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Resumo

MAXIMINO, J. V. de O. Avaliagdo de gendtipos de aveia branca (Avena sativa L.)
visando o melhoramento de caracteres relacionados a produtividade. Orientador:
Antonio Costa de Oliveira. 2020. 127f. Dissertacdo (Mestrado em ciéncias — &rea de
concentracdo: Fitomelhoramento) - Programa de Pdés-Graduacdo em Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - RS, 2020.

A aveia branca (Avena sativa L.) possui multiplas possibilidades de uso. Seu consumo
na alimentagdo humana vem crescendo gradativamente devido as suas
caracteristicas nutricionais, que promovem beneficios para a saude, resultando em
avangos em seu cultivo. A cultura assume papel fundamental no cenério agricola
brasileiro passando a ser um produto de interesse também para a industria
alimenticia, promovendo um aumento na demanda do cereal e uma busca pela
melhoria continua na qualidade industrial do produto. Diante disso, um dos desafios
do melhoramento de aveia é reunir em um mesmo genotipo, alta produtividade de
graos aliada a uma qualidade industrial satisfatéria. Diante do exposto, 0 objetivo da
pesquisa foi avaliar cinco populagbes segregantes provenientes dos cruzamentos
artificiais realizados entre cultivares de aveia branca: Faem 4 Carlasul x Brisasul, URS
21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA Ouro x Brisasul e URS Corona x Brisasul
e identificar as populacdes mais promissoras, bem como as familias de maior
desempenho dentro de cada populacdo segregante, propicias para compor
programas de melhoramento de aveia. Com isto, visando o aperfeicoamento de
caracteres relacionados ao rendimento de graos, qualidade industrial, resisténcia ao
acamamento e as doencas. De acordo com os resultados encontrados, existem
familias promissoras para os caracteres avaliados em todos os cruzamentos, sendo
ideais para futuras selecbes e posterior participacdo em ensaios preliminares. O
ganho por selecado permite verificar que as familias na geracao Fs apresentam maior
homegeineidade para a maior parte dos caracteres avaliados, porém ainda existe
possibilidade de ganho genético para as familias, com excecédo do cruzamento entre
URS Corona x Brisasul.

Palavras chaves: Melhoramento vegetal, rendimento de gréos, qualidade industrial,
acamamento, ferrugem, ganho de selec¢éo.



Abstract

MAXIMINO, J. V. de O. Evaluation of White oat (Avena sativa L.) genotypes aiming
to improve traits related to productivity. Advisor: Antonio Costa de Oliveira. 2020.
126f. Dissertation (Master’'s degree in science — concentration area: Plant Breeding) —
Graduate Program in Agronomy, Department of Crop Science, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, RS, 2020.

The white oat (Avena sativa L.) has multiple possibilities of use. Its consumption in
human food has been growing gradually due to its nutritional characteristics, which
promotes health benefits, resulting in advances in its cultivation, assuming a
fundamental role in the Brazilian agricultural scenario. Oat has become a product of
interest also for the food industry, promoting an increase in demand for cereal and a
search for continuous improvement in the industrial quality of the product. Thus, one
of the challenges of oat breeding is to bring together in the same genotype high grain
yield combined with satisfactory industrial quality. Given the above, the objective of the
work was to evaluate five segregating populations from artificial crossings between
parents: Faem 4 Carlasul x Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA
Ouro x Brisasul, URS Corona x Brisasul and identify the best populations. Also, to find
the highest performing families within each segregating population, conducive to
composing oat breeding programs, aimed at improving traits related to grain yield,
industrial quality, lodging and disease resistance. According to the results found, there
are high potential families for the characters evaluated in all crossings, being ideal for
future selections and subsequent participation in preliminary trials. The selection gain
allows verifying that the families in the Fe generation have greater homogeneity for
most of the evaluated characters, however there is still a possibility of genetic gain for
the families, except for the crossing between URS Corona x Brisasul.

Key words: Plant breeding, grain yield, industrial qualy, bedding, rust, selection gain.
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1 Introducéo geral

Segundo aOrganizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), no ano de 2018 a producdo mundial foi cerca de 2,5 bilhdes de
toneladas de gréos, suficiente para atender a demanda global. Contudo, ha quase um
bilhdo de cidaddos em situacdo de fome no mundo. Os paises que mais contribuem
na producdo desses graos, principalmente aveia, trigo, arroz e milho, sdo China,
Estados Unidos, Brasil, india e Indonésia.

A aveia branca (Avena sativa L.) tem assumido papel fundamental no cenario
agricola brasileiro. Os avang¢os em seu cultivo, principalmente na regido Sul e Centro-
Oeste do pais, se da pelas multiplas possibilidades de uso como: producéo de graos
para alimentacdo humana e animal, forragem em forma de feno, silagem, pastejo
direto, cobertura do solo, adubac&o e em rotacéo de culturas.

Devido a sua qualidade nutricional, a aveia passou a ser um produto de
interesse também para a industria alimenticia, promovendo um aumento na demanda
por cultivares superiores e uma busca pela melhoria continua na qualidade industrial
do produto. Assim, um dos desafios do melhoramento de aveia € reunir em um mesmo
gendtipo, alta produtividade de gréos aliada a uma qualidade industrial satisfatoria,
com a soma de caracteres que agreguem valor nutricional ao produto final.

Estima-se que o melhoramento genético de plantas seja responsavel pelo
aumento de 50% da produtividade das principais espécies cultivadas. A
disponibilidade de variabilidade genética é um dos fatores cruciais para o sucesso na
selecdo de plantas. Os programas de melhoramento genético atuam aliando boas
caracteristicas agronémicas e nutricionais nas cultivares lancadas no mercado e na
prospeccao de estratégias para facilitar e agilizar a identificacdo de gendtipos de
interesse. A obtencdo de novas cultivares com alto potencial produtivo, adaptadas a
expansdo do cultivo em novas regides e que atendam os interesses do produtor,
industria e consumidor sdo fundamentais para a consolidacdo da cultura no cenario
agricola.

Umas das principais estratégias utilizadas no melhoramento vegetal para a
obtencdo de genotipos superiores € a realizacdo de cruzamentos artificiais entre
genitores com caracteristicas complementares, visando o incremento na variabilidade

genética,para a obtencéo de uma progénie promissora, resultando em cultivares mais


http://www.fao.org/brasil/pt/
http://www.fao.org/brasil/pt/

22

produtivas e com caracteristicas desejadas agregadas pelos programas de
melhoramento.

O uso de cultivares superiores é a alternativamais promissora e a ferramenta
mais efetiva para agregar maior sustentabilidade e rentabilidade no sistema de
producdo e para aumentar a produtividade sem danos a qualidade dos gréos,
atendendo os interesses do produtor, consumidor e inddstria.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi identificar os cruzamentos
promissores entre cultivares de aveia branca, bem como as familias de maior
desempenho relacionado as caracteristicas agronémicas superiores dentro de cada
populacdo segregante, adequadas para compor programas de melhoramento de
aveia, visando o aperfeicoamento de caracteres relacionados ao rendimento de graos,

gualidade industrial, resisténcia ao acamamento e a doencas.
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2 Reviséo bibliografica

2.1 Classificacao e caracteristicas botanicas da aveia branca

Embora ainda nao tenha sido elucidado, pesquisas indicam que o centro de
origem da aveia branca encontra-se na Asia menor (COFFMAN, 1977). No inicio da
agricultura, a aveia foi considerada como uma espécie invasora em cultivos de trigo e
cevada, sendo introduzida na Europa como planta invasora juntamente com sementes
destes cereais. Com as migracdes destas culturas para regides mais frias, a aveia
branca apresentou boa adaptacdo, ganhando em competitividade e, finalmente,
domesticada como uma cultura alternativa (THOMAS, 1995). Existem diversas
evidéncias de que a maior adaptacdo a climas frios foi fundamental para a
domesticacdo da aveia. Ocorrendo independentemente em cada nivel de ploidia,
sendo a Avena strigosa a primeira a ser domesticada, provavelmente na Peninsula
Ibérica, onde foi cultivada como produtora de forragem e graos (HARLAN, 1992).As
espécies Avena sativa e Avena byzantina se estabeleceram na Europa como
importantes plantas cultivadas no final do século | depois de Cristo (BARBIERI et al.,
2008). As primeiras variedades de aveia introduzidas na América do Norte eram
originarias da Gra-Bretanha, RuUssia, Polbnia, Suica, Finlandia e da Franca
(COFFMAN, 1961). No Brasil, a aveia foi introduzida pelos descobridores e imigrantes
europeus no século XVI e s6 ap6s muitos anos passou a ser uma cultura de interesse
econdmico para os agricultores (TAVARES et al., 1993).

As espécies deste género possuem um numero cromossdémico basico igual a
sete e ocorrem em trés niveis de ploidia: dipléides (2n=2x=14), tetraploides
(2n=4x=28) e hexaplodides (2n=6x=42) (TAVARES et al., 1993). Diferem das espécies
selvagens na forma de retencéo dos graos na maturacao e na auséncia de dorméncia,
caracteres que foram de importancia fundamental na domesticacdo da aveia sendo
gue a A. sativa ndo possuiu deiscéncia natural dos gréos (THOMAS, 1995).

As espécies hexaploides compreendem tipos cultivados e espécies selvagens
sendo a Avena sativa e Avena byzantina tipos cultivados e a Avena sterilis e Avena
fatua espécies selvagens. A mais antiga das formas hexapldides é a Avena sterilis,
seguida de Avena fatua, e por ultimo a Avena sativa (THOMAS, 1995). A espécie
Avena sativa L., também conhecida como aveia branca, pertence a familia Poaceae,

subfamilia Poideae, tribo Avenae e género Avena (FEDERIZZI et al., 1999), em que
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se concentram plantas anuais, autbgamas, favorecidas pela cleistogamia (BARBIERI
et al., 2008).

A aveia branca € uma graminea de habito cespitoso, com sistema radicular
fiboroso e fasciculado, apresentando raizes seminais e adventicias, facilitando a
penetracdo e distribuicdo no solo. O colmo é cilindrico e ereto, composto por uma
série de nos (solidos) e entre-nds (ocos), conferindo altura de planta superior a um
metro em algumas cultivares. A inflorescéncia € uma panicula piramidal, terminal e
aberta, contendo espiguetas nas terminacdes, apresentando um gréo primario e um
secundério, e, raramente, um terciario, isso por que normalmente, somente os dois
antécios basais, priméario e secundério, de cada espigueta séo férteis (SHANDS;
CISAR, 1988; BONNETT, 1961).

As cultivares mais importantes economicamente pertencem ao grupo
hexaploide: A. sativa, A. byzantina e A. nuda. Porém, devido ao elevado niumero de
hibridacbes realizadas, ndo € possivel distingui-las, passando a ser consideradas
como Avena sativa L. (FEDERIZZ] et al., 2014).

2.2 Importancia da Aveia Branca

A aveia branca (Avena sativa L.) tem assumido papel fundamental na
agricultura brasileira. Segundo o levantamento da Safra de Gréaos, divulgado pelo
CONAB a estimativa de éarea ocupada no Brasil na safra 2018/2019 foi de
aproximadamente 380,7 mil hectares, com uma producao de 908,6 mil toneladas de
graos, um aumento de 12,52% quando comparada coma safra anterior (CONAB,
2018). Atualmente a aveia é a nona colocada no ranking de produtividade de gréos
no Brasil, com uma estimativa de produtividade média de 2.458 Kg ha* até agosto de
20109.

