce das plantas; em fases mais adiantas o numero de afilhos
teve maior contribuicdo na produgcdo de biomassa. De modo geral, tanto para as
hibridacdes artificiais como para 0 agente mutagénico raios gama, as respostas para
rendimento de gréos e nivel de dorméncia foram diferenciadas, variando com a dose

ou genitores utilizados na obtencdo das populagbes. Consequentemente, o



conhecimento de técnicas que incrementem a variabilidade genética pode auxiliar a
selecdo de constituicbes genéticas superiores, pela escolha de técnicas de

melhoramento mais adequadas.

Palavras-chave: Avena strigosa Schreb., hibridacao artificial, agentes mutagénicos,

mutacgédo induzida, constituicdes genéticas



Abstract

SILVEIRA, Gustavo. Characterization of variability generated by artifi cial
hibridizations and mutations on characters of agron omical importance in black
oats. 2009, 63f. Master Thesis — Programa de POs-Graduagdo em Agronomia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

Black oat (Avena strigosa Schreb.) is used as a forage or cover crop, green fertilizer,
weed control (through competition or allelopatic effects) and soil pathogen reduction,
playing an important role in crop rotation systems. Even with all these features, the
high heterogeneity found in black oat fields indicates that very little progress has
been made in breeding programs. Not much is known about yield potential, chemical
composition of the forage and seed dormancy levels. Thus, the development of new
genotypes with high forage yield performance as well as good seed quality and low
dormancy will provide alternatives for the common black (preta comum) cultivar,
currently predominating in the Southern Region of Brazil. Genetic variability widening
can be achieved by artificial crosses and induced mutations, followed by selection.
Therefore, black oat populations originating from artificial crosses and induced
mutations (gamma rays) were compared in order to assess their efficiency in
increasing the genetic variability. Agronomically important characters, i.e., associated
to adaptation and farmer needs were measured. The results indicate that both
techniques were efficient in increasing the genetic variability of forage characters,
grain yield and seed dormancy levels. A high association was observed between
plant stand and dry matter yield in early developmental stages. At later stages, the
number of tillers was highly associated with biomass yield. In general, for both
artificial hybridizations and gamma rays, differences in grain yield and seed
dormancy levels were observed. Doses as well as parental combinations influenced
the magnitude of the variability observed. The comparison of such techniques may

help to accelerate the genetics gains in the black oat crop.

Keywords: Avena strigosa Schreb., artificial hybridization, mutagens, induced

mutations, genotypes.
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Introducao geral

A aveia pertence a familia Poaceae, subfamilia Poideae, tribo Aveneae e
género Avena (TAVARES et al., 1993). As espécies deste género ocorrem em trés
niveis de ploidia: dipléides (2n = 2x = 14); tetrapldides (2n = 4x = 28); e hexaploides
(2n = 6x = 42). Todas possuem meiose regular, e dentro de cada grupo ocorrem
formas cultivadas, as quais somente sobrevivem sob cultivo. Dentre as principais
espécies do género Avena, encontram-se a Avena sativa (6x= 42) e a Avena
strigosa (2x= 14), as quais sao as mais utilizadas no Brasil, seja para producédo de
graos, duplo-propdsito, forragem ou cobertura do solo (BEVILAQUA et al., 2001;
SCHEFFER-BASSO et al., 2001; FONTANELI et al., 1996; DOS SANTOS e REIS,
1995).

O género Avena tem como centro de origem a Asia e o Oriente Médio,
sendo introduzida no Brasil pelos descobridores e imigrantes europeus, e so6
recentemente passou a ter importancia econdmica (BOREM, 1998; MILACH et al.,
1999). O trigo e a cevada foram inicialmente mais importantes do que a aveia para o
homem e existem evidéncias de que este cereal persistiu como planta invasora na
lavoura, por séculos, antes de ser cultivado (COFFMAN, 1961).

Conforme Tavares et al. (1993), a medida que estas culturas foram dispersas
para 0 centro e norte da Europa, ambientes frios, a aveia foi ganhando
competitividade e, finalmente, foi domesticada como uma lavoura alternativa.
Segundo estes autores, os fatores determinantes da domesticacéo da aveia ndo séo
conhecidos, mas parece que a maior adaptagao estava relacionada ao clima.

Com o aumento da conscientizacdo da necessidade de conservacdo dos
solos e preservacdo do meio ambiente, juntamente com a expansao do sistema de
semeadura direta, a aveia preta vem ganhando importancia e pode ser utilizada
como uma alternativa para inclusédo no sistema de produc¢éo, seja como protetora do
solo entre duas lavouras de estacdo quente ou como forrageira para pastejo, nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana proporcionando
diversificacdo e maior estabilidade a propriedade rural (FONTANELLI et al., 1996). O
Rio Grande do Sul possui uma érea de aproximadamente 3,3 milhdes de hectares
semeados com aveia preta (CONAB, 2008), contudo, esta ainda € uma cultura
pouco estudada quanto a producdo e qualidade de caracteres de interesse
(NAKAGAWA, 2000).
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Tanto o aumento na utilizagéo de aveia preta para cobertura do solo, quanto o
desajuste no momento da dessecacao, estédo trazendo dificuldades de manejo para
algumas culturas de estacao fria destinadas a producdo de grdos, como cevada,
triticale e principalmente trigo. Esse efeito decorre da contaminacdo de areas de
cultivo pela formacao de bancos de sementes ativas no solo. Tal ocorréncia se deve
ao fato da aveia preta apresentar dorméncia nas sementes, fazendo com que estas
permanecam no solo de um ano para o outro, podendo germinar a qualquer
momento, assumindo o papel de invasora na cadeia produtiva. SIMPSON (1990)
relatou que espécies de aveia selvagem, como Avena fatua L., sdo sérias invasoras
e de dificil controle, podendo causar grandes danos a lavoura de trigo em paises
como China, Estados Unidos, Franca e Russia.

Existem poucos estudos relacionados com a dorméncia das sementes em
aveia preta, porém em outras espécies como arroz, milho e Arabidopsis thaliana,
trabalhos sobre a regulagdo molecular da dorméncia tem demonstrado que o0s
horménios vegetais cumprem um papel extremamente importante, principalmente o
acido abscisico (ABA) e o acido giberélico (AG) (KUCERA et al.,, 2005). Para o
controle da dorméncia, o ABA e o AG atuam em diferentes momentos e sitios ao
longo do ciclo de vida da semente. Nesse balanco, o ABA induz a dorméncia
durante a maturacdo da semente enquanto o AG desempenha um papel
fundamental na superacéo da dorméncia e a promocéo da germinacédo (KUCERA et
al., 2005). A espécie Arabidopsis thaliana, que teve seu genoma completamente
sequenciado, tem sido adotada como modelo de estudo dos processos de
dorméncia e germinagdo, com base na sua excelente capacidade para estudos
genéticos e moleculares e por serem suas respostas na germinacédo semelhantes as
de muitas espécies de interesse agronémico.

Apesar do crescimento da area cultivada com aveia preta, a disponibilidade
de cultivares para o produtor é pequena, e hoje a mais utilizada no Rio Grande do
Sul segue sendo a denominada “Preta Comum”, representando mais de 90% das
sementes comercializadas. Estas sementes ndo tém origem conhecida, o que pode
determinar uma desuniformidade a campo, principalmente no que se refere aos
caracteres ciclo vegetativo, estatura de planta, producdo de forragem,
suscetibilidade as moléstias e dorméncia nas sementes (FUNDACEP, 1999). O

progresso genético obtido até agora ocorre em grande parte através da selecao de
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plantas dentro da Preta Comum, o que para alguns caracteres ndo atingiu avangos
expressivos.

O melhoramento genético de plantas tem sido de grande importancia para o
desenvolvimento de espécies cultivadas em todo mundo, e para que isto ocorra é
necessario que se tenha um planejamento eficaz do programa de melhoramento, de
modo a se obter constituicbes genéticas superiores. Para que 0 progresso no
melhoramento seja continuo, a presenca de variabilidade genética e sua
identificacdo sdo fatores preponderantes para o desenvolvimento de genotipos
superiores (VIAU & CARVALHO, 1988). Em plantas autdgamas, como no caso da
aveia, o desenvolvimento destes gendtipos também pode ser buscado através de
selecbes em progénies provenientes de cruzamentos artificiais e mutacoes
induzidas.

Diante da importancia que esta espécie tem adquirido, torna-se necessario
um estudo mais aprofundado, de forma a obter informagBes para possiveis
lancamentos de novas cultivares com constituicbes genéticas superiores, tanto no
que se refere a caracteres relacionados com a producdo de forragem quanto
elevado rendimento de sementes com baixos niveis de dorméncia.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar caracteres de importancia
agrondmica em populacdes de aveia preta originadas de cruzamentos artificiais e
mutacOes induzidas, de forma a avaliar as técnicas de inducdo a variabilidade
genética e a identificacdo de constituicbes adaptadas as necessidades do produtor

agricola.



1. Hibridacéo artificial como forma de intensificar a variabilidade genética
para a selecdo de gendtipos de aveia preta com cara  cteres agronémicos

superiores
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1.1 Introducéo

A aveia preta (Avena strigosa Shreb.) € uma graminea de ciclo anual de
estacao fria largamente utilizada como espécie forrageira, em rotacdes de cultura ou
para cobertura do solo, principalmente antecedendo a semeadura direta, uma vez
que é uma espécie rastica e menos exigente em solo em relagdo a cultura do trigo,
cevada, centeio (DERSPCH e CALEGARI, 1985) e azevém (SALERMO e
TCACENCO, 1985). Evidencia elevada adaptabilidade as condi¢cdes de ambiente
dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Mato
Grosso do Sul (DERSPCH e CALEGARI, 1992), por possuir maior tolerancia as
condicbes de estresse abidtico e apresentar um sistema radicular agressivo que
ajuda a manter as propriedades fisicas do solo (FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004).
O Rio Grande do Sul possui uma &rea de aproximadamente 3,3 milh8es de hectares
semeada com aveia preta, em contraste com os 321,4 mil hectares semeados com
aveia branca (CONAB, 2008).

Devido a intensificacdo da utilizacdo de aveia preta, 0 niumero de trabalhos
de pesquisa com esta espécie vem crescendo, principalmente quanto a tecnologia
de produgéo em relagdo ao aumento da qualidade das sementes (ROSSETTO e
NAKAGAWA, 1995; SCHUCH et al., 1999; NAKAGAWA et al., 2004; SILVA et al.,
2006). De acordo com Schuch et al. (2000), as sementes de aveia preta
apresentam, em geral, baixa qualidade, estimando-se que, em termos meédios, 0
poder germinativo da maioria dos gendtipos utilizados para a semeadura se
encontra na faixa entre 60 a 70%. Apesar disto, os trabalhos voltados para o
melhoramento da aveia preta ainda sdo muito reduzidos, com poucas cultivares
disponibilizadas no mercado, sendo a denominada cultivar “Preta Comum” a mais
utilizada pelos produtores, variedade que n&o possui identidade genética e
apresenta elevada desuniformidade quanto aos caracteres ciclo vegetativo, estatura
de plantas, potencial de produtividade de forragem e resisténcia a moléstias. Neste
sentido, segundo Herling (2001), uma das dificuldades enfrentadas pelos
agropecuaristas na implantacao de sistemas de cultivo forrageiro ou de cobertura de
solo de estacgédo fria € a falta de novas cultivares adaptadas a diferentes ambientes e
agronomicamente superiores.

Diante do crescimento da importancia desta espécie no mercado, em virtude

da elevada importancia para a cobertura de solo no sistema de semeadura direta,
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algumas instituicbes publicas e privadas estdo iniciando programas de
melhoramento voltados a obtencdo de novos genotipos de aveia preta. A utilizagédo
de hibridacfes artificiais € uma das técnicas mais empregadas para obtencdo de
variabilidade genética no melhoramento de plantas, buscando reunir em um Unico
gendtipo alelos favoraveis presentes em cultivares comerciais, linhagens elites,
plantas introduzidas ou em espécies relacionadas.

Devido a esta grande variabilidade presente na “Preta Comum”, programas
de melhoramento tém realizado selecbes dentro desta cultivar de forma a obter
genotipos que expressam caracteres de interesse e uma maior uniformidade. Um
dos grandes desafios buscado pelos melhoristas é agrupar em um Unico genoétipo a
maior quantidade de caracteres desejaveis e, no caso de espécies forrageiras e de
cobertura, a busca de producdo de matéria seca aliada a uma qualidade de
forragem superior.

Outro problema apresentado pelos genoétipos de aveia preta é a presenca de
dorméncia nas sementes, pois como € uma espécie muito utilizada para fazer
rotacdo de cultura com outras gramineas de estacéao fria, a falta de selecédo e o fato
de ter se distribuido em varios ambientes sem manejo apropriado, assumiu
caracteristica de espécie invasora, principalmente nas lavouras de trigo, centeio e
cevada. Segundo Rizzardi e Vargas (2005), o uso continuo da aveia preta,
associado a um desajuste das praticas de dessecacdao no momento da maturacéo
das plantas, tem favorecido a formacdo de um banco de sementes dormentes no
solo. A dorméncia fisiolégica € a principal classe de dorméncia presente nos cereais
de estacao fria (BASKIN e BASKIN, 2004), sendo decorrente da presenca de
inibidores do desenvolvimento do embrido nas sementes, como o acido abscisico
e/ou pela restricdo mecéanica a expansao do embriao.

Diante destes aspectos, o objetivo do trabalho foi o de avaliar
caracteres de importancia agronémica em populagdes de aveia preta originadas de
cruzamentos artificiais realizados entre linhagens derivadas da cultivar “Preta

Comum” e cultivares comerciais da espécie.
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1.2 Material e métodos

Este trabalho teve o intuito de avaliar populacfes de aveia preta quanto a
caracteres de importancia agronémica, dando seguimento a pesquisa iniciada por
Moliterno (2008), onde o pesquisador, por meio de cruzamentos artificiais, buscou
obter variabilidade para o carater dorméncia nas sementes e identificar constituicdes
genéticas com reduzida expressao deste carater.

As populacdes hibridas incluidas na Tabela 1.1 foram provenientes de
cruzamentos realizados no ano de 2005 e 2006, onde foram utilizados como
genitores 10 linhagens e 3 cultivares de Avena strigosa (AGROZEBU, EMBRAPA
140 e UPFA 21-Moreninha), cujas sementes tiveram procedéncia da Fundacao Pro-
Sementes de Apoio a Pesquisa, de Passo Fundo, RS. Devido a reduzida
disponibilidade de sementes hibridas, em 2007 foi necessério o avanc¢o de geracdes
(Figura 1.1), sem selecao artificial, para incrementar a quantidade de sementes
disponiveis para o trabalho. Com isto, neste experimento, foram avaliadas plantas
nas geracoes F3 e F4, para as quais ndao havia qualquer informacdo sobre a
expressdo dos caracteres associados a producao de forragem, rendimento de graos

e nivel de dorméncia nas sementes ao longo das geracdes.

Cruzamento

Artificial
l Avancode Avanco de Avanco de
Geracao Geracao Geragéo
AxB |— | Geragdo F1|— |(Populacdo F2| — | Populagdo F3|— | Populacdo F4
Colheita em Colheita em Colheita em

(Genitores) Bulk Bulk Bulk

Figura 1.1 Representacdo esquematica do procedimento empregado na conduc¢éo
das populacbes de aveia preta, submetidas a cruzamentos artificiais.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.
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Tabela 1.1 Populagdes hibridas originarias de cruzamentos artificiais realizados nos
anos de 2005 e 2006 e seus respectivos genitores.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Populag6es Hibridas F4 (Cruzamento 2005) Populag6es Hibridas F3 (Cruzamento 2006)

Populactes Genitor @ Genitor & Populactes Genitor @ Genitor &
A03 A94053 A94112 AB Agrozebu A94087
Co06 A94157 Embrapa 140 AD Agrozebu A94113
D02 UPFA-21 A94108 AE Agrozebu A94053
D10 A94069 Agrozebu BD A94087 A94113
D16 Embrapa 140 A94157 BF A94087 A94157

D17 A94113 A94206 CA UPFA-21 Agrozebu
D18 A94113 Agrozebu CB UPFA-21 A94087
D23 Agrozebu A94157 CD UPFA-21 A94113
D27 A94108 A94157 CF UPFA-21 A94157

D30 A94157 A94113 DA A94113 Agrozebu
D41 A94004 UPFA-21 DB A94113 A94087
2EM Embrapa 140 Mutante x DF A94113 A94157
EC A94053 UPFA-21
FB A94157 A94087

FC A94157 UPFA-21

Dois experimentos foram conduzidos na estacao fria de 2008, o primeiro com
0 objetivo de testar caracteres forrageiros e o segundo medir caracteres das
sementes, como rendimento e nivel de dorméncia, no campo experimental
pertencente ao Centro de Genbmica e Fitomelhoramento (CGF) da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
localizado no municipio de Capé&o do Ledo-RS. O municipio de Capéo do Ledo esta
situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21' 24" de longitude oeste, a uma altitude
de 13,24 m. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, com uma
precipitacdo pluviométrica média anual de 1280,2 mm (MORENO, 1961). O solo é
do tipo Argissolo distrofico de textura argilosa e relevo ondulado, com presenca
marcante do lencol freatico préximo a superficie.

O primeiro experimento foi conduzido na forma de blocos casualizados com
trés repeticbes. As unidades experimentais foram constituidas por populactes
hibridas e genitores fixos (tratamentos) conduzidos em duas linhas de trés metros de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,20 m, e densidade de 60

sementes viaveis por metro linear. Neste experimento foram realizados trés cortes,
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onde em cada corte, foram avaliados os seguintes caracteres: i) estatura de plantas
(Estatura): mensurada antes de cada corte, computada pelo comprimento do dossel,
em centimetros, quantificada a partir da superficie do solo até a folha mais nova
(primeiro e segundo cortes) ou folha bandeira, no caso do ultimo corte; ii) rendimento
de matéria seca (RendMS): a matéria verde foi colhida e pesada (g), com o corte de
aproximadamente 8 cm acima da superficie do solo, onde esta matéria verde
forneceu uma subamostra de aproximadamente 300 gramas, sendo secada em
estufa a 60C por 72 horas para determinacdo da proporcdo de matéria seca,
avaliada em kg ha™; iii) nimero de afilhos (Afilhos): avaliado por meio da contagem
do numero de afilhos em 0,5 metros lineares logo apds o corte, contado sempre no
inicio da parcela e iv) estande de plantulas: determinado por meio da contagem do
namero de plantulas emergidas em cada linha, 28 dias apds a semeadura em 0,5

metros, somente para o primeiro corte.

A adubacdo e os tratos culturais foram feitos de acordo com as
recomendacdes técnicas para gramineas forrageiras anuais de estacao fria no Rio
Grande do Sul (CBPA, 2008), sendo aplicados 20 kg ha™ de nitrogénio apés cada
corte efetuado.

O segundo experimento foi estabelecido com o objetivo de avaliar o
rendimento de gréos de cada populacédo hibrida e seus genitores e o respectivo nivel
de dorméncia entre as diferentes constituicbes genéticas. Foi adotado o
delineamento completamente casualizado, no qual cada unidade experimental era
constituida por uma linha de trés metros de comprimento espacada a 0,2 m com
duas repeticbes, com densidade de 60 sementes viaveis por metro linear. O
rendimento de gréos (RendG) foi avaliado por meio da trilha individual de cada linha,
sendo expresso em kg ha™.

Com o intuito de avaliar o nivel de dorméncia das sementes, trinta dias apos a
colheita foi efetuado um teste de germinacdo. O mesmo foi conduzido conforme o
estabelecido nas regras de andlise de sementes para o género Avena L. (BRASIL,
1992), com quatro repeticbes por tratamento constituidas de 30 sementes por
repeticdo, sob um delineamento inteiramente casualizado. Aos 5 e 10 dias (5d e 10
d) foi contado o nimero de sementes germinadas, que tivessem gerado plantulas

normais.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias
pelo teste de Scott e Knott a 1% por meio do programa computacional GENES
(CRUZ, 2001).

1.3 Resultados e discussao

Na Tabela 1.2 esté incluida a analise de variancia para os caracteres estatura
de plantas, numero de afilhos, rendimento de matéria seca e também para estande
de plantas (no primeiro corte), tanto para cada corte individual quanto para o total
acumulado nos trés cortes. Foi verificada diferenca significativa (p<0,01) para todos
0s caracteres avaliados, exceto para numero de afilhos no segundo corte e estatura
no terceiro corte. Esta diferenca significativa apresentada entre os genitores para 0s
caracteres testados pode ser considerada indicativa da variabilidade genética
existente dentro da cultivar Preta Comum, devido a todos estas constituicdes
genéticas serem provenientes de selecdes dentro desta cultivar.

O coeficiente de variacdo para as variaveis testadas apresentou valores
reduzidos, variando de 2,91% para estatura no total dos trés cortes até 14,60% no
rendimento de matéria seca no terceiro corte, proporcionando confiabilidade nos
resultados obtidos.

A andlise de médias para o primeiro e segundo corte esta contida na Tabela
1.3, onde estdo inseridos os resultados para os caracteres estatura de plantas,
namero de afilhos, rendimento de matéria seca e estande de plantulas.