O aumento do cultivo de aveia branca, principalmente na regido Sul e Centro-
Oeste do pais se da pelas multiplas possibilidades de uso, desde a utilizacdo como
forragem, cobertura de solo, rotacdo de culturas até o seu uso na alimentagcdo humana
(FEDERIZZI et al., 2014) que vem crescendo gradativamente devido as carateristicas
nutricionais, qualidade proteica, proporcao lipidica e fibras alimentares (SIMIONI et al,
2007). Estas caracteristicas tornam a aveia um alimento funcional, promotor de
beneficios como a diminuicdo de ocorréncia de doencas cardiovasculares, diabetes,
colesterol, hipertenséo e obesidade (CRESTANI et al., 2010).
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O baixo custo de implantacdo e as facilidades de manejo séo fatores
motivacionais que tém levado produtores a optar pelo cultivo da aveia branca, em
detrimento a outros cereais de inverno. Nas regides em expansao do sistema agricola
a aveia atua também no incremento de matéria vegetal no solo, além de se adequar
muito bem no sistema de plantio direto (CASTRO et al., 2012). Além disso, a industria
alimenticia tem demandado uma maior quantidade de aveia branca em virtude de sua
excelente aplicacdo na alimentacdo humana, com boa qualidade nutricional, sendo
suas propriedades funcionais reconhecidas e legalizadas perante a legislacao
brasileira desde 1999, com as Resolugdes ANVS/MS n°® 17/99 e 19/99 (ANVISA,
2012), remunerando satisfatoriamente os produtores deste cereal.

A aveia tornou-se uma cultura de suma importancia na pecuéaria principalmente
pela facil producdo de sementes, baixo custo da lavoura, excelente alternativa para o
sistema de rotacdo de culturas, sendo inserida para mdultiplos usos conforme a
necessidade dos produtores (KREMER, 2014). A rotagdo entre uma cultura anual e
pastagem, auxilia na diminuicdo da incidéncia de plantas daninhas e na quebra do
ciclo de pragas e doencas, resultando em aumento de produtividade (KICHEL;
MIRANDA, 2000; NUNES et al., 2011)

2.3 Melhoramento genético da aveia no Brasil

O melhoramento genético da aveia iniciou na década de 1930 na estacao
experimental de Bagé, com a realizacdo de teste de cultivares introduzidas no pais,
oriundas da Argentina e do Uruguai. Foram realizados ensaios de adaptacdo e
desempenho nas condi¢des edafoclimaticas da regido (FEDERIZZI et al., 2005). A
partir destes ensaios foram realizadas diferentes pesquisas com o objetivo de
aumentar o rendimento e adaptacdo das cultivares e obter novos genoétipos, sendo
estas intensificadas a partir das décadas de 60 e 70, unindo empresas e instituicées
como o0 Ministério da Agricultura, Estacdo Experimental de Passo Fundo,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e a empresa de
produtos alimenticios Quaker S.A.

Em 1974 o professor Dr. Fernando Iraja Félix de Carvalho trouxe dos EUA uma
colecéo de linhas puras e populagdes segregantes de aveia branca em geracéo F2

obtidas na Universidade de Wisconsin, e junto a Faculdade de Agronomia da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) iniciou um intensivo trabalho de
melhoramento, representando um marco importante que deu iniciativa ao processo de
melhoramento e formacdo das cultivares e genoétipos atuais de aveia branca
(FEDERIZZI et al., 2005). Desde entdo, os trabalhos de melhoramento genético
proporcionaram o desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des brasileiras,
principalmente a Regido Sul (HAWERROTH et al., 2014).

As primeiras cultivares adotadas demonstravam problemas de adaptacao,
principalmente pelo ciclo longo de cultivo e elevada estatura, resultando em
acamamento, reduzido rendimento e baixa qualidade de gréos (FEDERIZZI,
PACHECO, 2009). Através da evolucdo e melhoria na arquitetura da planta, foi
possivel obter uma planta que apresentasse caracteristicas essenciais para a
producao de graos, como estatura baixa, ciclo reduzido e boa fecundacdo (BARBOSA
NETO et al., 2000). Esta evolucdo e melhoria nas plantas resultou no surgimento de
pequenas industrias com finalidade de beneficiamento e processamento da aveia
branca com destino a alimentacdo humana. Desde entdo tem se oferecido ao mercado
cultivares cada vez mais adaptadas e melhorando caracteres importantes como peso
do hectolitro, massa média de gréos, indice de colheita, nUmero de graos por panicula,
estatura da planta, tolerdncia ao aluminio, toleréncia ao frio e a geada, entre outros
(BENIN, 2005).

Os estudos e trabalhos envolvendo a aveia branca possibilitaram um grande
avanco e consolidacdo da cultura no setor agricola brasileiro. Porém, para que a
cultura continue em expansao sao necessarios alguns cuidados especiais em relacdo
a ocorréncia de doencas, pragas e acbes ambientais, assim como a busca por
cultivares com uma maior resisténcia ao acamamento e que se adaptem nas diversas
regides do pais, acompanhando a expanséo da cultura. Ressaltando a fundamental
importancia dos programas de melhoramento genético da aveia, oferecendo
genotipos superiores para que a cultura possa ser rentavel para os produtores e para

a industria beneficiadora.
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2.4 Avaliacdo de populagcbes segregantes de plantas autdgamas

As plantas autdgamas apresentam alta taxa de autofecundacéo e o estudo da
heranca genética ou de caracteristicas da planta é feito através de cruzamentos de
genitores homozigotos contrastantes para o carater ou conjunto de caracteres de
interesse (RAMALHO et al., 1993). Sementes obtidas nesse cruzamento darao origem
a plantas altamente heterozigotas e geneticamente idénticas (em F1), portanto, a
selecdo sera ineficiente nesta geracdo (CARVALHO et al., 2008). Nas geracfes
seguintes ocorre a segregacgao transgressiva proporcionada pelo rearranjo e
recombinacdo génica das caracteristicas dos genitores e o grau de diferenca entre as
familias segregantes dependera da distancia genética entre 0s genitores e da variacao
entre os gendtipos (CARVALHO et al., 2008).

A ideia basica no estudo da variacdo é sua decomposicdo em componentes
atribuidos a diversas causas. A magnitude desses componentes é que determina as
propriedades genéticas da populacdo (FALCONER, 1981), auxiliando o melhorista na
tomada de decisdo. Quando o foco sdo caracteres quantitativos, essas informacdes
podem ser obtidas utilizando componentes de média ou de variancia (CRUZ et al.,
2004).

No estudo de variacdo de caracteres quantitativos adota-se o modelo basico:
F=G+E, onde a expressdo de determinado fenétipo (F) é resultado da acdo do
genatipo (G) sob a influéncia do ambiente (E) (FALCONER, 1981; CRUZ et al., 2012).
A variancia fenotipica (02F) € composta por dois componentes, onde o primeiro € a a
variancia genotipica (0°G) e o segundo € a variancia de ambiente (0%E), que permitem
assim evidenciar a variabilidade genética da populacdo em estudo (RAMALHO et al.,
2012). A obtencdo dos componentes de variancia tem sido amplamente usada no
melhoramento genético, pois permite, que por intermédio dos delineamentos
experimentais, estimar a variancia genotipica a partir da avaliacdo fenotipica (CRUZ
et al., 2012).

A estimativa da variancia genética (0°G) é realizada com intuito de
compreender a estrutura genética envolvida entre as progénies segregantes, sendo
determinada por efeitos aditivos e ndo aditivos (BALDISSERA et al., 2014). Uma
fragdo da variancia fenotipica (0%F) apresenta causas ambientais, sendo expressa
através da variancia de ambiente (0%E), que nao pode ser removida, pois nela se

incluem toda a variancia ndo genética, e manifesta natureza nao herdavel, podendo
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ser minimizadas por técnicas experimentais (FALCONER, 1981; RAMALHO et al.,
2012).

O ganho de selecdo gera a possibilidade de prever o comportamento da
progénie de um cruzamento, o0 que auxilia o programa de melhoramento a ganhar
tempo e a avancar somente gendtipos que forem superiores e com maior potencial
(SOUZA; SORRELS, 1991). A herdabilidade utilizada na mensuragédo do ganho de
selecdo € um atributo do carater e da populacdo sob selecdo, expressando a
confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor genético que determinara a
sua influéncia na proxima geracao (FALCONER, 1981). O progresso esperado com a
selecdo é funcdo da herdabilidade no sentido restrito na geragcdo em que as familias
foram avaliadas, considerando apenas a variancia genética aditiva (RAMALHO;
SANTOS; ZIMMERMANN, 1993). Assim, as chances de sucesso aumentam quando
sdo utilizados gendtipos elites, que se complementem nos seus caracteres,
possibilitando que a progénie possua variabilidade genética suficiente para formar
linhas puras e superar os genitores (RASMUSSON; PHILLIPS, 1997).

2.5 Selecdo na obtencdo de constituicfes genéticas superiores

Os cruzamentos dialélicos possibilitam prever o comportamento da progénie,
auxiliando os programas de melhoramento a avangar somente 0s genaotipos que forem
superiores e com maior potencial (SOUZA; SORRELS, 1991), visto que as chances
de sucesso aumentam quando sdo usados gendétipos elites, que se complementem
nas suas caracteristicas, possibilitando que a progénie possua variabilidade genética
suficiente para formar linhas puras e superar os genitores (RASMUSSON; PHILLIPS,
1997).

A selecdo indireta € uma ferramenta que busca melhorar o carater principal
através da selecdo em outros caracteres, sendo que, quando ambos os caracteres
(direto e indireto) sdo altamente correlacionados, e o carater indireto apresenta uma
elevada herdabilidade, as vantagens da sele¢ao indireta sao consistentes e de grande
utilidade na obtencdo de genotipos superiores (CARVALHO et al., 2004). Para que a
eficiéncia nos programas de melhoramento seja maximizada, grande importancia
deve ser atribuida a estudos de caracteres correlacionados, possibilitando ao
melhorista obter progressos mais rapidos em menor espaco de tempo do que a préopria
selecao direta do carater desejado (CARVALHO et al., 2001).
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Diferentes técnicas tém sido empregadas para melhorar a probabilidade de
obtencado de populacdes segregantes, entre elas a heterose na geracao F1 e a média
dos genitores. A heterose ou complementariedade é definida como o aumento do vigor
em relacdo a um carater, de um individuo fruto de um cruzamento, quando comparado
com a média dos pais ou com base na média do genitor superior (ALLARD, 1971).

Uma maior heterose fornece a possibilidade de recombinacdo de alelos
distintos formando classes fenotipicas com maior amplitude e com o avanco das
geracdes junto com o aumento da homozigose aumenta a possibilidade de selecéo
de individuos superiores aos seus genitores, com caracteres fixos, em virtude dos
alelos homozigotos em grande parte de seus locos (ALLARD, 1999; BERTAN et al.,
2009; JOSHI et al., 2004).

3 Material e métodos
3.1 Implantagdo do experimento

O experimento foi conduzido no Centro Agropecuario da Palma, no campo
experimental do Centro de Genbémica e Fitomelhoramento, localizado no municipio de
Capao do Ledo, sob coordenadas 31° 45’S e 52 °29’0, com altitude de 13,24 metros
no periodo entre junho e dezembro de 2018 e junho e novembro de 2019. O solo é
caracterizado como Argissolo Vermelho - Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006). Os
tratos culturais e o preparo do solo foram realizados de acordo com as recomendacdes
da Comisséo Brasileira de Pesquisa de Aveia (CBPA, 2014), sob o sistema de
semeadura direta, sendo realizada adubacéo de base de 400 kg ha* de adubo NPK
na formulacdo 05- 20-20, e adubacdo de cobertura com 150 kg ha de nitrogénio na
forma de Ureia (CO(NH2)2) no afilhamento.

No ano de 2018 o delineamento experimental foi de testemunhas intercalares,
com linhas de 1,5 metros de comprimento semedas com espacamento de 0,2 metros
entre linhas. Em 2019 foram semeadas a campo as sementes oriundas das familias
selecionadas (F5) em ensaio preliminar, em blocos com trés repeti¢cdes. A densidade
de semeadura utilizada foi de 200 sementes por metro quadrado nos dois anos de

cultivo.
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3.2 Gendtipos utilizados

Para a identificacdo de combinacdes promissoras e a obtencéo de constituicoes
genéticas superiores no ano de 2018, foram utilizadas cinco popula¢cdes segregantes
provenientes dos cruzamentos artificiais realizados entre os genitores (Tabela 1):
FAEM 4 Carlasul x Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA Ouro x

Brisasul e URS Corona x Brisasul.

Tabela 1 - Cultivares utilizadas nos cruzamentos, ano de lancamento e obtentores das cultivares de
aveia branca.