O estande indica a capacidade dos diferentes gendtipos germinarem,
emergirem e se estabelecerem, caracterizando o vigor das plantulas. Segundo Ellis
(1992), aspectos como a germinacdo e o vigor podem influenciar o rendimento da
cultura. Neste sentido, de acordo com a andlise de médias é possivel verificar que
para o carater estande de plantas (Tabela 1.3) os genitores com desempenho
superior foram A94004, A94053, A94108, A94112, A94113 e Agrozebu com 64, 66,
70, 74, 73 e 73% de plantas estabelecidas respectivamente, fator este que pode

influenciar diretamente o desenvolvimento inicial das plantulas.
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Tabela 1.2 Resumo da analise de variancia para os caracteres estande, estatura,
afilhos e rendimento de matéria seca (RendMS) de cada corte e do
total acumulado em genitores e populacbes hibridas de aveia preta.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Quadrado Médio

Fontes de

Variago Primeiro corte Segundo corte
GL Estande Estatura Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
Populacbes 38 6120,2* 6,21* 52408,1* 26318,9* 23,4* 24374,1™  91957,5*
Bloco 2 422,1* 11,32* 1735,1* 1553,6* 28,8*  249677,1"™ 124466,2*
Erro 76  253,8 0,80 49229 1760,5 3,2 12283,9 23339,8
Total 116 - - - - - - -
Média Geral 194 24 910 587,03 38 983 1383,67
CV (%) 9,20 4,60 7,71 7,14 4,79 11,27 11,04
Quadrado Médio
'i;);tigz;: Terceiro corte Total cortes
GL Estatura  Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
Populagbes 38 10,1™ 68505,3* 591897 4* 5,1* 272187,5* 673942,0*
Bloco 2 9,8™  141039,9* 442880,1* 6,5% 562531,4* 159708,8*
Erro 76 6,9 13655,1 138240,3 1,2 46476,8 148087,2
Total 116 - - - - - -
Média Geral 53 880 2546.46 38 2773 4517.16
CV (%) 4,95 13,28 14,60 2,91 7,78 8,52

GL = Graus de Liberdade; * = significativo a 1% de probabilidade de erro; "™ = néo significativo.
Estande =1n°plantas m '2, Estatura = estatura do dossel antes do corte em cm, Afilhos = n°afilhos m '2, RendMS =
em Kg ha

O estande inicial de plantas tem relacdo direta com a producédo de matéria seca no
primeiro corte. Schuch et al. (2000) verificaram que diferencas no nivel de vigor e
populacdes de plantas m™ influenciaram diretamente na producdo de matéria seca
em periodos iniciais apds a emergéncia das plantulas, até aproximadamente 75 dias
apos a emergéncia, tendo sua intensidade reduzida com o crescimento das plantas.
Nesta avaliacdo, as populagdes hibridas consideradas também evidenciaram
diferencas para o carater estande, alguns superando seus genitores, como o BF,
CF, FB e CO06; contudo grande parte das populacdes avaliadas ndo apresentou
desempenho superior para o rendimento de matéria seca (RendMS), no primeiro
corte, em relagdo a seus genitores, indicando que caracteres como estatura e
namero de afilhos podem estar influenciando no rendimento, com exce¢do das
populacdes D02 e D17, que expressaram estandes mais elevado de 232 plantas m™
(77%) e superior potencial de rendimento de matéria seca (743,1 e 685,1 kg ha™

respectivamente).
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Tabela 1.3 Analise de médias no primeiro e segundo corte para estatura, afilhos,

rendimento de matéria seca (RendMS) e estande (somente no primeiro

corte) em genitores e populacdes
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

hibridas de aveia preta.

Primeiro Corte

Segundo Corte

Tratamentos Estande Estatura  Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
A94004 192 a 26 a 902 c 78185 a 44 a 955 a 145742 a
A94053 197 a 25 a 932 b 644,17 b 32 b 978 a 144231 a
A94069 160 b 24 a 752 d 640,30 b 41 a 982 a 130163 b
A94087 158 b 24 a 98 b 71968 a 41 a 990 a 1549,36 a
o | A94108 210 a 23 b 1038 b 642,09 b 40 a 908 a 1501,96 a
S |A94112 222 a 25 a 1125 a 678,40 a 37 b 1027 a 158555 a
5 | A94113 218 a 22 Cc 872 c 43215 d 34 b 938 a 120788 b
© A94157 173 b 24 a 1025 b 60661 b 37 a 1002 a 1446,71 a
A94206 168 b 23 b 905 Cc 611,07 b 37 b 932 a 1377,39 a
Agrozebu 218 a 24 a 862 C 63608 b 38 a 1053 a 135383 b
Embrapal40 108 c 21 c 748 d 48231 d 38 a 935 a 121799 b
UPFA 21 177 b 24 a 1075 a 609,02 b 34 b 1127 a 140246 a
AB 207 a 26 a 973 b 65521 b 37 a 1085 a 1519,37 a
AD 200 a 24 a 873 C 54253 cC 35 b 1032 a 1458,33 a
AE 215 a 24 a 108 a 61722 b 35 b 978 a 1401,13 a
BD 188 a 25 a 1112 a 59,21 b 35 b 1075 a 153947 a
BF 203 a 23 b 848 Cc 536,50 ¢C 39 a 932 a 110546 b
CA 172 b 25 a 782 d 45115 d 40 a 905 a 1219,12 b
CB 123 ¢ 23 b 837 C 536,45 ¢C 34 b 987 a 1880,18 a
CD 215 a 24 a 887 C 55503 ¢cC 39 a 1030 a 136349 a
CF 235 a 26 a 1165 a 648,03 b 41 a 917 a 1438,45 a
DA 248 a 24 a 1028 b 551,30 ¢ 40 a 1065 a 164041 a
% |DB 218 a 23 b 943 b 5719 b 38 a 1055 a 144109 a
g DF 245 a 24 a 1020 b 551,90 ¢ 35 b 1100 a 123092 b
T |EC 168 b 27 a 782 d 69369 a 37 b 918 a 1381,15 a
é FB 213 a 23 b 830 C 63809 b 39 a 902 a 1142,79 b
g‘ FC 118 ¢ 22 b 845 Cc 363,03 d 36 b 938 a 110181 b
§_ A03 227 a 23 b 785 d 465,74 d 37 b 1120 a 127485 b
o [ Co6 200 a 24 a 1107 a 61338 b 40 a 932 a 163534 a
D02 232 a 24 a 1028 b 74315 a 41 a 977 a 1600,21 a
D10 207 a 23 b 563 e 478,74 d 39 a 613 a 124751 b
D16 163 b 24 a 953 b 61269 b 39 a 1085 a 1377,31 a
D17 232 a 25 a 812 Cc 68512 a 39 a 1072 a 1119,86 b
D18 225 a 21 c 947 b 427,73 d 35 b 1055 a 1306,76 b
D23 175 b 24 a 847 cCc 59914 b 40 a 965 a 1542,65 a
D27 183 b 25 a 880 cCc 65143 b 40 a 898 a 1529,21 a
D30 227 a 25 a 750 d 65961 b 40 a 965 a 111424 b
D41 213 a 21 c 885 C 471,90 d 37 b 927 a 122688 b
2EM 130 C 20 c 698 d 493,70 d 33 b 985 a 128067 b
Média 194 24 910 587,03 38 983 1383,67
C,V, (%) 9,20 4,60 7,71 7,14 4,79 11,27 11,04

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 1% de significancia.
Estande = n°plantas m 2 Estatura = estatura do dossel antes do corte em cm; Afilhos = ntimero de afilhos m?;

Rendimento de matéria seca (RendMS) = em Kg ha™
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Diferencgas significativas para a producdo de matéria seca no primeiro corte
foram detectadas (Tabela 1.3), para as popula¢cdes D02, EC e D17 evidenciando
desempenho superior as demais populacdes hibridas com 743,1; 693,7 e 685,1 kg
ha respectivamente, superando o desempenho de seus genitores, o que indica que
a selecdo destas constituicbes genéticas pode ser promissora para O carater
producdo de matéria seca em estagio inicial de desenvolvimento das plantas. O
anterior € particularmente importante para as populagcbes D02 e D17, as quais
constituiram uma geracdo mais avancada (F4), apresentando assim, um maior
namero de locos em homozigose. Resultado semelhante para producédo de matéria
seca foi encontrado por Schuch et al. (2000), onde obtiveram rendimento de 612,
558 e 514 kg ha' em genétipos de aveia preta com alto, médio e baixo vigor de
sementes, respectivamente, para avaliacfes feitas aos 50 dias ap0s a emergéncia.
De acordo com Cardmbula (1978) e Cecato (1998) uma maior producéo de forragem
expressa por genotipos em estadio inicial poderdq estar relacionada a maior
precocidade de crescimento da parte aérea, complementada por um bom
desenvolvimento das raizes, favorecendo a absorcdo de agua e nutrientes.

Outro fato a ser destacado em relacdo ao primeiro corte (Tabela 1.3), é a
reduzida producéo de afilhos da populacdo EC (782 afilhos m?), demonstrando que
a producéo de matéria seca pode estar relacionada também a outros caracteres,
como a estatura, onde EC expressou a mais elevada, 27 cm antes do corte. Estatura
de plantas mais elevada em estadios iniciais, associada a um elevado potencial de
afilhamento em estadio inicial de crescimento séo caracteres bastante desejados em
espécies forrageiras, pois indica um desenvolvimento mais precoce e acelerado,
disponibilizando o primeiro corte ou pastejo antecipadamente. Segundo Denardin e
Kochhann (1993), Santos et al. (1990) o inicio do pastejo pode ser realizado a partir
do afilhamento pleno, quando a aveia atingir em torno de 30 cm.

Entre os genitores que apresentaram maior rendimento de matéria seca no
primeiro corte (A94004, A94087 e A94112; com rendimentos de 781,8; 719,7 e 678,
4 kg ha'respectivamente), A94004 evidenciou o maior rendimento entre todas as
constituicbes genéticas avaliadas. Todos estes genitores apresentaram estatura e
namero de afilhos elevados, sendo A94112 o de maior destaque, com 1125 afilhos
m™. Scheffer-Basso et al. (2001), avaliando gendtipos de aveia para duplo-propésito,
utilizaram dois gendtipos de aveia preta como padrao (Preta Comum e lapar 61), as

quais desenvolveram 1137 e 1110 afilhos m™, respectivamente, superando as
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aveias brancas utilizadas no trabalho, possibilitando aos autores estabelecer a
hipétese de que o numero de afilhos € um dos principais caracteres na produtividade
de forragem.

O segundo corte foi realizado 30 dias apds o primeiro, com as respectivas
médias de desempenho das popula¢gBes hibridas e genitores inseridos na Tabela
1.3. Os caracteres avaliados, estatura de planta, numero de afilhos e rendimento de
matéria seca, apresentaram significancia a 1% de probabilidade, com excecdo do
namero de afilhos, que ndo expressou diferenca significativa. Em relacdo aos
genitores, somente 0s genodtipos Agrozebu, A94069, Embrapa 140 e A94113
evidenciaram desempenho inferior as demais constituicdes genéticas avaliadas,
apresentando 1353,8; 1301,6; 1217,9 e 1207,8 kg ha' de matéria seca,
respectivamente. Os demais genitores produziram em média 1450 kg ha™. Quanto
as populacdes hibridas, muitos apresentaram médias elevadas, mas ndo diferindo
dos genitores, com exce¢do dos genotipos DA e AD (reciprocos), que superaram
seus genitores na producdo de forragem, com destaque para DA, que obteve a
maior produtividade entre todas as constituicbes genéticas testadas (1640,4 kg ha™).
Estes dados permitem supor que a sele¢do de individuos dentro destas populacdes
pode ser eficiente na obtencdo de constituicbes genéticas superiores para
produtividade de forragem.