Cultivar Ano de lancamento Obtentor?
IPR Afrodite 2011 IAPAR
Brisasul 2009 UFPel
FAEM 4 Carlasul 2010 UFPel
URS Corona 2010 UFRGS
URS 21 2000 UFRGS
UPFA Ouro 2011 UPF

LJAPAR - Instituto Agrondmico do Parand; UFPel — Universidade Federal de Pelotas; UFRGS —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; UPF — Universidade de Passo Fundo.

Neste estudo foram utilizadas familias de aveia na quinta geragéo (Fs) e na sexta
geracdo (Fs), no ano de 2018 e 2019 respectivamente. As sementes utilizadas no
experimento sdo oriundas de cruzamentos artificial realizados no ano de 2014, onde
foram colhidas sementes F1 de todas populacdes. Parte destas, no inicio do ano de
2015 foram semeadas em casa de vegetacao a fim de realizar avanco de geragao
obtendo sementes F2 e posteriormente semeadas a campo, no mesmo ano, obtendo
sementes F3. Em 2016 foram semeadas a campo as sementes F3 e posteriormente
colhidas as sementes F4. No ano de 2018 as familias foram semeadas a campo,
avaliadas e posteriormente, as mais promissora, foram selecionadas e conduzidas
para compor o0 ensaio preliminar no ano seguinte.

No ano de 2019 apdés a realizacdo de selecao fenotipica, as familias foram
avaliadas com o intuito de selecionar as mais promissoras quando comparadas aos
seus genitores e a cultivar testemunha Faem 4 Carlasul. Para este experimento foram
utilizadas cinco populacdes segregantes de aveia branca, oriundas da safra 2018 e
2019.
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Figura 1 — Esquema ilustrativo do avanco de geracao das familias oriundas do cruzamento entre as

cultivares de aveia branca.

3.3 Variaveis avaliadas

Na &rea experimental, nos anos de 2018 e 2019, foram realizadas as seguintes
avaliacoes: dias para o florescimento apds a semeadura (DSF), expresso em dias,
obtido de por analise visual, quando 50% das plantas atingirem o florescimento;
estatura media de plantas (EST); obtida por meio da avaliacdo de trés plantas ao
acaso com auxilio de régua graduada e com a afericéo realizada em centimetros. As
variaveis de acamamento e ferrugem foram avaliadas de forma visual apés a
avaliacao de dias da semeadura ao florescimento. Para a avaliacdo de ferrugem da
folha antes (apenas nas avaliacdoes realizadas no ano de 2018) e apds a aplicacéo
de fungicida e ferrugem do colmo, ambos expressos em % obedecendo a escala



32

modificada de Cobb (PETERSON et al., 1948), sao determinadas classes de zero a
nove conforme a incidéncia de ferrugem, sendo de zero quando nao houver incidéncia
da ferrugem, 1 quando a incidéncia for de 10%, 2 quando for 20% e assim
sucessivamente até a classe 9 que corresponde a 90% de incidéncia de ferrugem.

A resisténcia ao acamamento foi estimada, determinando - se uma notade 1 a
9 pontos para cada situagéo de acamamento, sendo de 1 ponto para plantas o qual a
colheita ndo € possivel, 3 pontos para plantas com baixa resisténcia ao acamamento
(estabelecidos a 60°C), 5 pontos para as plantas com resisténcia moderada ao
acamamento (estabelecidos a 45°C), 7 pontos para plantas com resisténcia média ao
acamamento (estabelecidos a 30°C), 9 pontos para plantas com resisténcia ao
acamamento (todas os colmos encontram-se na posicao vertical).

As avaliacbes das variaveis relacionadas ao rendimento e a qualidade
industrial foram realizadas no Laboratério de avaliagdes de pds-colheita do Centro de
Genbmica e Fitomelhoramento - CGF, localizado junto a Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel/lUFPel, Pelotas-RS. As sementes utilizadas para estas avaliagdes foram
oriundas das populagfes segregantes na geracao Fs e Fs, as quais foram colhidas no
ano de 2018 e 2019, respectivamente e posteriormente trilhadas

Para as avaliacbes dos caracteres relacionados ao rendimento foram
realizadas as andlises de cinco paniculas por linha (familia), avaliando-se,
comprimento da panicula (CP), expresso em cm, obtido com auxilio de régua
graduada; massa bruta de panicula (MBP) em gramas, obtido com auxilio de balanca
de precisdo digital; espiguetas por panicula (ESP), em unidades, mensurada por
contagem; graos por panicula (GP), em unidades, obtidos por contagem e massa total
de grdos (MG) em gramas, mensurado em balanca de precisao digital.

A avaliacao da qualidade industrial foi realizada apenas no ano de 2018, apos
a trilha, sendo mensuradas a percentagem de grdos com espessura maior que 2mm
(G2mm), onde os gréos foram separados em peneiras de 2mm e ap0ds coletados,
massa dos grdos com casca e massa dos graos sem casca, ambos em gramas,
obtidos por pesagem em balanca digital de preciséo e indice de descasque (ID), obtido
por meio da relacdo entre a massa de 50 grdos maiores que 2 mm com casca e a
massa destes 50 grdos maiores que 2 mm sem casca, multiplicados por 100 para
gerar a porcentagem; massa de mil grdos (MMG), expressa em gramas e obtida em

balanca digital de preciséo; e peso do hectolitro (PH), foram obtidos em balan¢ca marca
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DalleMolle, 0,019, realizado de acordo com a metodologia descrita nas Regras de
Andlise de Sementes (BRASIL, 2001), os resultados foram expressos em kg hL.

3.4 Andlise estatistica
3.4.1 Safra de 2018

Para a analise dos dados, primeiramente, foi realizado o teste de normalidade
dos residuos seguindo os critérios de Shapiro-Wilk. Em seguida, foram verificados os
pressupostos da analise da variancia. A analise da variancia foi realizada por meio do
modelo de familias com testemunhas intercalares para verificar existéncia de
diferencas significativas entre as familias e testemunhas dentro de cada cruzamento
pelo teste F (p < 0,05). Com objetivo de verificar diferencas entre a média geral dos
cruzamentos e as cultivares comerciais utilizadas no estudo, foi realizado o teste de
comparacao de médias por Duncan (p < 0,05). As associacdes entre 0s caracteres
avaliados foram obtidas por meio da correlacao linear de Pearson, com significancias
de (p < 0,05 e (p <0,01) pelo teste t.

Para a obtencdo da similaridade entre as familias e testemunhas, com base
nas médias dos caracteres avaliados, foi estimada a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), a qual foi utilizada como base para o emprego do método de
agrupamento de Tocher para a discriminagdo dos genotipos. A contribuicdo relativa
dos caracteres foi obtida por meio da andlise de Singh (1981). Todos os
procedimentos estatisticos foram executados utilizando o programa computacional
Genes (CRUZ, 2013). As variaveis qualitativas foram analisadas por meio de
estatistica descritiva com distribuicdo de classes de parametros discretos. Os gréaficos

de barras foram produzidos no software SigmaPIot.

3.4.2 Safrade 2019

Para a andlise estatistica os dados foram submetidos a analise da variancia,
por meio do modelo de familias com testemunhas intercalares para verificar existéncia
de diferencas significativas entre as familias e testemunhas dentro de cada
cruzamento pelo teste F (p < 0,05). Com o objetivo de comparar as familias de cada
cruzamento com as cultivares genitoras e a cultivar testemunha Faem 4 Carlasul, foi

realizado o teste de agrupamento de médias Scott Knott (p < 0,05) +/- desvio padréo.
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Para facitar a visualizacdo das médias dentro de cada cruzamento, os resultados
foram apresentados em graficos de barras para cada variavel quantitativa.

Para a estimativa do ganho por selecdo em cada cruzamento, foi estimada a
herdabilidade no sentido restrito (h2), com base nos dados das geracdes Fs e Fs. Cada
populacao foi analisada individualmente, por meio da equagao (Genes, 2013):

he=29
ép

onde:
@: variancia genética para familias;
3;9: variancia fenotipica para familias.

Ainda, foi calculado o diferencial de selecéo (DS) por meio da equagéao:

Xs - Xp,

onde
Xs: média das familias Fs selecionadas em cada cruzamento;
Xp: média da populagéo original Fs.

Assim, estimou-se 0 ganho por selecdo para cada cruzamento por meio da
equacao:

GS=h2xDS
O ganho por selecdo em termos percentuais foi calculado com base na

equacao:

G, = 100X GS
0 — —

Onde,
GS: ganho por selecéo;
Xp: média da populagéo original Fs.
As variaveis qualitativas foram analisadas por meio de estatistica descritiva

para dados discretos. Os gréficos de barras foram produzidos no software SigmaPlot.
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4 Resultados e discussao

A expressado de determinado fenétipo € resultado da acdo do gendtipo sob
influéncia do ambiente (FALCONER, 1981; CRUZ et al.,, 2012). Assim sendo, o
ambiente interfere diretamente na expressao do potencial do genotipo (CRESTANI et
al., 2010). Fatores previsiveis como: fotoperiodo, tipo de solo, fertilidade do solo,
toxicidade por aluminio, época de semeadura e praticas agricolas; e fatores
imprevisiveis: distribuicdo pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura
atmosférica e do solo, patdgenos e insetos sdo considerados possiveis causas da
interacdo genotipo x ambiente (BOREM, 1998).

A aveia tem o inicio do seu cultivo no inverno, época em que a radiacao solar
€ reduzida, aumentando gradativamente com a aproximacdo da primavera,
coincidindo com a época de colheita da cultura. No ano de 2018 a radiacdo (Figura 2)
no inicio do cultivo apresentou diferencas em relacdo ao ano de 2019 (192,2 cal cm?
dial e 202,6 cal cm? dia!, respectivamente), enquanto que no final da safra para
ambos os anos, a radiacdo foi maior (534,3 cal cm? dia! e 483,5 cal cm? dia?!, para
2018 e 2019, respectivamente).

A temperatura esta entre os fatores primordiais para o bom desenvolvimento
das plantas, desde a emergéncia, passando pela disposicdo das folhas, até a
diferenciacéo floral e formacao dos gréos. Ainda, a temperatura, juntamente com a
radiacdo solar e a precipitacdo sao responsaveis pelo aumento ou reducédo da taxa de
crescimento, podendo se aferir que quanto maior a incidéncia de radiacao solar, maior
a temperatura e mais bem distribuida a precipitacdo, melhor sera o desenvolvimento
das plantas, atingindo assim, resultados mais satisfatérios (CASTRO; KLUGE, 1999).

Em geral, as temperaturas médias, maximas e minimas (Figura 3) foram mais
elevadas na safra de 2019 sendo que no mesmo ano a média atingiu 21°C, no més
de novembro (EMBRAPA, 2019). No ano de 2019 a precipitacao foi maior em relacéo
ao ano de 2018 (Figura 2), atingindo um acumulado de 376 mm no més de outubro,
concomitantemente com a proximidade do periodo de colheita, sendo que no ano de
2018 a precipitagdo maxima foi de 324 mm no més de setembro. Nos meses em que
foram realizados os plantios nas safra de 2018 e de 2019, a precipitagéo foi de 42,6

mm e 35,4 mm, respectivamente.
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Figura 2 - Precipitacdo e radiacao solar no periodo de cultivo de aveia no ano de 2018 (A) e 2019 (B).
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Figura 3 - Temperaturas médias, maximas e minimas no periodo de cultivo de aveia no ano de 2018
(A) e 2019 (B). Capéo do Leéo, RS.

4.1 Andlise da variancia (ANOVA) para familias segregantes com testemunhas
intercalares.
4.1.1 Safrade 2018

Os dados referentes a safra de 2018 apresentaram distribuicdo normal pelo
teste de Shapiro-Wilk, atendendo também aos pressupostos da andlise da variancia,
ou seja, as observacdes sao idependentes e aleatérias com distribuicdo normal e
iguais.