O terceiro corte foi realizado 53 dias apés o segundo. Todos os caracteres
apresentaram diferenca significativa (P<0,01), exceto estatura de plantas, onde néo
houve diferenca significativa (Tabela 1.2), indicando que o numero de afilhos deve
ter sido o principal carater responsavel pelas diferencas encontradas na
produtividade de forragem. Como pode ser observado na Tabela 1.4, as
constituicbes genéticas que apresentaram producdo de forragem superior foram
aquelas que evidenciaram um potencial de afilhamento mais elevado.

Para a produtividade de matéria seca, as constituicbes genéticas que
evidenciaram os melhores desempenhos foram A94157, Agrozebu, A94206 e
A94069, entre os genitores, e D16, D41, FC, CB, CD, BD, D30 e D17, entre as
populacbes hibridas. Analisando os resultados individuais dos trés cortes,
apresentado na Tabela 1.3 e na Tabela 1.4, é possivel verificar que as constituicdes
genéticas A94069, Agrozebu, FC, D30 e D41, que produziram maior matéria seca no
terceiro corte, apresentaram menor producdo no primeiro e segundo cortes. Ao

contrario, aquelas constituicbes genéticas que produziram mais matéria seca no
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primeiro e segundo cortes (A94004, A94087, A94112, EC e D02) foram o0s que
menos produziram no terceiro corte. Estes resultados revelam que aquelas
constituicbes genéticas que apresentam maior produtividade nos cortes iniciais séo
mais precoces em relacdo aquelas que tém seu maior potencial produtivo em cortes
posteriores. Segundo Cecato (1998), este resultado tem grande importancia em
espécies forrageiras, pois do ponto de vista técnico, ao misturar duas cultivares de
ciclos distintos, sendo uma precoce e uma tardia, favorecera o produtor, pois além
de aumentar a produtividade da forragem, prolongara o ciclo produtivo da pastagem.
Indicando que a disponibilidade de variabilidade para o carater comprimento de ciclo
€ extremamente importante em qualquer programa de melhoramento de espécies
forrageiras.

De acordo com os resultados obtidos para o total acumulado dos trés cortes
(Tabela 1.4), ocorreu diferenca significativa para todos os caracteres avaliados. Em
média, 0s gendtipos apresentaram uma estatura no momento do corte de 38 cm.
Quanto ao carater produtividade de forragem, a linhagem A94157 foi a que
expressou maior producéo total, com 5707,2 kg ha™*, superando as demais. Entre as
populacées hibridas, as que se destacaram foram D16 e CB, com 5607,8 e 5402,2
kg ha’ de matéria seca, respectivamente. Estas constituicbes genéticas que
obtiveram maior producao total de matéria seca foram as que apresentaram melhor
desempenho, principalmente no segundo e terceiro corte, tanto para forragem como
para producdo de afilhos, o que permite levantar a hipotese de que a taxa de
producdo de afilhos foi mantida do segundo para o terceiro corte. Trabalhos
conduzidos por outros autores, porém com outras constituicbes genéticas,
apresentaram resultados semelhantes (FONTANELI e PIOVEZAN, 1990;
SCHEFFER-BASSO et al., 2001).
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Tabela 1.4 Analise de médias no terceiro corte e do total acumulado dos trés cortes

para estatura, afilhos e rendimento de matéria seca (RendMS) em

genitores e populacdes hibridas de aveia preta. CGF/FAEM/UFPel,
Capao do Leéo, 2009.

Terceiro Corte

Total Cortes

Tratamentos Estatura Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
A94004 50 a 640 b 207851 b 40 a 832 b 4317,80 C
A94053 51 a 990 a 2596,96 b 36 b 867 b 4683,40 b
A94069 52 a 938 a 2881,04 a 39 a 824 b 482310 b
A94087 55 a 895 a 2009,75 b 40 a 957 a 4278,80 C
@ | A94108 49 a 83 b 190541 b 37 b 926 a 404950 cC
§ A94112 51 a 1150 a 212061 b 38 b 1101 a 4384,60 C
S |A94113 51 a 748 b 241505 b 36 b 853 b 405510 c
© A94157 52 a 1047 a 3653,89 a 38 b 1024 a 5707,20 a
A94206 53 a 932 a 2914,15 a 36 b 856 b 4902,60 b
Agrozebu 53 a 907 a 2967,27 a 38 b 941 a 495720 b
Embrapal40 53 a 677 b 184165 b 38 b 787 b 354190 C
UPFA 21 52 a 992 a 222199 b 37 b 1064 a 423350 C
AB 51 a 997 a 218921 b 38 b 1018 a 4363,80 C
AD 55 a 1045 a 1972,89 b 38 b 983 a 3973,80 C
AE 51 a 773 b 254512 b 37 b 946 a 4563,50 C
BD 53 a 975 a 2894,71 a 37 b 1054 a 5030,40 b
BF 54 a 908 a 2565,76 b 38 a 896 b 4207,70 C
CA 54 a 892 a 224969 b 40 a 859 b 3920,10 cC
CB 55 a 898 a 298559 a 37 b 874 a 5402,20 a
CD 55 a 882 a 3016,13 a 39 a 933 a 4934,70 b
CF 53 a 750 b 211255 b 40 a 944 a 4199,10 C
DA 53 a 1007 a 246196 b 39 a 1033 a 4653,70 b
2 |DB 52 a 962 a 254337 b 38 b 987 a 4556,40 C
E DF 53 a 895 a 245761 b 37 b 1005 a 4240,40 C
T |EC 55 a 743 b 2408,33 b 40 a 814 b 4483,20 C
é FB 54 a 770 b 2258,88 b 39 a 834 b 4039,80 C
& |FC 55 a 983 a 3136,58 a 38 b 856 b 4601,40 cC
§_ A03 55 a 898 a 236281 b 38 b 934 a 410340 cC
o | C06 52 a 878 a 227323 b 39 a 972 a 452190 cC
D02 52 a 635 b 236141 b 39 a 880 b 4704,80 b
D10 51 a 408 b 197303 b 38 b 528 C 3699,30 C
D16 55 a 1000 a 3617,81 a 40 a 999 a 5607,20 a
D17 55 a 1115 a 2719,65 a 40 a 999 a 452460 C
D18 54 a 1038 a 2509,95 b 37 b 1013 a 424440 C
D23 51 a 1022 a 2568,61 b 39 a 944 a 471040 b
D27 54 a 990 a 2769,01 a 40 a 923 a 494960 b
D30 55 a 1033 a 2803,22 a 40 a 916 a 4577,10 C
D41 51 a 957 a 3334,79 a 36 b 923 a 5033,60 b
2EM 55 a 852 a 261357 b 36 b 845 b 438790 C
Média 53 880 2546,46 38 2773 4517,16
C.\V, (%) 4,95 13,28 14,60 2,91 7,78 8,52

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 1% de significancia.
Estatura = estatura do dossel antes do corte em cm; Afilhos = niimero de afilhos m’z; Rendimento de matéria
seca (RendMS) = em Kg ha™
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Na Tabela 1.5 estd incluido o valor do quadrado médio para o carater
rendimento de grdos (RendG), parametro para o qual foi possivel detectar diferencas
significativas entre os tratamentos, evidenciando uma possivel variabilidade genética
entre as constituicbes genéticas testadas, o que demonstra que a técnica de
hibridagcéo artificial foi eficiente no incremento de variabilidade no carater RendG .
Isto revela a importancia de promover pesquisa nestes genoétipos, buscando novas
cultivares, que apresentem maior uniformidade em caracteres de importancia
agrondémica.

Os dados do comportamento médios das constituicbes genéticas
relacionadas ao rendimento de gréos estdo inseridos na Tabela 1.7. Este € um
carater de extrema importancia e altamente buscado pelos melhoristas, sendo
almejada a obtencdo de gendtipos que apresentem elevada produtividade e
adequada qualidade das sementes. Em relacdo aos genitores avaliados, A94069
revelou maior produtividade de grdos, com 894,7 kg ha™, sendo este o melhor
desempenho entre todos o0s genétipos avaliados. Outros genitores que
apresentaram um bom desempenho foram A94108 e Embrapa 140, com
rendimentos de 801,1 e 800,7 kg ha®’, respectivamente. Entre as populacées
hibridas, podem ser destacados EC, C06, D16, D10, A03 e D23, com rendimentos
de 761,2, 740,3, 699,3, 652,1, 595,9 e 575,3 Kg ha™’ respectivamente. Apesar de
que as populacdes hibridas EC e A03 expressaram desempenho superior a seus
genitores, ndo conseguiram superar as constituicbes genéticas A94108 e Embrapa
140. Trabalhos de outros autores revelaram grande divergéncia para o carater
rendimento de grdos de aveia preta, variando desde 194 Kg ha™?, da cultivar UPFA
21 (FLOSS et al., 2008), até 1375 Kg ha™, da Preta Comum (OLIVEIRA et al., 2008).
Estes resultados indicam reduzida pesquisa sobre o carater rendimento de gréos e
revelam que maiores pressdes de selecdo sao fundamentais para a obtencao de

genaotipos superiores.
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Tabela 1.5 Resumo da analise de variancia para o carater rendimento de graos
(RendG) em genitores e populacbes hibridas de aveia preta.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Fontes de Quadrado Médio

Variagcao GL RendG
Tratamento 38 114300,3*
Bloco 1 1189,7*
Erro 38 415,1
Total 77
Média Geral - 415,1
CV (%) - 8,53

Rendimento de grdos (RendG) = em kg ha™.
GL = Graus de Liberdade;
* = significativo a 1% de probabilidade de erro.

Quanto ao carater dorméncia de sementes, na Tabela 1.6 estédo incluidos os
resultados do teste de germinacao realizado 30 dias apés a colheita com o intuito de
identificar constituicbes genéticas com auséncia ou reduzido nivel de dorméncia nas
sementes. As avaliacdes foram realizadas através de duas contagens, aos 5 dias e
10 dias ap6s os genitores e populacdes hibridas terem sido colocados no
germinador. Foi detectada interacdo significativa entre tratamento e periodos,
indicando que o padrao de germinacéo ao longo dos dois periodos de contagem nao
foi o mesmo para todos os gendtipos avaliados. As andlises evidenciaram que o
periodo de 5 dias expressou maior importancia em relagdo a percentagem de
sementes germinadas. Moliterno (2008), avaliando linhagens de aveia preta para o
carater dorméncia nas sementes, concluiu que a maior propor¢cdo de plantulas
formadas provinha de sementes que germinavam nos primeiros 5 dias, sugerindo
uma possivel associagao entre vigor de sementes e baixo nivel de dorméncia.

Na Tabela 1.7 também estdo incluidos os dados sobre o teste de germinagéo
realizado 30 dias ap0s a colheita das sementes. Dado importante, pois um grande
namero de espécies apresenta um nivel mais elevado de dorméncia nas sementes
logo apos a colheita, a qual vai se reduzindo com o passar do tempo, sendo este
periodo denominado por alguns autores como “maturacdo pos-colheita” (BEWLEY,
1997; FOLEY; FENNIMORE, 1998; LEUBNER-METZGER, 2003). Diante deste
conceito, e considerando o curto espaco de tempo entre a colheita e o teste de
germinacao, pode ser considerado que aqueles gendtipos que revelaram uma maior
porcentagem de germinacdo apresentam um menor nivel de dorméncia nas

sementes.
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Tabela 1.6 Resumo da analise de variancia para os caracteres germinacgéo total
(Germ) e germinagdo avaliado aos 5 dias (Germ 5d) e aos 10 dias
(Germ 10d) em genitores e populacbes hibridas de aveia preta.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Quadrado Médio
Fontes de Variacdo GL Germ Germ 5d  Germ 10d

Tratamentos 35 869,1* 1255,5* 167,5*
Periodo 1 188771,8*%

Tratamento x Periodo 35 553,8*

Erro 216 93,4 109,7 77,2
Total 287

Média Geral - 34,3 60,0 9,0
CV (%) - 23,5 9,72 35,8

Germ = teste de germinagéo considerando os dois periodos (5 e 10 dias);
Germ 5d = teste de germinacéo avaliado aos 5 dias;

Germ 10d = teste de germinacéo avaliado aos 10 dias.

GL = Graus de Liberdade; * = significativo a 1% de probabilidade de erro.

O fendmeno de dorméncia é comum em sementes de espécies invasoras, e
também em algumas espécies forrageiras, principalmente nas gramineas, mas € um
carater indesejavel em lavouras agricolas, nas quais é necessaria uma germinacao
rapida e emergéncia uniforme, além de ndo permitir a formagdo de bancos de
sementes ativas no solo, o que a torna uma espécie daninha para as culturas
subsequentes. Diante disto, na selecdo de genodtipos de aveia preta, € necessario
que além de apresentarem bons caracteres forrageiros ou de cobertura, tenham
também reduzido nivel de dorméncia nas sementes.

Os genitores com desempenhos superiores no teste de germinagao avaliados
aos 5 dias (Tabela 1.7) foram: A94004, Agrozebu e A94112 com 85%, 76% e 75%
de germinacédo, respectivamente, enquanto para os hibridos foram CF, D30, BD,
2EM e D17 com 85%, 85%, 78%, 78% e 75% respectivamente, todos eles
superando o desempenho de seus genitores. Resultado bastante expressivo, visto
que estas constituicbes genéticas ndo foram submetidas a pressao de selecdo para
0 carater auséncia de dorméncia nas sementes, com destaque para 0S genotipos
D30 e D17 que, além de terem superado o desempenho de seus genitores, se
encontram em uma geracdo mais avancada (F4), isto é, com maior nivel de
homozigose entre os alelos, indicando que a sele¢éo de plantas desta populacao,
oriundas de sementes germinadas nos primeiros 5 dias, poderia ser mais eficiente

na obtencdo de ganho genético para o carater. Entretanto, deve-se ter cuidado na
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selecdo para auséncia de dorméncia, pois alguns autores em seus trabalhos, porém
para outras espécies, relataram que este é um carater quantitativo, podendo sofrer
grande influéncia do ambiente e, assim, reduzir a eficiéncia da selecdo (BASKIN e
BASKIN, 2004; BENECH-ARNOLD et al. 2000). FOLEY e FENNIMORE (1998),
trabalhando com Avena fatua L., espécie considerada como modelo para o estudo
da dorméncia, observaram que a herdabilidade para este carater foi de
aproximadamente 50% (de origem genética) sendo os outros 50% de origem do
ambiente.

Ainda na Tabela 1.7 esta incluido o teste de germinacdo avaliado 10 dias
ap0s as sementes terem sido colocadas no germinador. Este periodo revelou
valores menos expressivos no nivel de germinacdo que os encontrados para o
periodo inicial de 5 dias, resultado semelhante ao encontrado por Moliterno (2008).
Entre as constituicbes genéticas avaliadas as que tiveram desempenho superior
foram: Embrapa 140, A94087 e Agrozebu para os genitores e D10, D30, CF, 2EM,
D02, D18 e C06 entre as populacdes hibridas com média de 17% de plantulas

germinadas, no periodo de 10 dias.



Tabela 1.7 Andlise de médias para rendimento de graos (RendG) e teste de
germinacao avaliado aos 5 e 10 dias (5d e 10d) respectivamente,
em genitores e populacbes hibridas de aveia preta.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Tratamentos RendG Germ 5d Germ 10d
A94004 649,33 c 851 a 472 b
A94053 293,83 f 31,7 d 53 b
A94069 894,67 a 525 c 53 b
A94087 603,08 c 3972 c 12,7 a
® | A94108 801,08 b 383 c 33 b
S |A94112 321,42 f 751 a 28 b
S | A94113 86,42 h 292 d 22 b
O | A94157 518,92 d 492 c 40 b
A94206 482,25 d 66,7 b 91 b
Agrozebu 305,75 f 75,8 a 11,9 a
Embrapal40 800,67 b 71,7 b 14,3 a
UPFA 21 351,42 e 56,7 b 77 b
AB 82,01 h 16,7 d 31 b
AD 127,01 g 667 b 10,3 b
AE 320,25 f 475 c 99 b
BD 200,83 g 783 a 6,7 b
BF 384,33 e 658 b 10,2 b
CA 270,51 f 575 b 47 b
CB 146,08 g - - - -
CD 20,83 h - - - -
CF 480,83 d 851 a 208 a
DA 412,75 e 701 b 1,8 b
§ DB 284,51 f o717 b 69 b
S |DF 86,58 h 61,7 b 54 b
I |EC 761,17 b 675 b 5,5 b
§ FB 364,17 e 658 b 23 b
> |FC 347,01 e 442 c 6,1 b
2 |A03 575,33 c 317 d 96 b
& |coe 740,25 b 50,8 c 11,7 a
D02 513,75 d 708 b 14,9 a
D10 652,08 c 683 b 2509 a
D16 699,25 b 692 b 00 b
D17 349,01 e 751 a 89 b
D18 251,67 f 60,1 b 14,7 a
D23 595,92 c 31,7 d 7,7 b
D27 795,33 b 675 b 00 b
D30 266,67 f 851 a 250 a
D41 257,92 f - - - -
2EM 94,01 h 783 a 1972 a
Média 415,10 60,0 9,0
C.V, (%) 8,53 9,72 35,8

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 1% de significancia.
Rendimento de grdos (RendG) = em Kg ha™; Germ 5d = teste de germinacdo avaliado aos 5 dias, em
porcentagem; Germ 10d = teste de germinagéo avaliado aos 10 dias, em porcentagem.
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1.4 Conclusdes

A hibridacdo artificial intensifica a variabilidade genética e melhora a
expressdo dos caracteres estande inicial, estatura de plantas, nimero de afilhos,
rendimento de forragem e graos e reduzida expressao de dorméncia de sementes
em aveia preta.

O carater estande teve participacdo na produtividade de matéria seca no
estadio inicial do desenvolvimento das plantas.

O carater estatura foi o que mais contribuiu na produtividade de forragem no
primeiro e segundo cortes.

O carater numero de afilhos foi o que mais auxiliou para elevar a
produtividade de forragem no terceiro corte.

O periodo de cinco dias € o mais importante no teste de germinacéo, sendo
suficiente para discriminar constituicbes genéticas com maior ou menor grau de

dorméncia nas sementes.
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2. Agente mutagénico como indutor de variabilidade em caracteres forrageiros,

rendimento de gréos e nivel de dorméncia em aveiap reta
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2.1 Introducéo

A intensificacdo na utilizacéo de aveia no Brasil vem ocorrendo principalmente
por sua capacidade de producdo e qualidade de forragem e, também, devido a
expansdo da semeadura direta. O cultivo de aveia tem sido estendido desde os
estados de S&o Paulo, Mato Grosso, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
porém, a importancia relativa da aveia branca (Avena sativa L.) e aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) s&o bastante distintas. Enquanto a aveia branca cumpre um papel
extremamente importante no sistema de rotacdo de culturas, como espécie
produtora de graos ou como forrageira nos sistemas de integragéo lavoura-pecuaria
na Regido Sul do Brasil (FONTANELI et al., 2000), o papel da aveia preta tem sido
focado principalmente para a producéo de forragem e cobertura do solo, devido aos
gréos desta espécie terem sido apontados como de baixo valor comercial em funcao
de sua coloracdo e peso (REIS et al.,, 1993). Apesar disso, a area semeada com
aveia preta no Rio Grande do Sul é, provavelmente, superior a 3 milhdes de
hectares. Comparada com a aveia branca e o arroz, sendo este ultimo um dos
principais cereais produzido no Rio Grande do Sul, com é&reas de 321,4 mil e 1
milhdo de hectares respectivamente, demonstra a importancia desta espécie
forrageira no sistema agropecuario (CONAB, 2008).

A disponibilidade de cultivares de aveia preta no mercado ainda € muito
reduzida, onde a mais utilizada no Rio Grande do Sul, segue sendo a denominada
“Preta Comum”, que nao possui identidade genética. As sementes produzidas pelas
plantas desta variedade ndo possuem origem conhecida, podendo apresentar
desuniformidade no campo para diferentes anos e locais, principalmente no que se
refere aos caracteres estatura de planta, suscetibilidade as moléstias, produtividade
de matéria seca, rendimento de grdos e dorméncia nas sementes (FUNDACEP,
1999).

O progresso genético obtido na aveia preta ocorre, em grande parte, por meio
de selecdes feitas dentro da variedade Preta Comum, 0 que para alguns caracteres
ainda nao atingiu avangos expressivos. Para que o progresso no melhoramento seja
continuo, a presenca de variabilidade genética e sua identificacdo sdo fatores
preponderantes para o desenvolvimento de gendtipos superiores (VIAU e
CARVALHO, 1988). Diante disto, a utilizacdo de técnicas que incrementem a

variabilidade genética na cultura da aveia é de fundamental importancia na
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incorporacao de genes que conferem caracteres desejaveis, como alta produtividade
de matéria seca, elevado rendimento de grdos e auséncia de dorméncia nas
sementes para as constituicbes genéticas de um programa de melhoramento de
plantas.

A utilizagcdo de agentes mutagénicos quimicos e fisicos, como forma de
incrementar a variabilidade genética em caracteres de importancia agrondmica
através de mutacdes induzidas, pode ser uma ferramenta importante na obtencéao de
constituicbes genéticas superiores em programas de melhoramento. Para Nébrega
(1998), as alteracbes na sequéncia de bases do &cido desoxirribonucléico (DNA)
ocorrem espontaneamente, mas podem ser intensificadas com a utilizacdo de
agentes mutagénicos fisicos e quimicos. Coimbra et al. (2005), em trabalho com
aveia, compararam agentes mutagénicos fisico (raios gama) e quimico (EMS)
obtendo resultados expressivos na criacao de variabilidade genética no caréter ciclo
vegetativo.

Neste sentido, o trabalho teve por objetivo comparar a eficiéncia do agente
mutagénico fisico raios gama (Co®), quando aplicado em diferentes doses em
sementes de aveia preta, na ampliacdo da variabilidade genética em caracteres de

importancia agronémica nesta espécie.