Caracteristicas de interesse agronémico sdo amplamente avaliadas, no
entanto, sdo crescentes os estudos relacionados a qualidade de grédos e 0 uso
industrial de cultivares de aveia branca, avaliando cultivares comerciais e familias

oriundas de cruzamentos. A analise da variancia realizada entre as familias oriundas

)



37

de cinco cruzamentos entre cultivares (Tabela 2) demonstrou que houve diferenga
estatistica significativa entre as familias do cruzamento FAEM 4 Carlasul x Brisasul,
para as variaveis dias entre a semeadura e o florescimento (DSF) e indice de
descasque (ID). Ja entre as testemunhas, as variaveis com diferenca significativa
foram dias entre a semeadura e o florescimento (DSF) e comprimento de panicula
(CP). As demais caracteristicas avaliadas ndo apresentaram diferencas significativas.

No cruzamento URS 21 X Brisasul houve diferenca significativa para as
testemunhas para o caracter massa de mil grdos (MMG).

Considerando o cruzamento IPR Afrodite x Brisasul houve diferencas
significativas para o caracter estatura média de plantas (EST) nas familias e estatura
média de plantas (EST), espiguetas por paniculas (ESP), massa total de grdos (MG)
e indice de descasque (ID) entre as testemunhas.

O cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro X Brisasul apresentou diferenga
significativa entre as familias e testemunhas para o caracter indice de descasque (ID).

No cruzamento URS Corona X Brisasul, ndo houve diferenca estatistica
significativa para as familias e testemunhas, sendo que os caracteres dias entre a
semeadura e o florescimento, massa de mil graos, indice de descasque, grdo maior
que dois milimetros e peso do hectolitro apresentaram coeficiente de variacao baixos
(inferiores a 10%). Os demais caracteres, com excecao da estaura média das plantas
(EST), apresentaram coeficiente de variacao elevado (acima de 30%)).

O coeficiente de variacdo caracteriza-se por ser um parametro de
confiabilidade dos resultados obtidos, bem como indica a existéncia de variabilidade
genética em populacdes, representado pela concentracdo das observacdes em torno
da média (CARVALHO et al., 2004). De acordo com a classificacdo proposta por
Pimentel-Gomes e Garcia (2002), em um geral, considerando os coeficientes de
variagcdo para familias e testemunhas, os maiores valores encontrados foram para as
variaveis relacionadas com o rendimento, acredita-se que estes valores sejam
decorrentes das amplitudes entre valores maximos e minimos apresentados pelas
familias dentro de cada cruzamento. Valores elevados similares para coeficientes de
variacdo para caracteres como massa de graos por panicula, massa bruta de panicula
e numero de graos por panicula foram encontrados por Ribeiro et al. (2011) em uma
pesquisa com variedades de aveia branca.

Ainda considerando a variacdo geral para as familias e testemunhas, os

caracteres morfologicos dias entre a semeadura e o florescimento, estatura de planta
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e comprimento de panicula, apresentaram baixos valores de coeficiente de variacao,
indicando uma uniformidade entre as plantas dentro de cada familia, fator importante
para familias em geracéo F5 oriundas de populacdes segregantes. Considerando os
caracteres relacionados a qualidade industrial, como niumero de grdos maiores que
dois milimetros (G2mm) e indice de descasque (ID), com excecdo do cruzamento
UPFA Ouro x Brisasul, os coeficientes de variagcado apresentaram valores baixos.

4.1.2 Safra 2019

O resumo da analise da variancia para familias com testemunhas intercalares,
referente a safra de 2019 (Tabela 3) apresentou, para a maioria dos cruzamentos,
pouca diferenca estatistica significativa. Resultado esperado por se tratar de familias
que ja encontram-se na geracdo Fe.. Assim como € possivel observar que nao houve
diferenca estatistica significativa para as familias e para as testemunhas no
cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul, enquanto que no
cruzamento URS 21 x Brisasul houve diferenca significativa entre as familias e entre
as testemunhas para a variavel dias entre a semeadura e o florescimento (DSF) e
comprimento de panicula (CP), havendo diferenca significativa entre as testemunhas
para a variavel numero de espiguetas (ESP). Para o cruzamento IPR Afrodite x
Brisasul ndo houve diferenca significativa em nenhum dos caracteres avaliados. No
cruzamento UPFA Ouro x Brisasul houve diferenca significativa entre as testemunhas
para as variaveis comprimento de panicula (CP) e massa bruta de panicula (MBP).
Ocorrendo diferenca significativa no cruzamento URS Corona x Brisasul para familias
na variavel nimero de espiguetas.

A menor estimativa do coeficiente de variacdo define uma maior precisao
experimental, resultando em uma maior qualidade experimental (FILHO
CARGNELUTTI; STORCK, 2007). Com relacdo aos coeficientes de variagdo foi
observado que para as variaveis dias de semeadura ao florescimento (DSF), estatura
de planta (EST), niumero de espiguetas (ESP) e comprimento de espiguetas (CP) os
coeficientes apresentaram valores baixos e médios, ainda dentro dos niveis aceitaveis
para experimentos conduzidos a campo. Os coeficientes mais elevados foram
encontrados para a variavel graos por panicula (GP) e massa de grdos por panicula
(MG), o qual teve uma amplitude de entre valores maximos e minimos maior, no

entanto, com excecdo da variavel numero de espiguetas (ESP) no cruzamento IPR
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Afrodite x Brisasul, todos os demais coeficientes de variacao ficaram abaixo de 20%
(Tabela 3), indicando boa precisdo experimental e também uma uniformidade entre
as plantas de uma mesma familia.

Ao comparar os coeficientes de variacdo das duas safras para as familias
selecionadas observa-se que houve uma reducdo nos valores. Este fato pode ser
justificado através do numero de repeticdes conduzidas na safra de 2019, que foi
superior ao utilizado na safra de 2018, visto que o numero de repeti¢cdes influéncia no
resultado do coeficiente de variacdo (PIMENTEL-GOMES, 1991).

Tratando-se de familias na geracéo F6, os coeficientes de variagcdo com valores
baixos observados podem ser decorrentes da baixa variagdo existente entre as
plantas dentro de uma mesma familia, assim pode-se considerar que as variacdes
existentes sejam devidas a fatores ambientais mais que a fatores genéticos, pois
segundo Crestani et al. (2010), existe uma interferéncia direta do ambiente na
expresséo do potencial do genotipo.
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Tabela 2 - Analise da variancia em familias de aveia, oriundas do cruzamento das cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e
Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul (testemunhas), para os caracteres dias entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta
(EST), nimero de espiguetas por panicula (ESP), comprimento de panicula (CP), massa bruta de panicula (MBP), nUmero de graos por panicula (GP), massa
de graos por panicula (MG), massa de mil graos (MMG), indice de descasque (ID), nimero de grdos maiores que 2 mm (G2mm) e peso do hectolitro (PH).
UFPEL/FAEM, 2018.

Quadrados médios

Cruz.  FAEM 4 Carlasul x Brisasul URS 21 x Brisasul IPR Afrodite x Brisasul UPFA Ouro x Brisasul URS Corona x Brisasul
Variavel Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV%

G.L 124 1 80 1 119 1 145 1 108
DSF 18,89 54,00 0,96 28,24"™  2500"™ 3,44 48,440 702,25™ 0,51  74,47"s 9,00" 2,90 30,04 ns 1,00™ 2,68
EST 53,25 13,50 8,95  94,71ns 0,25"™ 11,59 86,90* 506,25 14,32  82,46" 210,25" 11,63 511,94"s 64,00 22,01
ESP 64,89 88,16 12,94  62,98" 1,00 18,37 38,62ns 306,25+ 6,17 81,91"  16,00" 33,94 61,27 s 81,00 36,31
CP 5,44" 17,57 7,58 6,59 ns 0,03"™ 10,69 3,71nms 19,36* 3,61 4,891 3,80" 18,33 4,40" 2,40™ 30,78
MBP 0,30" 0,01 24,93 0,21 0,09™ 9,14 0,16 1,35 20,42 0,31 0,04ns 22,24 0,28"s 0,23 42,63
GP 262,64 112,67" 17,07 180,31"™  30,25" 17,83 162,16" 2025,00" 20,48 272,76" 25,00" 28,49 188,28 462,25" 49,60
MG 0,23"s 0,02 25,03 0,16"s 0,07m 9,13 0,11ns 1,03* 8,89 0,22ns 0,14m 32,29 0,22ns 0,21" 44,20
MMG 18,75 17,68" 20,90 14,00"s 70,56* 3,35 18,441 2450 4,86  14,98"s 0,49ns 22,56 23,121 12,60 5,16
ID 57,96* 1,07 4,26  32,82"™  34,55"™ 2,99 23,30 106,09* 2,68 69,63* 44,02 1,29 0,03ns 0,01 4,14
G2mm 536,51"s 416,67" 12,34 959,13" 361,00" 11,53 1275,89" 1722,25" 13,07 885,62" 992,25" 26,90 36,06 29,16 8,62
PH 57,90 "s 15,56" 21,28 50,63" 7,48 12,95 26,31ns 51,98" 10,49 64,65"™ 8537" 7,98 37,18 s 0,14 9,12

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Tabela 3 - Analise da variancia em familias de aveia, oriundas do cruzamento das cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e
Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul (testemunhas), para os caracteres dias entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta
(EST), niumero de espiguetas por panicula (ESP), comprimento de panicula (CP), massa bruta de panicula (MBP), nUmero de grdos por panicula (GP).
UFPEL/FAEM, 2019.

Quadrados médios safra 2019

Cruz. FAEM 4 Carlasul x Brisasul URS 21 x Brisasul IPR Afrodite x Brisasul UPFA QOuro x Brisasul URS Corona x Brisasul
Var.* Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV% Fam. Test. CV%
G.L 18 1 5 2 11 2 12 6 10 2

DSF 22,98 0,00"s 2,18 21,86* 24,11* 1,32 21,29 24,11 2,37 21,25m 8,78 " 2,93 29,688 20,11 2,94
EST 17,76 39,73M 4,05 34,33™ 114,317 4,18 6,81"s 14,7708 4,42 26,45 107,24 s 5,43 20,08 7,62"8 3,42
ESP 26,7 140,17 17,19 10,40"s 241,00* 13,94 22,63"™ 124,00" 39,00 59,33 100,33™ 10,01 81,16* 33,44 9,63
CcpP 1,55nm 4,55" 4,83 2,67* 7,98* 3,59 2,09ns 2,21"s 6,11 0,87"s 7,59* 5,54 2,588 15,81" 15,11
MBP 0,09"s 0,02ns 15,31 0,21m™ 0,13"s 15,66 0,06" 0,18"s 13,98 0,08"s 0,57 12,25 0,08 0,03m 8,82
GP 69,33 28,17"m 19,25 30,07 1367,44" 33,99 55,36" 498,11"™ 15,48 114,06™ 223,44" 12,08 172,07" 24,11" 11,62
MGP 0,04ns 0,004 s 15,22  0,13™ 0,06"s 1599 0,96"™ 0,15"s 13,06 0,06"s 0,35* 11,89 0,07 0,01" 10,08
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4.2 Agrupamento de tocher: similaridade morfolégica entre familias e

testemunhas de aveia branca

Os estudos de dissimilaridade atendem a determinados objetivos dos
melhoristas, proporcionando informacdes relacionadas ao grau de semelhanca ou de
diferenca entre dois ou mais genotipos, sendo o uso de métodos que agrupem 0s
genotipos uma das melhores alternativas para analise e interpretacdo de dados
(CRUZ; CARNEIRO, 2006). Um dos métodos utilizados no melhoramento é o método
de agrupamento por otimiza¢cdo ou método de Tocher, que constitui um método de
agrupamento simultédneo, o qual realiza a separacao dos genoétipos em grupos de uma
Gnica vez, utilizando um Unico critério de agrupamento, apresentando a distancia
meédia dentro dos grupos sempre menor que a distancia média entre 0s grupos.

As semelhancas ou diferencas entre caracteres sao 0s pontos iniciais para a
selecdo de gendtipos promissores para programas de melhoramento. O método a ser
utilizado, seja ele hierarquico ou de otimizac&do, bem como a medida de similaridade,
devem fornecer resultados confiaveis para selecdo, no entanto, além da
confiabilidade, o método escolhido ainda deve apresentar simplicidade de execuc¢ao
e facilidade de interpretacéo dos resultados obtidos (CONDE et al., 2010).