2.2 Material e métodos

Dois experimentos foram instalados no municipio de Capéao do Leéo - RS, no
ano agricola de 2008. O primeiro teve como objetivo avaliar caracteres relacionados
com a produtividade de forragem e no segundo medir caracteres das sementes,
como rendimento de graos e nivel de dorméncia. O campo experimental do Centro
de Gendmica e Fitomelhoramento esta localizado no CAP (Centro Agropecuario da
Palma), pertencente a Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do Ledo - RS. O
solo é classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo segundo a unidade de
Mapeamento Pelotas. O municipio esta situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21"
24" de longitude Oeste a uma altitude de 13,24m. O clima, segundo a classificacédo
de Koppen, é do tipo Cfa, com precipitacdo pluviométrica média anual média de

1.280,2 mm (MORENO, 1961).
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As populagbes mutantes utilizadas no trabalho foram provenientes de um
gendtipo fixo de aveia preta, o ALPHA 94087 (A94087), que teve suas sementes
submetidas aos efeitos do agente mutagénico fisico, representado pelo cobalto-60
(raios gama), nas doses de 0, 10, 50, 100 e 200 GY (tratamentos). O tratamento das
sementes foram realizados na Faculdade de Medicina da UFPel.

Apbés a aplicacdo do agente mutagénico as sementes da geracdo M1,
separadas por tratamento, foram semeadas em casa de vegetacdo, na estacao fria
de 2005, com o objetivo de alcancar a geracdo M2. Logo apos a colheita das
sementes M2 foi feito um teste de germinacgéo, considerando que as sementes
germinadas ndo possuiam dorméncia ou expressavam um reduzido nivel do carater.
As plantulas provenientes deste teste de germinacédo foram transplantadas para a
casa de vegetacao, sendo que na maturacdo as sementes foram colhidas na forma
de bulk, dando origem as populagées M3. As populacdes M3 foram avancadas em
casa de vegetacdo, na estacao fria de 2007, até a geracdo M4, sem a utilizagdo de
selecéao artificial.

A partir da geracdo M4, foram avaliadas as populacdes mutantes com uma
Unica pressao de selecdo para auséncia de dorméncia, sem qualquer avaliacdo
sobre os demais caracteres de importancia agronémica. Conforme dose, agente
mutagénico e geragdo, as populagcdes mutantes receberam as seguintes
nomenclaturas: 0GYM4 (testemunha, com auséncia do mutagénico), 10GYM4,
50GYM4, 100GYM4 e 200GYM4.,

O primeiro experimento foi instalado com o objetivo de avaliar caracteres
forrageiros nas populagcdes que sofreram acdo do agente mutagénico. Os
tratamentos foram comparados na forma de blocos casualizados com trés
repeticbes. As unidades experimentais foram constituidas por populagdes mutantes
conduzidas por meio de duas linhas de trés metros de comprimento, com
espacamento entre linhas de 0,20 m e densidade de 60 sementes viaveis por metro
linear. Neste experimento foram realizados trés cortes, onde cada corte foi avaliado
nos seguintes caracteres: i) estatura de plantas: mensurada antes de cada corte,
computada pelo comprimento do dossel em centimetros, quantificada a partir da
superficie do solo até a folha mais nova (primeiro e segundo cortes) ou folha
bandeira (terceiro corte); ii) rendimento de matéria seca (RendMS): a matéria verde
foi colhida e pesada (g), com o corte de aproximadamente 8 cm da superficie do

solo, onde esta matéria verde forneceu uma subamostra de aproximadamente 300
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gramas, sendo secada em estufa a 60° C por 72 horas para determinacdo da
proporcéo de matéria seca, avaliada em kg ha™; iii) namero de afilhos: avaliado por
meio da contagem do numero de colmos em 0,5 metros linear de cada linha logo
apos o corte; iv) estande de plantulas: determinado por meio da contagem do
namero de plantulas emergidas em cada linha, 28 dias ap6s a semeadura em 0,5
metros, para o célculo do percentual de estabelecimento.

A adubacdo e os tratos culturais foram feitos de acordo com as
recomendacdes técnicas para gramineas forrageiras anuais de estacédo fria no Rio
Grande do Sul (CBPA, 2008), sendo aplicados 20 kg ha™ de nitrogénio apés cada
corte efetuado.

O outro experimento foi estabelecido com o objetivo de avaliar caracteres
relacionados as sementes como rendimento de grdos e dorméncia em cada
populacdo mutante. Foi adotado o delineamento completamente casualizado, no
qual cada unidade experimental era constituida por uma linha de trés metros de
comprimento espacada a 0,2 m, com duas repeticdes e densidade de 60 sementes
viaveis por metro linear. O rendimento de graos (RendG) foi avaliado por meio da
trilha individual de cada linha, transformado em kg ha™.

Com o intuito de avaliar o nivel de dorméncia das sementes, trinta dias apos a
colheita, foi efetuado um teste de germinacdo. As sementes foram colocadas no
germinador conforme o estabelecido nas regras de analise de sementes para o
género Avena L. (BRASIL, 1992), com quatro repeticdes por tratamento,
constituidas, cada uma delas, por 30 sementes, sob um delineamento inteiramente
casualizado. Aos 5 e 10 dias (5 d e 10 d) foi contado o niumero de sementes
germinadas que produziram plantulas normais.

Todos os caracteres observados foram submetidos a andlise de variancia
com a finalidade de identificar os efeitos das doses nas populagdes mutantes. Diante
da significancia apresentada pelos caracteres foi efetuada uma comparacdo de
meédias pelo teste de Scott e Knott a 5% por meio do programa computacional
Genes (CRUZ, 2001). Como dose é um fator quantitativo, este foi testado tambéem
na analise de regressao linear, por meio do teste da significancia dos distintos graus
do polinbmio e apresentado na forma de graficos individuais, somente para o0s
caracteres de maior importancia agronémica como produtividade de matéria seca,
rendimento de grdos e nivel de dorméncia. Estas analises foram efetuadas atraves
do programa computacional Winstat (WINSTAT, 2006).



2.3 Resultados e discussao

Na Tabela 2.1 estd inserida a andalise de variancia para as populacdes
mutantes de aveia preta sobre os caracteres estande de plantas (somente primeiro
corte), estatura de plantas, numero de afilhos e rendimento de matéria seca para os
trés cortes e também para o total acumulado nos trés cortes. Foi possivel detectar
diferenca significativa em todos os caracteres avaliados, independente do corte, o
que indica haver variabilidade genética entre as populacdes testadas, demonstrando
a eficiéncia do agente mutagénico raios gama.

Os coeficientes de variacdo para as variaveis testadas apresentaram, em
média, reduzida magnitude, variando de 1,68% para estatura média no total dos trés
cortes até 8,26% no numero de afilhos no primeiro corte, proporcionando
confiabilidade nos resultados obtidos.

O estande de plantas esta diretamente ligado ao vigor das sementes, carater
que é expresso através da velocidade de germinagdo, emergéncia e
estabelecimento das plantas no campo, o qual pode ser considerado como
alcancado por ocasido do inicio do afilhamento (CARAMBULA, 1977). O vigor pode
influenciar o crescimento tanto quanto o rendimento, principalmente em estadios
iniciais (SCHUCH e LIN, 1982; SCHUCH, 1999). Carambula (1977) relata que em
etapas iniciais de desenvolvimento, estandes mais elevados de plantas favorecem a
rapida cobertura do solo e a reducao da infestacao por plantas daninhas.

Ao analisar o comportamento das populacbes mutantes em relacdo ao carater
estande de plantas (Tabela 2.2), observou-se que o tratamento 100GYM4 foi o que
expressou maior nimero de plantas estabelecidas (250 plantas m), seguida das
populacdes 10GYM4 e 50GYM4 com 227 e 217 plantas m, ou seja, 83, 76 e 72%
respectivamente. Todos os tratamentos com mutagénico, com excecdo da dose
mais alta, superaram a testemunha (0GYM4), que apresentou uma populacdo no
estabelecimento de 170 plantas m™ (56%), indicando que ocorreu um progresso no
percentual de plantulas estabelecidas em relacdo a populacdo nédo tratada. Este
resultado € importante para a espécie, pois, segundo Schuch (2000), o poder
germinativo da maioria das sementes utilizadas para semeadura no Rio Grande do
Sul, se encontra numa faixa de 60-70%. Estes dados permitem o estabelecimento
de uma hipotese, resultante da modificacdo mais profunda na constituicdo genética

das progénies de populacbes mutantes, com o tratamento 100 GY, onde



45

possivelmente, a alta dose do mutagénico tenha eliminado plantas com constituicbes
genéticas indesejaveis, possibilitando uma expressdo maior daquelas mais

competitivas e de maior capacidade genética de produtividade.

Tabela 2.1 Resumo da analise de variancia no primeiro, segundo, terceiro cortes e
total acumulado nos trés cortes para os caracteres estatura, afilhos,
rendimento de matéria seca (RendMS) e estande (somente primeiro
corte) em populacbes mutantes de aveia preta. CGF/FAEM/UFPel,
Capéo do Ledao, 2009.

Quadrado Médio

Fontes de

Variaco Primeiro corte Segundo corte
GL Estande Estatura Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
Populag6es 4  2156,6* 3,1* 55554,2* 129889,3* 13,6* 19502,5* 124929,9*
Bloco 2 1,6 0,5 8426,7 10820,5 3,2 8761,7 3792,9
Erro 8 57,9 0,7 6864,2 2039 1,1 1995,0 4157,9
Total 14
Média Geral 201 34 1003 1100,23 39 1026 11105
CV (%) 3,79 2,47 8,26 4,10 2,74 4,35 5,81
Quadrado Médio
Ii;)anrti;;: Terceiro corte Total corte
GL Estatura Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
Populag6es 4 16,9* 35601,7* 60409,5* 6,7* 250544,2* 569186,8*
Bloco 2 2,9 6731,7 2153,8 0,5 49126,7 73,2
Erro 8 2,2 3700,4  5263,6 0,5 10801,7 8825,9
Total 14
Média Geral 49 1065 1653,8 41 3094 3864,5
CV (%) 3,01 5,71 4,38 1,68 3,36 2,43

GL = Graus de Liberdade; * = significativo a 5% de probabilidade de erro;
Estande = n°plantas m 2 Estatura = estatura do dossel antes do corte em cm, Afilhos = n°afilhos m ? e RenMS =
em kg ha™.

Os resultados contidos na Tabela 2.2, correspondentes ao primeiro corte,
permitiram verificar que a variacdo no estande de plantas pode ter tido influéncia
direta no rendimento de matéria seca (biomassa). Os dados demonstram que a
populacdo 100GYM4 foi a que expressou maior producdo de biomassa, com 1390
kg ha', enquanto que as populacbes 0GYM4 e 200GYM4, as quais revelaram
menor estande, produziram menor quantidade de biomassa, sendo esta quantidade
850 e 984 kg ha™, respectivamente. Além disto, outros caracteres como estatura de
plantas e numero de afilhos tiveram também grande contribuicdo no desempenho
produtivo das popula¢des mutantes. Assim, a populacdo 10GYM4, apesar do menor

namero de plantas estabelecidas, desenvolveu maior estatura (35 cm) e um
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potencial de afilhamento (1132 afilhos m™) que resultou em uma produtividade de
matéria seca de 1209,9 kg ha™.