A verificacdo da similaridade pelo método de otimizacdo de Tocher € um
método bastante simples, onde a distancia média entre os gendtipos dentro de um
grupo € sempre inferior a distancia entre grupos, indicando elevada semelhanca
intragrupo e diferengas intergrupo (RAO, 1952, revisado por BERTAN et al., 2006).
Assim, observando a Tabela 4, onde estdo agrupadas 125 familias Fs oriundas do
cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, podemos verificar que
houve a formacéao de 12 grupos de similaridade, sendo que o grupo 1 reuniu cerca de
64% das familias, incluindo as duas cultivares utilizadas como genitores, o que indica
haver semelhancas morfolégicas ndo apenas entre as familias, mas também entre as
testemunhas.

Para este cruzamento os valores encontrados no teste de comparacao de
meédias reforcam os resultados apresentados no método de agrupamento, uma vez
gue nao foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre as familias e as
testemunhas para os caracteres avaliados. Deste modo, acredita-se que 0s genoétipos
agrupados juntamente com as testemunhas herdaram grande parte das

caracteristicas morfologicas de seus genitores.
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Além do cruzamento FAEM 4 Carlasul x Brisasul , a presenca da maior parte
das familias juntamente com as testemunhas que foram utilizadas como genitores
ocorreu também para os cruzamentos URS 21 x Brisasul (Tabela 5), UPFA Ouro x
Brisasul (Tabela 6) e URS Corona x Brisasul (Tabela 8), com 86,4%, 69,8% e 69,7%,
respectivamente, das familias pertencentes ao grupo 1, sendo semelhantes aos seu
genitores.

O cruzamento IPR Afrodite x Brisasul (Tabela 6), entre todos foi 0 Unico que
apresentou a peculiaridade de separar as testemunhas em grupos diferentes, no qual
a cultivar IPR Afrodite apresentou-se isolada das demais familias.

Outro aspecto que ocorreu em todos os cruzamentos foi a formacgéo de grupos
com familias isoladas, o0 que indica que estas apresentam menor semelhanca com
aguelas familias que ficaram unidas em um grupo, no entanto, se estes genétipos
apresentam caracteristicas superiores as familias ou testemunhas distintas,
futuramente, podem ser utilizados como genitores nos programas de melhoramento.

A similaridade entre 25 genotipos de aveia foi analisada com o objetivo de
explorar a variabilidade destes individuos, na qual, genoétipos distantes da grande
maioria também devem ter aten¢do nos programas de melhoramento, considerando
que a variabilidade é um dos principais requisitos para futuras selecdes (AHMED;
ROY; MAJUMDAR, 2011). A permanéncia ou retirada de familias mais discrepantes
depende dos critérios utilizados pelo melhorista, pois 0 método de otimizacao fornece
resultados de semelhanca, mas néo implica para quais caracteres cada familia ou
cultivar mais se aproxima ou distancia.

Um dos métodos mais utilizados para a verificacdo de quais caracteres
influenciaram mais na distribuicdo dos grupos por métodos de agrupamento, € a
analise de Singh (1981). A andlise de contribuicdo relativa dos caracteres permite
descartar caracteristicas com menor infliuéncia na discriminacdo dos gendétipos,
reduzindo tempo e mao de obras dispensados para a avaliagdo de variaveis de menor
importancia (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).
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Tabela 4 - Grupos de similaridade genética entre 125 familias Fs de aveia oriundas do cruzamento
entre FAEM 4 Carlasul e Brisasul, estabelecidos pelo método de otimizagdo de Tocher com base na
matriz de distancia considerando 11 caracteres morfolégicos. UFPEL/FAEM, 2018.

Grupo Genotipos
I 87 96 50 54 43 123 112 105
115 38 113 45 51 85 82 68
92 10 49 24 110 9 35 26
94 111 47 2 98 46 70 90
58 30 89 67 75 64 84 116
86 29 119 71 97 36 101 59
118 100 62 52 124 28 81 117
120 27 74 33 125 104 41 106
FAEM Carlasul 114 88 13 48 4 107 Brisasul
93 78 95 76 77 34 3
Il 16 53 91 65 72 12 37 57
61 21 20 108 60 14 15 63
19 17 83 11 109 18 23 7
Il 79 80 122 121
v 44 69 56 73
\% 31 40 25 55 8 102 42
VI 99 103
VII 5 6
VI
IX 22
X 32
Xl 39

Xl 66
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Tabela 5 - Grupos de similaridade genética entre 81 familias Fs de aveia oriundas do cruzamento entre
URS 21 e Brisasul, estabelecidos pelo método de otimizacdo de Tocher com base na matriz de
distancia considerando 11 caracteres morfolégicos. UFPEL/FAEM, 2018.

Grupos Genotipos
I 12 80 70 51 18 60 14 71
26 4 9 41 5 40 8 16
27 39 55 74 52 43 37 57
28 10 21 68 7 38 15 75
22 30 69 45 42 64 63 81
54 29 76 19 17 50 35 20
56 47 34 URS 21 25 1 49 46
2 48 78 3 59 32 79 Brisasul
72 33 77 65 58 66 11 13
Il 44 62 6 31 73 61
i 23 24
v 53
\ 36
VI 67

De acordo com a Tabela 9, a varidvel que mais contribuiu para a discriminacao
entre 0s gendtipos considerando os cinco cruzamentos analisados foi dias entre a
semeadura e o florescimento (DSF), que foi responsavel por mais de 26% da
contribuicdo entre os caracteres avaliados.

A segunda maior contribuicdo foi apresentada pela variavel massa de gréos
por panicula (MG) com 25,19%. Por ser uma das caracteristicas principais entre os
componentes do rendimento, esta variavel deve receber destague no momento da
selecdo quando o objetivo € o lancamento de cultivares mais produtivas. Resultados
similares foram relatados por Kurek et al (2002).

Quanto ao peso do hectolitro (PH), segundo a andlise de Singh (1981), esta
variavel poderia ser descartada para a selecdo entre os cruzamentos neste estudo
(Tabela 9), uma vez que apresentou a menor contribuicdo para a separacado dos

genotipos.
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Tabela 6 - Grupos de similaridade genética entre 120 familias Fs de aveia oriundas do cruzamento entre
IPR Afrodite e Brisasul, estabelecidos pelo método de otimizagdo de Tocher com base na matriz de
distancia considerando 11 caracteres morfolégicos. UFPEL/FAEM, 2018.

Grupos Genotipos
I 41 42 26 99 115 104 12 40
68 110 91 86 64 79 93 36
21 111 48 23 20 43 37 70
15 8 54 58 88 87 96 92
25 17 63 80 117 75 109 27
74 44 6 49 2 33 5 59
98 1 45 72 118 55 13 16
113 101 78 120 83 61 24 90
69 94 32 35 100 103 81 102
116 65 3 60 18 82 119 14
29 53 10 105 89 56 9 66
52 31 57 85 51 30 106 76
39 Brisasul 107 34 73 47 84 62
67 108 112 22 114 4 19 97
11 50 77 46 95
Il 28
1 38
\Y] 7
\% 71

VI IPR Afrodite
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Tabela 7 - Grupos de similaridade genética entre 146 familias Fs de aveia oriundas do cruzamento entre
UPFA Ouro e Brisasul, estabelecidos pelo método de otimizagdo de Tocher com base na matriz de

distancia considerando 11 caracteres morfolégicos. UFPEL/FAEM, 2018.

Grupos Genotipos
I 102 137 106 129 13 11 101 6
76 16 86 81 39 38 77 Brisasul
119 134 132 37 75 29 17 133
117 21 57 69 130 61 99 54
5 30 123 51 63 46 72
125 94 126 109 115 50 118
10 22 131 67 82 89 83 80
78 90 59 103 105 84 19 113
116 73 44 26 36 87 124 47
107 136 15 121 60 104 143 146
52 111 7 33 128 95 48 92
88 UPFA Ouro 32 135 142 138 23 2
68 140 4 79 110 27 112 120
Il 97 127 91 71 70 108 98 145
66 139 85
1 12 18 25 74 64 96 31 62
58
v 55 65 35 24 42 43 20 53
49
\% 28 45
VI 93 122 100
Vil 1 3 41
VIiI 56
IX 144
X 40
XI 34
Xl 141
Xl 114
XV 14
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Tabela 8 -Grupos de similaridade genética entre 109 familias F5 de aveia oriundas do cruzamento entre
URS Corona e Brisasul, estabelecidos pelo método de otimizacdo de Tocher com base na matriz de

distancia considerando 11 caracteres morfologicos. UFPEL/FAEM, 2018.

Grupos Genotipos
I 1 85 70 12 97 63 103 109
78 80 55 23 76 95 101 21
79 84 82 60 107 104 29 8
86 87 44 13 102 108 88 59
43 56 27 46 24 67 40 11
15 33 10 105 URS Corona 26 20 38
54 6 91 77 36 28 75 45
4 51 68 66 49 61 65 41
47 32 58 35 71 93 99 31
94 64 2 52 Brisasul 22
Il 14 17 39 7 81 106 3 69
72 83 5
1 62 89 57 48 96 74 25
v 18 19 98
\% 16 100 37
VI 30 42
VII 92
VIl 53
IX 73
X 20
Xl 50
Xl 34
X1 9
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Tabela 9 - Contribuicdo relativa das variaveis avaliadas para a dissimilaridade apresentada entre os
gendtipos, baseada na estatistica de SINGH (1981) considerando os cinco cruzamentos efetuados.
UFPEL/FAEM, 2018.

Variavel S, %
Dias entre semeadura e florescimento (DSF) 65227,5 26,0615
Massa de gréos por panicula (MG) 63046,5 25,1901
Numero de graos por panicula (GP) 48980,8 19,5702
Graos maiores que 2 mm (G2mm) 28496,6 11,3858
Comprimento da panicula (CP) 18126,5 7,2424
indice de descasque (ID) 9750,89 3,8959
Numero de espiguetas por panicula (ESP) 8581,34 3,4287
Estatura de planta (EST) 4624,28 1,8476
Massa de mil graos (MMG) 2084,33 0,8328
Massa bruta de panicula (MBP) 1251,62 0,5001
Peso do hectolitro (PH) 112,32 0,0449

4.3 Teste de comparacdo de médias entre os cruzamentos e cultivares

comerciais de aveia

O principal objetivo dos programas de melhoramento € selecionar genotipos
com caracteristicas superiores para rendimento de graos, visando atender a crescente
demanda por graos e seus derivados de aveia com gqualidade para alimentacéo
humana. Espera-se que as cultivares tenham atributos fisicos, nutricionais e
funcionais que atendam as exigéncias do mercado consumidor e possibilitem a
obtencéo de grdos com elevada qualidade industrial (CRESTANI, 2010), atendendo
as exigéncias da industria, com bom desempenho da lavoura, atingindo elevada
produtividade e qualidade de graos, que devem ser bem formados, grandes, pesados
e uniformes (ALVES; KIST, 2010). Assim, a sele¢do de familias e/ou cruzamentos
superiores € uma importante técnica em programas de melhoramento, podendo ser
realizada com base em testes de comparacédo de médias.

Outra medida descritiva de dispersao dos dados utilizada pelos programas de
melhoramento € o desvio padréo dos coeficientes de variacdo, que tem a vantagem
de levar em consideracdo os desvios em relagcdo a média do conjunto de dados
(FERREIRA, 2005), sendo de fundamental importancia para que ocorra a obtengéo
de uma medida da variabilidade, caracterizando a dispersao da variavel em relacao a

média. O maior valor do desvio padrdo existente no estudo indicara a maior
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variabilidade entre os dados analisados (CARVALHO et al., 2004), podendo existir

variacdes entre as médias para mais ou menos em relacao ao valor do desvio padrao.

4.3.1 Safra de 2018

Uns dos problemas de adaptacdo ao ambiente brasileiro das principais
variedades de aveia cultivadas provenientes dos Estados Unidos ou Argentina até a
década de 80, foi principalmente por apresentarem um longo ciclo de cultivo e uma
elevada estatura, o que resultava no acamamento de plantas, no baixo rendimento de
gréos e na baixa qualidade do produto (FEDERIZZI; PACHECO, 2009). Assim, para
gue a cultura pudesse se inserir no sistema de producéo, foi necessaria uma mudanca
drastica nos principais caracteres adaptativos, fazendo com que o melhoramento
genético de aveia buscasse por genétipos com um menor nimero de dias entre a
semeadura e o florescimento, sendo este um dos caracteres modificados que merece
maior destaque, ja que o numero de dias da semeadura a colheita foi reduzido de 190
para menos de 130 dias ao longo dos anos (FEDERIZZI; PACHECO, 2009). Na safra
de 2018, para o caractere dias entre a semeadura e o florescimento apds a semeadura
a testemunha IPR Afrodite (Tabela 10) apresentou mais de 120 dias entre a
semeadura e o florescimento, o maior ciclo quando comparada aos demais
cruzamentos e testemunhas, sendo que a cultivar URS Corona apresentou 94 dias
entre a semeadura e o florescimento , ndo diferenciando dos cruzamentos UPFA Ouro
x Brisasul e URS Corona x Brisasul apresentando resultados promissores para este
carater, visto que os resultados encontrados por Federizzi e Pacheco (2009) foram
inferiores a 130 dias.

Em relacdo a estatura média das plantas a testemunha IPR Afrodite apresentou
a menor estatura com 46,33 cm, se assemelhando com as cultivares URS Corona e
URS 21 e as familias dos cruzamentos URS 21 x Brisasul apresentaram estatura
maiores com de 89,12 cm. Sabendo que sdo desejados gendtipos com menores
estaturas visando reduzir os indices de acamamento (HARTWIG et al.,, 2007,
OLIVEIRA et al., 2011) é possivel observar que os cruzamentos ndo apresentaram
resultados satisfatérios, pois todos ficaram com meédias acima dos valores
apresentados por seus genitores.

O que influéncia diretamente o beneficiamento de gréos € a determinagéo da

qualidade fisica e tecnoldgica do grao de aveia, sendo estas avaliadas por meio de
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diversos critérios, como: peso do hectolitro, a massa de mil gréos, a propor¢do de
grdos com espessura maior que dois milimetros e o indice de descasque (BRASIL,
1975). Estes dois ultimos parametros, juntos com o rendimento de graos, definem o
rendimento industrial, (FLOSS, 2002), o qual expressa a porcentagem de produto
obtido para a producéo de diversos alimentos a partir de amostras de graos integrais
(CBPA, 2014).

As familias oriundas do cruzamento URS 21 x Brisasul apresentaram a maior
média de peso do hectolitro (PH) (62,02 kg hL?), no entanto nédo diferenciou
estatisticamente dos demais cruzamentos e das cultivares FAEM 4 Carlasul e URS
21. A testemunha Brisasul apresentou o menor peso do hectolitro, ndo diferenciando
estatisticamente da cultivar IPR Afrodite, com 37,43 kg hL! e 40,15 Kg hL™,
respectivamente.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL,
1975), que estabelece o regulamento técnico de identidade e qualidade dos gréos de
aveia, os graos podem ser classificados em quatro grupos (1 a 4), com base no peso
hectolitrico (grupo 1: PH > 50 kg hL%; grupo 2: PH de 47 a 49 kg hLt; grupo 3: PH de
41 a 46 kg hL-1 e; grupo 4: PH < 41 kg hL-1). Os valores obtidos para o peso do
hectolitro neste estudo se enquadram nas classificacbes de tipo 1 para todas as
familias oriundas dos cruzamentos e para as cultivares FAEM 4 Carlasul, URS 21 e
UPFA Ouro, de tipo 2 para a cultivar URS Corona e de tipo 4 para as cultivares
Brisasul e IPR Afrodite.

Para o carater de grdos maiores que 2mm, ainda que tenha apresentado
valores distintos, ndo houve diferenca entre todos os genoétipos avaliados. Sendo que
as familias oriundas do cruzamento Carlasul x Brisasul, apresentaram a maior média
(154,56 GM2mm), entretanto as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares
Ouro x Brisasul apresentaram o menor valor (70,84 G2mm). Para o carater
comprimento de panicula ndo houve diferenca significativa para todos os genétipos,
entretanto a testemunha Afrodite apresentou um resultado inferior em relacdo aos
demais com 12,5 cm de comprimento de panicula, sendo que os demais genétipos
variaram entre 20,88 cm a 13,88 cm.

O rendimento de grdos na aveia branca € uma caracteristica quantitativa,
influenciada por varios caracteres da planta, abrangendo desde a sua estatura, ciclo
total de desenvolvimento, componentes de panicula, até seu desempenho frente a

estresses bioticos e abidticos (HAWERROTH et al., 2014). Os componentes de
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panicula como o numero de paniculas por planta, massa de panicula e massa de mil
gréos, definira o rendimento de grdos de uma cultivar (BENIN et al., 2003;
MARCHIORO et al., 2004; DUMLUPINAR et al., 2012).

A massa de mil graos (MMG) ndo apresentou diferencas significativas entre
cruzamentos e/ou familias, apresentando valores minimos e maximos entre 19,68 e
30,38 gramas para Brisasul e Afrodite, respectivamente.

A massa de gréos por panicula (MG) variou de 0,53 a 1,44 gramas, sendo que
as familias oriundas do cruzamento URS 21 X Brisasul apresentaram a maior massa
e a testemunha IPR Afrodite o menor valor. Este carater corresponde a
aproximadamente 80 a 85 % do peso da massa da panicula (CAIERAO et al., 2001),
sendo este um importante carater de estudo para aumento no rendimento. A
identificacdo de genodtipos com altos valores de massa de panicula possibilita a
selecdo de gendtipos com altos rendimentos através da selecéo indireta (CAIERAO
et al., 2001; MARCHIORO et al., 2004; LORENCETTI et al., 2006; VALERIO et al.,
2013).

As variaveis numero de graos por panicula (GP), nimero de espiguetas por
planta (ESP) e massa bruta de panicula (MBP) sdo componentes de rendimento que
possuem forte influéncia na producao de graos de aveia (VAISI; GOLPARVAR, 2013;
DUMLUPINAR et al., 2012). Portanto a mensuracao destes caraters é importante para
auxiliar na selecéo indireta visando maiores produtividades. Neste estudo, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas para tais variaveis entre as familias e testemunhas
analisadas.

Quanto ao indice de descasque, as familias oriundas do cruzamento entre as
cultivares URS 21 X Brisasul e as cultivares URS 21 e URS Corona apresentaram o
maior indice de descasque, 73,24%, 71,57% e 69,64%, respectivamente, ja a cultivar
Afrodite apresentou o menor indice de descasque em relacdo aos demais, com
60,55%.
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Tabela 10 - Teste de média para as familias oriundas do cruzamento das cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e Brisasul,
UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul e para as cultivares Brisasul, FAEM 4 Carlasul, URS 21, IPR Afrodite, UPFA Ouro e URS Corona para 0s
caraters dias entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), nUmero de espiguetas por panicula (ESP), comprimento de panicula (CP),
massa bruta de panicula (MBP), nimero de gréos por panicula (GP), massa de grédos por panicula (MG), massa de mil grdos (MMG), indice de descasque
(ID), niumero de grdos maiores que 2 mm (G2mm) e peso do hectolitro (PH), na safra 2018. UFPEL/FAEM, 2018.

Cultivares DSF EST PH MMG G2mm CP ESP MBP GP MG ID
Dias cm kg hLt gramas unidade cm unidade  gramas  unidade gramas %
FAEM 4 Carlasul x Brisasul 99,78 cde 73,85 ab 56,06 ab 3041 a 15456 a 1643 ab 26,01 a 145 a 3755 a 124 ab 67,90 ab
URS 21 X Brisasul 107,34 be 89,12 a 62,02 a 27,79 ab 109,97 ab 20,88 ab 3302 a 1,73 a 4995 a 144 a 7324 a
IPR Afrodite x Brisasul 100,48 bcde 78,25 ab 53,77 abc 29,43 ab 12252 ab 17,53 ab 26,22 a 140 a 4441 a 119 ab 68,66 ab
UPFA Ouro x Brisasul 99,19 de 76,02 ab 49,92 abcd 23,15 ab 70,84 b 18,32 ab 2863 a 155 a 50,82 a 1,35 ab 69,47 ab
URS Corona x Brisasul 98,56 de 76,69 ab 58,19 ab 28,00 ab 100,83 ab 16,89 ab 26,51 a 160 a 47,36 a 139 ab 64,49 ab
Briasul 101,50 bcde 73,00 ab 37,43 d 1968 b 145,00 ab 17,37 ab 2890 a 106 a 4360 a 1,11 ab 67,52 ab
FAEM 4 Carlasul 106,50 bcde 76,50 ab 58,69 ab 2768 ab 12850 ab 13,88 ab 1980 a 1,10 a 34,70 a 096 ab 68,07 ab
URS 21 108,00 b 66,50 bc 53,96 abc 30,38 a 13800 ab 1705 ab 2660 a 102 a 30,70 a 081 ab 7157 a
IPR Afrodite 120,50 a 46,33 ¢ 40,15 cd 2050 ab 80,00 ab 1250 b 2025 a 0,76 a 2625 a 053 b 6055 b
UPFA Ouro 99,50 cde 7450 ab 52,02 abc 27,63 ab 10250 ab 16,80 ab 2450 a 147 a 3900 a 128 ab 6568 ab
URS Corona 9450 e 58,00 bc 46,80 bcd 2840 ab 140,00 ab 16,35 ab 2650 a 138 a 4340 a 1,14 ab 6964 a
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4.3.2 Selecao

No presente estudo, as pressdes de selecao foram de 15%, 11%, 10%, 9% e
10 % para as familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares FAEM 4 Carlasul
x Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA ouro x Brisasul e URS
Corona x Brisasul, respectivamente.

Baseado nas médias dos caracteres relacionados ao rendimento de graos e
nos dias de semeadura ao florescimento, no ano de 2018 foram selecionadas o total
de 98 familias para posterior avanco de geracdo na safra seguinte. No ano de 2019
foram selecionadas fenotipicamente o total de 61 familias para posterior avaliacdes
(Tabela 11).

Tabela 11 - Numero de familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares de aveia branca: FAEM
4 Carlasul x Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA Ouro x Brisasul, URS Corona
X Brisasul, conduzidas e selecionadas nas safras de 2018 e 2019.

Safra de 2018 Safra de 2019
Cultivares N° de familias N° de familias N° de familias N°de familias
conduzidas/avaliadas  selecionadas conduzidas selecionadas
Faem Carlasul x Brisasul 125 23 23 19
URS 21 x Brisasul 81 16 16 6
IPR Afrodite x Brisasul 120 19 19 12
UPFA Ouro x Brisasul 146 25 25 13
URS Corona x Brisasul 109 15 15 11

4.3.3 Safra de 2019

Considerando que as médias de uma populacdo sdo um dado de grande
importancia para o melhoramento de plantas, principalmente quando as variaveis
analisadas sao quantitativas (RONZELLI,1996), a realizac&o de testes de comparacéo
ou agrupamento de médias, como exemplo Scott Knott, sdo ferramentas
constantemente aplicadas para a avaliacdo de culturas. Na safra de 2019 a avaliacéo
das médias foi realizada por meio do teste de agrupamento de Scott Knott, com o
intuito de auxiliar na selecdo de familias mais promissoras em cada cruzamento,
explorando a variagao de cada populagcéo, quando comparada com 0s seus genitores
e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul.

As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x
Brisasul (Tabelas 12 e 13) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa para
as variaveis estatura de planta (EST), massa bruta de panicula (MBP), nimero de

graos por panicula (GP) e massa de graos por panicula (MG). Para a variavel dias de
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semeadura ao florescimento (DSF) o teste de médias identificou trés agrupamentos
distintos, as familias 16, 19, 85 89, 91, 93 e 126 apresentaram os menores dias da
semeadura ao florescimento, com 87 a 90 dias, um menor ciclo quando comparado
0S Sseus genitores que apresentaram como resultado 99 dias da semeadura ao
florescimento. Assim, pode-se considerar que as familias mostraram-se promissoras
para a reducao do ciclo de cultivo.