Quanto aos dados relacionados para o segundo corte (Tabela 2.2), as
populacdes com maior rendimento de matéria seca foram aquelas dos tratamentos
200GY, 100 GY e 10 GY, com produtividades de 1320, 1189 e 1207 kg ha*
respectivamente, superando o desempenho da testemunha. Este resultado permite
a formulacdo da hipétese de que maiores doses de mutagénico determinam a
reducdo do numero de individuos com genes ndo favoraveis para a producao de
matéria seca e ao mesmo tempo favorece aquelas constituicdes genéticas mais
agressivas e com alto potencial de produtividade, com excec¢ao da dose 50 GY, que
obteve o pior desempenho entre as populacdes avaliadas (789 kg ha™), como pode

ser observado na Figura 2.1.

Tabela 2.2 Analise de médias no primeiro, segundo, terceiro corte e total acumulado
nos trés cortes para 0s caracteres estatura, afilhos, rendimento de
matéria seca (RendMS) e estande (somente primeiro corte) em

populacdes mutantes de aveia preta. CGF/FAEM/UFPel, Capao do

Leédo, 2009.
B Primeiro corte Segundo corte
Populacges Estande Estatura  Afilhos RendMS Estatura  Afilhos RendMS
0GYM4 170 ¢ 34 b 927 b 8499 d 39 a 963 ¢ 10472 b
10GYM4 227 b 35 a 1132 a 1209,6 b 40 a 1053 b 1207,4 a
50GYM4 217 b 34 b 822 b 10676 c 35 b 962 ¢ 789,1 c
100GYM4 250 a 36 a 1140 a 1390,1 a 39 a 1042 b 1189,3 a
200GYM4 177 c 33 b 997 b 984,1 ¢ 40 a 1138 a 13195 a
. Terceiro corte Total corte
Populagges Estatura  Afilhos RendMS Estatura Afilhos RendMS
0GYM4 47 b 947 ¢ 15541 b 40 b 947 b 3451,2 b
10GYM4 48 b 1202 a 1805,9 a 41 a 1096 a 4222.8 a
50GYM4 48 b 952 ¢ 14789 b 39 b 908 b 3335,7 b
100GYM4 52 a 1080 b 1646,4 b 42 a 1119 a 42258 a
200GYM4 52 a 1222 a 17835 a 42 a 3357 a 4087,1 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 1% de significancia.
Estande = n°plantas m 2. Estatura = estatura do dossel antes do corte em cm; Afilhos = nimero de afilhos m? e
Rendimento de matéria seca (RendMS) = em kg ha™*
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Para o carater estatura de plantas (segundo corte) ndo ocorreu grande
diferenca entre as constituicbes genéticas desenvolvidas pela aplicacdo do
mutagénico, sendo a meédia da altura igual a 40 cm. Apenas a populacéo
proveniente da dose 50GY foi diferente estatisticamente das demais, com 35 cm de
estatura antes do corte. Segundo Maroso et al. (2007), em algumas espécies
forrageiras, a selecao de plantas com menor estatura pode ser promissora, devido a
maior protecdo dos sitios meristematicos. Briske (1996) aponta plantas de baixa
estatura como tolerantes ao pastejo, pois apresentam mecanismo de escape por
terem protegido na base, grande numero de folhas residuais e gemas basilares. O
namero de afilhos parece ter elevada relagdo com o carater rendimento de forragem,
onde as populacdes com maior potencial de afilhamento (doses 200, 100 e 10 GY)
expressaram uma quantidade superior de biomassa. Para Wendt et al. (1991), isto
se deve principalmente a capacidade das plantas manter e/ou produzir novos afilhos
apos o corte, resultado semelhante ao encontrado por Bortolini et al. (2004),
trabalhando com diferentes cereais de estacdo fria. Consequentemente, existem
evidéncias de que o aumento no rendimento de matéria seca pode ser feito por meio
de selecdo de constituicbes genéticas que expressem superioridade no carater
namero de afilhos.

A produtividade de matéria seca no terceiro corte esta inserida na Tabela 2.2.
As populacbes mutantes 10GYM4 e 200GYM4 demonstraram desempenhos
superiores, com rendimentos de 1806 e 1784 kg ha’ respectivamente. Estas
constituicbes genéticas foram as que expressaram maior potencial de afilhamento,
com 1222 e 1202 afilhos m™, ratificando que o carater nimero de afilhos é um
grande responsavel pela producdo de forragem. Segundo Scheffer-Basso (2001),
embora existam outros caracteres relacionados a produtividade de forragem,
provavelmente o nimero de afilhos seja o de maior importancia na expressao do
carater rendimento de matéria seca, fato este ndo sustentado pelo carater estatura
de plantas, que determinou uma reduzida influéncia na producdo de matéria seca,
visto que a estatura de plantas entre as populagdes variou de 47 a 52 cm.

A andlise geral dos trés cortes evidencia que a populacdo mutante derivada
da dose 50 GY expressou um desempenho inferior em produtividade de matéria
seca e numero de afilhos nas trés avaliacdes, indicando que apesar de demonstrar
variabilidade nos caracteres estudados, nédo foi eficiente na obtencdo de

constituicbes genéticas superiores, provavelmente devido a dose referida ter
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eliminado tanto as plantas com constituicbes genéticas superiores como as
inferiores. A populacdo 200GYM4, que teve reduzido rendimento de matéria seca no
primeiro corte, revelou maior produtividade no segundo e terceiro cortes. Por outro
lado, a populacdo 100GYM4 teve comportamento inverso, isto €, com reducdo de
produtividade a cada corte efetuado. Segundo Cecato (1998) e Fontaneli (1993),
constituicbes genéticas que expressam aumento de produtividade de matéria seca a
cada corte efetuado, possivelmente envolvam individuos altamente precoces,
enquanto aqueles que tém produtividade reduzida a cada corte tém suporte em
plantas mais tardias. Para estes mesmos autores, 0s gendétipos com certo equilibrio
durante os cortes revelam uma melhor distribuicdo de rendimento de matéria seca
durante todo ciclo de crescimento, um carater agronémico extremamente importante
em espécies forrageiras. Desempenho semelhante a este foi revelado pela
populacdo 10GYMA4.

No total acumulado dos trés cortes (Tabela 2.2), as populacdes de maior
destaque foram as originadas das doses 10 GY, 100 GY e 200 GY, com elevada
producdo de afilhos e matéria seca, demonstrando um acréscimo na produtividade
com o aumento da dose, exceto para 50 GY. Isto demonstra que 0 aumento da dose
de raios gama pode determinar nova estrutura genética, favorecendo os genes que
contribuem para produtividade de biomassa. Outro fator a ser destacado, é que
aguelas populacdes que obtiveram maior producéo total de matéria seca foram as
que apresentaram melhor desempenho no segundo e terceiro cortes, tanto para
forragem como para producéo de afilhos, o que d& suporte a hipotese de que grande
namero de gemas permaneceu em estado vegetativo, sendo estimuladas logo apés
o corte para desenvolverem novos afilhos, contribuindo diretamente na produtividade
de matéria seca (FONTANELI e PIOVEZAN, 1990).

Considerando que dose é um fator quantitativo, foi efetuada uma analise para
verificar o desempenho da variavel rendimento de matéria seca nas diferentes doses
(GY) do agente mutagénico fisico raios gama, utilizando a analise de regressao
linear. Para esta variavel, foram calculadas as equacdes de regressdo, sendo
detectada significancia para os coeficientes até segundo grau do polinémio. As
equacBes de regressdo, coeficientes de determinacdo (R% e a significancia do

polindmio de maior grau estéo incluidas na Figura 2.1.
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O comportamento das popula¢cdes mutantes, frente ao rendimento de matéria
seca no primeiro corte (Figura 2.1 a), teve melhor ajuste para a regressdo quadratica
fato este que evidencia que o crescimento do carater producdo de forragem
aumenta até a dose 115 GY. Provavelmente este resultado tenha suporte no
incremento de novos alelos que favorecem o aumento da produtividade de matéria
seca. Para o segundo e terceiro cortes, a equacdo de regressdo que melhor se
ajustou também foi a quadrética (Figura 2.1 b e c). Entretanto, o aumento da dose
determinou reducédo no rendimento de matéria seca até as doses 62 e 73 GY para o
segundo e terceiro corte respectivamente. No total acumulado dos trés cortes
(Figura 1 d) as variacdes determinadas pela dose para o agente mutagénico raios
gama (Co®) foi linear, evidenciando que dentro do intervalo 10 a 200 GY, o carater
rendimento de matéria seca aumentou linearmente.

A técnica de mutacdo induzida possibilita 0 surgimento de novas estruturas
génicas por meio de alteracdes na freqiéncia genotipica e/ou nos cromossomos
(MICKE e DONINI,1993; SAHASRABUDHE et al., 1991), porém, estas alteracbes
ocorrem de forma aleatéria no DNA. Gregory (1967), analisando os efeitos dos
agentes mutagénicos no melhoramento de plantas, observou a ocorréncia de
modificacdes em um pequeno numero de genes, porém de grande efeito sobre o
genotipo, ou de grande numero de genes, porém de pequeno efeito sobre o
genotipo. Estas mutacbes aleatérias provocadas no DNA pelos agentes
mutagénicos podem explicar as variagbes manifestadas pelos caracteres quando
submetidas as diferentes doses de radiagcdo gama, que causam modificacdes na

meédia e na variancia da populacéo analisada.
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Figura 2.1 Regressdes ajustada para o carater rendimento de matéria seca

(RendMS - kg ha') em populacdes mutantes de aveia preta

submetidas ao agente mutagénico raios gama sob diferentes doses.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

As andlises da variancia para rendimento de gréos e teste de germinacao

estdo inseridas na Tabela 2.3. Foi detectada diferenca significativa para os

caracteres envolvidos, dando suporte a hipbétese de existéncia de variabilidade

genética entre as populacdes mutantes. Desta forma, é possivel afirmar que o

agente mutagénico raios gama foi eficiente na criacdo de variabilidade genética para

os caracteres rendimento de graos e germinacao pos-colheita.
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Tabela 2.3 Resumo da andlise de variancia para os caracteres rendimento de graos
(RendG) e teste de germinacao (Germinacao) em populacbes mutantes de
aveia preta. CGF/FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2009.

o Quadrado Médio
Fontes de Variacao

GL  Rendimento de grédos (kg ha ™) GL  Germinacéao (%)

Populactes 4 128246,9* 4 117,5*
Erro 5 6156,4 15 14,3
Total 9 19

Média Geral 797,1 - 33,7
CV (%) 9,84 - 11,23

GL = Graus de Liberdade; * = significativo a 5% de probabilidade de erro;

Um dos aspectos interessantes no uso da aveia preta no Rio Grande do Sul
esta relacionado com o tamanho da &rea cultivada e a qualidade da producédo de
suas sementes. Segundo Schuch (2000), a producdo de sementes raramente
ultrapassa os 500 kg ha™, com uma qualidade insatisfatéria, tanto em termos de
tamanho de cariopse como em poder germinativo e vigor.