As familias 14, 17, 21, 79, 88, 89, 94, 126 e 205 apresentaram diferenca
estatistica quanto ao comprimento da panicula em relacdo as demais familias e seus
genitores. O numero de espiguetas por panicula variou de 35 a 57, as familias 9, 14,
17, 21, 85, 88, 100 e 205 apresentaram o maior nUmero de espiguetas por panicula ,
nao apresentando diferenca estatistica com a cultivar genitora Brisasul, que
apresentou 44 espiguetas, um menor valor quando comparada com a familia 88 que
obteve 57 espiguetas por panicula.

No cruzamento entre as cultivares URS 21 x Brisasul (Tabelas 14 e 15) as
variaveis estatura de planta, comprimento de panicula, nimero de espiguetas por
planta, massa de panicula bruta e graos por panicula ndo diferiram estatisticamente
dos genitores e da cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. A familia 6 apresentou o
menor ciclo de dias da semeadura ao florescimento, com 88 dias, diferindo
estatisticamente das demais familias e testemunhas. Os valores de massa de graos
por panicula variaram de 1,669 a 2,689, havendo destaque para as familias 6 e 151
gue diferiram estatisticamente das demais familias e testemunhas, com 2,529 e 2,68g,
respectivamente.

As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite x Brisasul
(Tabelas 16 e 17) apresentaram diferenca estatistica para as variaveis dias da
semeadura ao florescimento, comprimento de panicula e nimero de espiguetas por
panicula, diferindo estatisticamente dos seus genitores e da cultivar testemunha
FAEM 4 Carlasul. Os dias de semeadura ao florescimento variaram de 87 a 102 dias,
sendo que a familia 40 apresentou o menor numero de dias diferindo dos demais
genadtipos. As familias 7, 23, 51, 68 e 116 apresentaram 0 maior comprimento de
panicula, diferindo estatisticamente das demais familias e testemunhas. Para a
variavel espiguetas por panicula as familias 7, 23, 51, 68 e 116, com o0 maior numero
de espiguetas, nao diferiram estatisticamente da cultivar genitora Brisasul.

O cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro x Brisasul (Tabelas 18 e 19) e

URS Corona x Brisasul (Tabelas 20 e 21) apresentaram diferenca estatistica para



56

todas as variaveis avaliadas, apresentando uma maior variabilidade entre a populacéo
guando comparada com os demais cruzamentos.

As familias 20, 33, 38, 41 e 53 oriundas do cruzamento entre as cultivares
UPFA Ouro x Brisasul (Tabelas 18 e 19) apresentaram o menor numero de dias da
semeadura ao florescimento, diferindo estatisticamente das demais familias, genitores
e cultivar testemunha. Para a varidvel estatura de planta, 92% das familias
apresentaram a menor estatura, nao diferindo estatisticamente da cultivar genitora
Brisasul e da testemunha FAEM 4 Carlasul. Ja para o carater comprimento de
panicula, 69% das familias apresentaram o maior comprimento, ndo diferindo
estatisticamente do genitor UPFA Ouro e da testemunha. As familias 14, 28,51 e 118
diferiram estatisticamente dos genitores e da testemunha, com o maior nimero de
espiguetas por panicula. A massa de panicula bruta variou de 1,87 a 2,70, onde as
familias 14, 28, 33, 38, 41, 51, apresentaram os maiores valores, ndo diferindo
estatisticamente da cultivar genitora UPFA Ouro. O nimero de gréos por panicula foi
superior as cultivares genitoras e a testemunha para as familias 14, 28 e 51, sendo
gue 46% das familias apresentaram a maior massa de graos por panicula em relacéo
as demais familias, néo diferindo estatisticamente com a cultivar genitora UPFA Ouro.
Observa-se que neste cruzamento os resultados mais promissores encontrados sao
semelhantes a cultivar genitora UPFA Ouro para a maioria das variaveis avaliadas.

No cruzamento entre as cultivares URS Corona x Brisasul ( Tabelas 20 e 21) o
ciclo de dias da semeadura ao florescimento variou de 88 a 101 dias, obtendo
destaque as familias 10, 15, 26, 39 e 45 que apresentaram o menor nimero de dias,
diferindo estatisticamente dos genitores e testemunha. A estatura de planta variou de
111,40 cm a 123,23 cm, sendo que a cultivar genitora Brisasul juntamente com a
familia 26 apresentaram as menores estaturas, ndo diferindo estatisticamente das
cultivares URS Corona, FAEM 4 Carlasul e de 54% das familias deste cruzamento.
As familias 9, 35, 38 e 99 apresentaram o maior comprimento de panicula, ndo
diferindo estatisticamente da cultivar Brisasul. O nimero de espiguetas por planta,
graos por panicula e massa de graos da panicula foi superior para algumas familias,
diferindo das demais familias e cultivares. A massa de panicula bruta variou de 1,84
g a 2,67 g, sendo que as familias 9, 15, 35, 45 e 99 apresentaram resultados mais
promissores em relacdo as demais. Apenas 36% das familias diferiram dos demais
genadtipos para as variaveis niumero de grdo por panicula e massa de grdos por

panicula. Observa-se que neste cruzamento houve semelhanga entre os genitores
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apenas para o carater estatura de planta, a maioria das familias oriundas deste
cruzamento apresentaram resultados mais promissores que seus genitores e a
cultivar testemunha.

Considerando que os programas de melhoramento genético de aveia objetivam
a obtencao de plantas precoces e de porte baixo (CARVALHO & FEDERIZZI, 1989),
ao comparar os resultados das duas safras é possivel verificar que houve uma
reducdo no numero de dias da semeadura ao florescimento e um aumento na estatura
das familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares, porém este acréscimo na
estatura das plantas pode ser decorrente da maior temperatura média apresentada
na safra de 2019 (Figura 3).

O ciclo vegetativo da aveia possibilita incrementar o rendimento de gréos nas
cultivares de aveia, permitindo o seu cultivo sem que ocorra competicdo por areas
com as culturas de verdo, como soja, feijao e milho (KUREK et al., 2002). Os dias da
semeadura ao florescimento variaram de 94 a 120 dias em 2018 e de 87 a 103 dias,
em 2019, uma reducao de 7 e 17 dias quando comparado a safra anterior.

Quanto a estatura de planta (EST) os valores foram semelhantes em todos os
cruzametos na safra de 2019, sendo maiores em relagdo a safra anterior, mas
também néo apresentando resultados satisfatorios. Houve uma variacdo de 46,33 cm
4 89,12 cm em 2018 e 105,99 cm a 129,33 cm em 2019. Gendtipos de porte baixo
sdo mais favoraveis para o melhoramento da cultura, pois apresentam melhor
desempenho, permitindo uma maior densidade de semeadura e aplicacdo de maior
nivel de adubacéo , sem efeitos no acamento (HARTWIG et al., 2007). Ja as plantas
com maior estatura tendem a a apresentar maiores niveis de acamamento, reduzindo
o rendimento de gréos e a qualidade (DUMLUPINAR et al., 2012, HAWERROTH et

al., 2015), sendo desta forma indesejaveis na selecao de gendtipos para esta variavel.
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Tabela 12 - Comparacéo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul para os caracteres
dias entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), comprimento de panicula (CP), nimero de espiguetas por panicula (ESP) na safra
2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Genétipos DSF EST CP ESP
Dias cm cm Unidade
7 92,67 b + 4,16 108,03 a + 2,64 1857 b + 0,52 35,67 b + 1,55
9 93,00 b + 1,73 105,96 a + 7,73 18,23 b + 0,63 46,33 a + 321
13 100,67 a + 252 106,11 a + 5,06 18,04 b + 0,05 40,67 b + 2,08
14 100,67 a + 2,08 108,30 a + 8,06 19,58 a + 0,27 48,00 a + 2,65
16 90,33 ¢ + 252 112,19 a + 7,35 17,19 b + 0,57 3933 b + 252
17 93,00 b + 2,65 110,07 a + 4,77 20,03 a + 0,84 46,33 a + 6,11
19 88,00 ¢ + 1,73 111,59 a + 4,21 18,23 b + 0,50 41,33 b + 4,51
21 98,67 a + 2,08 118,74 a + 7,30 20,42 a + 1,25 46,33 a + 8,33
79 99,67 a + 2,89 117,29 a + 5,23 1993 a + 081 43,00 b + 8,89
85 87,67 ¢ + 0,57 105,89 a + 5,66 17,40 b + 0,76 45,67 a + 2,08
88 96,33 a + 2,89 118,26 a + 3,44 21,32 a + 0,37 57,00 a + 3,00
89 89,33 ¢ + 1,15 111,52 a + 5,86 19,28 a + 0,91 3933 b + 551
91 89,67 ¢ + 0,58 113,85 a + 522 1767 b + 0,47 36,33 b + 1,53
93 89,00 c + 0,00 112,26 a + 5,46 1780 b + 1,15 38,33 b + 2,08
94 97,67 a + 252 115,29 a + 10,33 20,46 a + 0,99 40,67 b + 4,93
100 91,00 b + 2.65 113,63 a + 5,29 19,11 b + 0,66 4533 a + 4,16
115 98,00 a + 1,73 108,26 a + 3,99 1895 b + 1,71 42,00 b + 9,85
126 89,33 ¢ + 2,08 11452 a + 3,33 20,18 a + 1,64 38,67 b + 12,01
205 99,33 a + 3,78 117,18 a + 3,78 20,87 a + 0,76 49,00 a + 3,61
Brisasul 99,67 a + 2,08 107,48 a + 3,34 18,95 b + 0,89 44,00 a + 8,66
FAEM 4 Carlasul 99,67 a + 2,08 112,63 a + 5,32 1721 b + 0,93 3433 b + 5,555
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Tabela 13 - Comparacao entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento FAEM 4 Carlasul x Brisasul para os caracteres massa de gréos
por panicula (MG), numero de grdos por panicula (GP), massa de gréos por panicula (MG), na safra de 2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Genotipos MBP ,GP MG
gramas Unidade gramas
7 1,90 a * 0,12 61,00 a + 3,47 161 a + 011
9 2,23 a + 0,25 81,33 a + 1551 1,89 a + 023
13 1,86 a * 0,14 67,67 a + 3,52 160 a + 014
14 2,23 a + 0,07 68,00 a + 1,73 182 a + 0,12
16 2,02 a * 0,15 63,33 a + 321 169 a + 0,12
17 2,69 a + 0,34 84,00 a + 12,12 226 a + 0,29
19 235 a * 0,48 76,33 a + 16,07 1,99 a + 042
21 2,62 a + 0,36 85,33 a + 13,61 222 a + 0,32
79 2,27 a * 0,37 72,67 a + 10,02 186 a + 0,29
85 259 a + 0,23 69,67 a + 945 226 a + 0,26
88 2,71 a * 0,16 86,00 a + 361 2,24 a + 0,13
89 2,87 a + 1,43 74,33 a + 10,69 193 a + 044
91 2,05 a + 0,11 59,33 a + 4,16 1,73 a + 0,09
93 2,05 a + 0,25 64,67 a + 751 1,73 a + 023
94 2,06 a + 0,41 69,33 a + 11,71 1,72 a + 0,36
100 2,40 a + 0,25 82,67 a + 10,79 202 a + 023
115 2,17 a + 0,50 78,00 a + 26,00 182 a + 043
126 2,26 a + 0,47 69,33 a + 18,00 193 a + 0,39
205 229 a + 0,35 80,33 a + 10,69 1,92 a + 0,33
Brisasul 204 a + 0,37 70,33 a + 16,65 1,72 a + 031
FAEM 4 Carlasul 1,92 a + 0,30 66,00 a + 10,39 166 a + 0,26
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Tabela 14 - Comparacao entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento URS 21 x Brisasul para os caracteres para os caracteres dias
entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), comprimento de panicula (CP), nUmero de espiguetas por panicula (ESP) na safra 2019.