Na Tabela 2.4 estdo incluidas as médias do rendimento de gréos das
populacbes mutantes. A populacdo 10GYM4 foi a que expressou o melhor
rendimento de grdos entre as constituicdes genéticas avaliadas, com 1242 kg ha™,
sendo 78% mais produtiva que a testemunha (OGYM4). As demais popula¢des néo
diferiram entre si e também em relacdo a testemunha, com média de 686 kg ha™.
Trabalhos de outros autores revelaram grande diversidade para o carater
rendimento de sementes de aveia preta, variando desde 194 kg ha*, da cultivar
UPFA 21 (FLOSS et al., 2008), até 1375 kg ha™, da Preta Comum (OLIVEIRA et al.,
2008). Estes resultados evidenciam a inexisténcia de uma forte pressao de selecdo
para obtencdo de grande frequéncia de individuos com caracteres agronémicos
superiores para a producao de graos em aveia preta, fato este que tem contribuido
de forma direta para o desestimulo de uso de alta tecnologia em lavouras de aveia

preta para producao de graos.
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Tabela 2.4 Andlise de médias para os caracteres rendimento de gréos e teste de
germinacao (Germinagdo) em populacdes mutantes de aveia preta.
CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2009.

Populacdes Rendimento de grdos (Kgha ™)  Germinacéo (%)
0GYM4 (testemunha) 696,0 b 318 b
10GYM4 12420 a 342 b
50GYM4 653,6 b 26,7 b
100GYM4 634,9 b 41,7 a
200GYM4 759,2 b 342 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de significancia.

Além da variabilidade expressa pela aveia preta em relacdo aos caracteres
responsaveis pela producdo de forragem e rendimento de gréos, a presenca de
dorméncia nas sementes tem sido responsavel por uma forte rejeicdo para o uso em
sistemas de producéo agricola, pois determina a formacao de bancos de sementes
dormentes no solo, 0 que proporciona o surgimento da espécie como invasora em
culturas de estacao fria. Diante disto, logo apés a colheita, foi realizado um teste de
germinacao, sendo avaliado o percentual de plantulas germinadas aos 10 dias,
assumindo, desta forma, que as sementes que produziram plantulas neste periodo
foram consideradas sem dorméncia. Os resultados do teste de germinacdo estdo
inseridos na Tabela 2.4.

A populacdo 100GYM4 foi a Unica que diferiu significativamente das demais,
com 41,7% de sementes germinadas, obtendo desempenho superior ao genotipo
testemunha (0GYM4). Este resultado indica que a dose de 100 GY foi efetiva na
criagdo de variabilidade para o carater dorméncia; portanto, a dorméncia € um
carater quantitativo fortemente afetado pelas condigdes de ambiente sob as quais as
sementes se desenvolvem (LEUBNER-METZGER, 2003; BASKIN, BASKIN, 2004;
BENECH-ARNOLD, 2000).

O percentual de plantas germinadas foi ainda reduzido, visto que estas
populacbes ja haviam sofrido pressdo de selecdo para auséncia de dorméncia.
Contudo, a selecdo parece ter sido efetiva, visto que Moliterno (2008) alcancou

resultados menores, ndo superiores a 26 e 10% de germinacdo na geracdo M2
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destas populacbes, nas doses 10 GY e 100 GY respectivamente.
Consequentemente, esta técnica de testar o percentual de germinacao, logo apos a
colheita, podera ser de grande utilidade para o melhorista na busca de progresso no
carater dorméncia em populacdes segregantes de aveia preta.

O rendimento de grdos e o percentual de germinacdo foram submetidos a
analise de regressdo com os dados tomados da andlise de médias, onde pode ser
verificado que a equacao que melhor se ajustou, para os dois caracteres, foi a
quadratica (Figura 2.2). O carater rendimento de grdos manifestou um decréscimo
de produtividade até a dose 122 GY, com reducdo de 2,7 kg ha'com a cada
aumento de 1 GY (Figura 2a). Este resultado indica que a utilizacdo de doses
elevadas pode ser mais eficiente na obtencdo de constituicdes genéticas superiores
em produtividade de graos, com excecdo na dose 10 GY, onde obteve o maior
rendimento 1242 kg ha®. Resultado contrario foi manifestado pelo teste de
germinagdo, onde, com o aumento da dose até 145 GY, elevou o numero de
sementes germinadas, indicando que doses mais elevadas (até 145 GY) podem
influenciar na taxa de germinacdo das sementes, proporcionando a obtencédo de

populacfes de aveia preta com menores niveis de dorméncia.
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Figura 2.2 Regressodes ajustada para os caracteres rendimento de graos (RendG —
Kg ha') e teste de germinacdo (Germinacdo - %) em populacdes
mutantes de aveia preta submetidas ao agente mutagénico raios gama
sob diferentes e doses. CGF/FAEM/UFPel, Capéo do Leé&o, 2009.
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2.4 Conclusdes

O uso do mutagénico raios gama € uma técnica que induz a variabilidade
genética possibilitando seu emprego no melhoramento para obtencdo de progresso
em matéria seca, rendimento de gréos e reducdo do nivel de dorméncia em aveia
preta.

O carater numero de afilhos é o mais importante no incremento de
produtividade em matéria seca.

O rendimento de grdos em aveia preta é reduzido pela aplicacdo do
mutagénico; contudo, o avanco de geracdo até maiores niveis de homozigose,
seguida de selecdo, poder4d aumentar a probabilidade do melhorista identificar
constituicbes genéticas superiores para este carater.

A técnica do teste de germinacdo logo apos a colheita tem eficiéncia para
obter ganho genético sobre o carater dorméncia evidenciado por sementes de aveia
preta.
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Consideracdes Finais

A intensificacdo das areas cultivadas com aveia preta vem ocorrendo de
forma continua, principalmente pelo uso como planta forrageira e como protetora do
solo por meio da semeadura direta. A falta de incentivo a pesquisa desta espécie,
aliada a auséncia de um programa de melhoramento, tem contribuido para que a
cultivar Preta Comum seja a variedade mais utilizada. Esta variedade néo apresenta
identidade genética definida, possuindo caracteres indesejaveis para a utilizacao
agricola que séo a desuniformidade na produtividade de forragem e graos além da
presenca de dorméncia nas sementes, carater causador de imensas dificuldades no
uso da tecnologia em lavouras de cereais de estacéo fria.

Devido a isto, o Centro de Gendmica e Fitomelhoramento (CGF) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) implementou no ano de 2005 um programa
de melhoramento de aveia preta, objetivando inicialmente a ampliacdo da
variabilidade genética, utilizando cruzamentos artificiais e mutacdes induzidas, para
intensificar o conhecimento da genética do carater dorméncia na semente. Numa
segunda etapa o programa evoluiu, ampliando seus objetivos para reconhecer
selegcbes com caracteres de plantas forrageiras, testando o desempenho dos
individuos superiores a campo.

Diante do numero de populacdes avaliadas, este trabalho foi divido em dois
experimentos, um para as populacdes hibridas e outro para as populacdes
mutantes, com o intuito de avaliar caracteres forrageiros. Estes experimentos foram
conduzidos na forma de blocos casualizados com trés repeticdes. Outros dois
experimentos foram instalados em um delineamento completamente casualizados
para avaliar caracteres relacionados ao rendimento de gréos e niveis de dorméncia
nas sementes.

Nos primeiros experimentos foram avaliados 0s seguintes caracteres: estande
de plantas, estatura de plantas (realizado antes de cada corte), nimero de afilhos e
rendimento de matéria seca, de forma a testar a influéncia destes caracteres na
producdo de forragem. Em estédios iniciais ha evidencias de que o estande de
plantas apresentou elevada relacdo com a produtividade de matéria seca, tanto nas
populacdes hibridas como nas mutantes, dados que concordam com resultados
obtidos por outros autores, (CARAMBULA, 1977; SCHUCH e LIN, 1982; SCHUCH,
1999; SCHUCH, 2000).
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O carater estatura de planta teve uma magnitude reduzida na produtividade
de matéria seca, porém a reduzida diferenca expressa entre as constituicdes
genéticas antes de cada corte indica que este carater ndo foi o principal responsavel
no incremento ou reducédo de matéria seca. O carater numero de afilhos evidenciou
uma forte participagdo na producédo de biomassa, indicando que este deve ser o
carater alvo do melhorista para incrementar rendimento de matéria seca.

Segundo Scheffer-Basso (2001), embora existam outros caracteres
relacionados a produtividade de forragem, provavelmente o niumero de afilhos seja o
de maior importancia na expressdo do carater rendimento de matéria seca.
Entretanto, a auséncia de diferencas apresentadas pelo carater nimero de afilhos e
a reduzida desigualdade na estatura de plantas no segundo corte, nas populacoes
hibridas e seus genitores, revela que outros caracteres podem influenciar de forma
direta na produtividade de matéria seca.

A busca de constituicbes genéticas com elevada producdo de forragem e
rendimento de grdos, sdo altamente desejadas pelos melhoristas de espécies
forrageiras. Entretanto, em aveia preta, ndo € esta a realidade encontrada, pois,
segundo Schuch (2000), a produgcao de sementes raramente ultrapassa os 500 kg
ha® com uma qualidade insatisfatéria, o0 que evidencia a inexisténcia de uma forte
pressao de selecdo para obtencdo de genotipos superiores para estes caracteres.

Neste trabalho, os dois métodos (hibridacdo artificial e mutacdo induzidas)
foram eficientes no incremento de variabilidade genética para rendimento de graos e
matéria seca, indicando que sele¢Bes dentro destas populacbes podem ser
eficientes na obtencdo de constituicbes genéticas com freqiéncia de alelos
favoraveis para producéo de graos e forragem.

Outro carater de grande importancia agronémica em aveia preta ¢ o de
dorméncia nas sementes. Este carater foi avaliado por meio de um teste de
germinacao, determinando o percentual de sementes germinadas aos 5 e 10 dias
apo0s estas sementes terem sido colocadas para germinar. Os resultados
expressaram reduzido nivel de dorméncia em alguns genitores e populacoes
hibridas (85% de germinacdo), indicando que estas constituicdes genéticas
provavelmente tenham genes inibidores da dorméncia, visto que em nenhuma
geracado as populacdes sofreram qualquer pressao de selecdo para este carater. As
populacdes mutantes ndo expressaram resultados de alta magnitude (42% de

germinacao), entretanto, estas popula¢cdes mutantes ja haviam sofrido selecdo para
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auséncia de dorméncia. Este fato provavelmente tenha determinado um menor
indice de progresso para o carater dorméncia em contraste com a hibridacdo
artificial.

Desta forma, o trabalho com métodos de inducéo de variabilidade genética
(hibridagao artificial e mutacdo induzida) e o conhecimento do comportamento dos
caracteres de interesse sd0 essenciais para obtencdo de constituicbes genéticas
superiores em aveia preta para producdo de forragem, rendimento de gréos e
reducdo da dorméncia nas sementes. Entretanto, ha evidéncias de que novos
caracteres deverdo ser avaliados para que o carater produtividade de matéria seca
seja incrementado, visto que estande, estatura de planta e nimero de afilhos,
demonstraram ndo serem 0s Unicos a explicar as diferencas obtidas no carater

produtividade de forragem.
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