UFPEL/FAEM, 2019.

Genétipos DSF EST CP ESP
Dias cm cm Unidade
6 8833 ¢ + 0,9 11496 b % 4,72 1968 c¢ 1,25 4567 a ¢ 6,09
12 9933 a + 2,03 11789 b % 391 19,12 c¢ ¢ 0,55 41,00 a 1,97
92 99,33 a + 3,28 11581 b % 4,74 2132 b 1,03 40,67 a ¢ 4,58
143 98,00 a + 1,84 127,48 a + 2,77 19,71 ¢ + 1,29 4233 a = 5,08
148 101,67 a = 0,69 11967 b % 3,34 1833 d 1,63 40,33 a + 11,06
151 99,00 a + 0,33 129,33 a £ 0,84 2349 a ¢ 0,50 50,33 a + 4,08
Brisasul 98,67 a <+ 0,67 109,30 b # 4,07 1920 c¢ 0,46 50,33 a # 8,12
URS 21 9433 b + 0,51 121,26 b 5,17 20,44 ¢ 0,62 4933 a 4,06
Carlasul 99,67 a + 214 11263 b + 5,32 1721 d # 0,93 3433 a + 5,39

Tabela 15 - Comparacao entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento URS 21 x Brisasul para os caracteres massa de graos por
panicula (MG), nimero de graos por panicula (GP), massa de gréos por panicula (MG), na safra de 2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Genébtipos MBP GP MG
gramas Unidade gramas
6 292 a + 0,73 85,00 a + 9,30 252 a + 0,58
12 217 b + 0,17 74,00 a + 4,07 187 b + 0,18
92 207 b + 0,29 73,33 a + 8,21 165 b + 0,28
143 213 b + 0,34 73,67 a + 12,38 183 b + 0,29
148 194 b + 0,46 70,00 a + 19,21 168 b + 0,39
151 3,11 a + 0,27 94,33 a + 9,22 2,68 a + 0,25
Brisasul 230 b + 0,40 82,33 a + 11,45 191 b + 0,33
URS 21 224 b + 0,34 108,33 a + 45,65 190 b + 0,32
Carlasul 1,92 b + 0,30 66,00 a + 10,11 166 b + 0,25
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Tabela 16 - Comparacgéo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento IPR Afrodite x Brisasul para os caracteres para os caracteres dias
entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), comprimento de panicula (CP), nUmero de espiguetas por panicula (ESP) na safra 2019.

UFPEL/FAEM, 2019.

Genétipos DSF EST CP ESP
Dias cm cm Unidade

7 102,77 a + 2,22 117,07 a % 1,45 2151 a # 0,31 4573 a 4,28
13 93,11 b £ 2,78 114,78 a + 4,44 1831 ¢ 0,10 39,13 b 3,14
23 102,55 a + 2,04 113,96 a + 3,21 2058 a * 0,98 4457 a 6,17
27 100,22 a = 2,04 116,74 a + 4,94 17,30 d + 0,40 3364 b 3,40
33 9555 b + 4,14 112,37 a + 2,17 1905 ¢ 1,41 37,86 b 5,95
34 98,11 a £ 1,17 116,15 a + 2,16 17,71 d # 0,78 36,68 b 5,68
40 8755 ¢ 2,87 108,70 a + 6,92 1966 b £ 1,39 41,13 b 2,91
51 93,11 b £ 4,53 11492 a £ 5,64 21,30 a % 0,46 49,13 a 3,58
68 101,77 a 1,39 111,77 a + 1,98 2154 a # 0,50 4533 a 3,18
105 9533 b 4,33 11755 a £ 10,92 1940 b 1,20 37,75 b 4,30
116 9577 b 5,43 11452 a + 3,64 20,66 a = 0,52 4478 a 2,62
122 9355 b 1,07 11203 a £ 3,35 1956 b £ 0,46 3591 b 5,66
BRISASUL 9533 b + 2,85 109,63 a * 3,62 1883 c¢ + 0,32 46,24 a 2,91
AFRODITE 100,66 a = 2,31 113,96 a £ 5,80 1753 d + 1,75 36,46 b 5,83
CARLASUL 9955 a + 2,14 11262 a + 5,32 1721 d + 0,93 3462 b + 5,39
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Tabela 17 - Comparacgéo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento IPR Afrodite x Brisasul para os caracteres massa de graos por
panicula (MG), numero de gréos por panicula (GP), massa de gréos por panicula (MG), na safra de 2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Genotipos MBP GP MG
gramas Unidade gramas
7 2,44 * 0,52 80,95 + 9,98 1,98 + 0.50
13 239 a + 0,08 71,13 a + 2,72 2,02 a + 0.13
23 233 a * 0,42 85,62 a t 9,23 191 a + 0.34
27 2,00 a + 0,45 67,28 a + 16,72 163 a + 5.98
33 2,13 a * 0,43 78,11 a t 15,10 1,76 a + 0.39
34 2,26 a + 0,66 81,00 a + 23,02 1,96 a + 0.60
40 253 a * 0,50 7451 a t 8,16 2,13 a + 0.46
51 2,89 a + 0,15 9191 a + 8,68 241 a + 0.15
68 232 a * 0,46 79,82 a t 18,33 1,86 a + 0.37
105 192 a + 0,29 68,09 a + 7,76 161 a + 0.26
116 256 a * 0,41 85,28 a t 16,63 2,14 a + 0.36
122 242 a + 0,18 77,11 a + 21,83 2,03 a + 0.17
BRISASUL 232 a + 0,18 89,80 a + 9,81 2,00 a + 0.19
AFRODITE 187 a + 0,41 69,02 a + 14,34 158 a + 0.33
CARLASUL 191 a + 0,30 65,93 a + 10,11 166 a + 0.25




63

Tabela 18 - Comparacdo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento UPFA Ouro x Brisasul para os caracteres para os caracteres dias
entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), comprimento de panicula (CP), nUmero de espiguetas por panicula (ESP) na safra 2019.

UFPEL/FAEM, 2019.

Genétipos DSF EST CP ESP
Dias cm cm Unidade
14 100,22 a ¢ 4,50 112,59 b = 1,95 20,12 a ¢ 1,54 55,33 a ¢ 5,83
15 95,11 b + 1,17 126,78 a = 4,10 20,61 a =+ 0,61 37,89 c + 3,19
20 90,00 c 2,96 108,26 b =+ 2,40 19,27 b =+ 0,58 48,00 b + 0,44
28 101,67 a = 1,86 114,70 b + 5,14 21,11 a = 0,96 58,76 a = 6,97
33 91,00 c 2,96 109,26 b =+ 2,69 18,41 b =+ 1,14 47,33 b + 0,73
38 90,67 c 2,31 108,15 b = 2,28 19,53 a = 0,96 45,87 b + 7,10
41 92,89 c 2,91 115,85 b =+ 0,97 20,23 a ¢ 0,75 36,67 c 3,08
50 96,89 b = 2,17 112,33 b = 2,96 19,84 a = 0,46 38,82 c 6,20
51 98,56 b =+ 3,60 110,70 b =+ 2,47 21,37 a ¢ 0,87 61,49 a ¢ 10,05
53 89,33 c 2,33 108,92 b = 4,66 18,58 b =+ 0,90 41,51 b =+ 2,93
54 103,22 a =+ 2,67 107,19 b =+ 3,98 19,98 a + 0,82 42,65 b + 4,27
118 97,00 b =+ 2,08 109,71 b = 3,94 20,59 a = 0,64 51,36 a = 3,33
120 95,55 b + 3,85 111,22 b =+ 4,81 18,83 b + 0,55 45,29 b + 1,68
BRISASUL 97,33 b + 4,16 112,30 b = 5,76 18,85 b =+ 0,83 44,18 b = 3,62
UPFA OURO 96,33 b + 1,86 122,81 a =+ 7,26 20,39 a + 1,39 44,80 b + 3,71
FAEM 4 CARLASUL 99,56 a = 2,14 112,63 b =+ 5,32 17,21 b + 0,93 34,62 C + 5,39




Tabela 19 - Comparacéo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento UPFA Ouro x Brisasul para os caracteres massa de graos por
panicula (MG), nimero de grédos por panicula (GP), massa de gréos por panicula (MG), na safra de 2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Genotipos MBP GP MG
gramas Unidade gramas
14 233 a + 0,38 101,95 a + 16,09 1,78 b + 0,45
15 227 b + 0,12 74,38 b + 7,57 1,94 a + 0,12
20 195 b + 0,10 79,49 b + 5,48 160 b t 0,09
28 244 a + 0,50 91,88 a + 10,12 1,96 a + 0,44
33 2,46 a + 0,54 79,13 b + 8,41 2,09 a t 0,51
38 242 a + 0,13 78,84 b + 13,20 202 a + 0,18
41 2,66 a + 0,37 79,35 b + 5,05 2,29 a t 0,37
50 216 b + 0,29 78,20 b + 11,53 1,78 b + 0,23
51 2,70 a + 0,19 105,24 a + 9,82 2,22 a t 0,19
53 1,80 b + 0,19 71,09 b + 11,81 145 b + 0,17
54 2,08 b + 0,42 87,04 b + 17,39 166 b t 0,42
118 219 b + 0,28 75,17 b + 2,92 1,75 b + 0,22
120 187 b + 0,15 76,00 b + 2,05 150 b + 0,16
BRISASUL 223 b + 0,20 79,20 b + 9,36 187 b + 0,19
UPFA OURO 2,78 a + 0,32 82,44 b + 9,01 233 a + 0,22
FAEM 4 CARLASUL 191 b + 0,30 6593 b + 10,11 1,66 b + 0,25
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Tabela 20 - Comparacao entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento URS Corona x Brisasul para os caracteres para os caracteres dias
entre a semeadura e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), comprimento de panicula (CP), nimero de espiguetas por panicula (ESP) na safra 2019.

UFPEL/FAEM, 2019.

Genétipos DSF EST CP ESP
Dias cm cm Unidade
9 96,33 b + 3,08 122,33 a + 2,80 226 a =+ 1,79 56,33 a = 9,09
10 92,66 c =+ 4,19 116,59 b + 6,86 1989 b % 0,49 3966 b + 2,63
15 88,33 ¢ + 0,33 116,74 b + 10,19 1950 b * 0,48 41,00 b + 1,43
16 100,33 a £ 3,01 113,40 b + 1,96 20,13 b = 0,59 41,33 b + 3,50
26 87,66 c + 0,67 111,40 b + 2,93 1897 b * 1,15 3833 b + 2,27
35 101,33 a £ 9,39 123,26 a = 5,17 2168 a = 0,45 54,00 a = 6,87
38 99,66 a =+ 2,19 11763 b + 1,28 2419 a = 0,64 63,00 a =+ 6,67
39 89,66 c = 0,33 11570 b + 5,99 19,36 b % 0,27 37,00 b + 0,73
45 87,66 c + 1,84 122,37 a + 5,54 1960 b * 0,30 41,00 b + 4,76
46 9533 b 1,95 125,70 a = 2,61 1993 b * 0,84 4233 b + 4,93
99 100,66 a * 1,02 120,89 a + 3,80 21,04 a = 1,75 55,00 a =+ 6,17
BRISASUL 9466 b + 3,71 111,48 b = 3,68 2166 a = 5,17 40,66 b =+ 4,32
URS CORONA 96,00 b + 1,92 11463 b + 2,34 20,39 b + 0,72 3566 b =+ 1,22
FAEM 4 CARLASUL 9966 a =+ 2,14 112,62 b =+ 5,32 1721 b * 0,93 3433 b + 5,39
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Tabela 21 - Comparacéo entre médias em familias de aveia branca oriundas do cruzamento URS Corona x Brisasul para os caracteres massa de graos por
panicula (MG), nimero de grédos por panicula (GP), massa de gréos por panicula (MG), na safra de 2019. UFPEL/FAEM, 2019.

Gendtipos MBP GP MG
gramas Unidades gramas
9 255 a 0,44 92,66 a % 21,19 203 a 0,41
10 206 b 0,31 61,00 b % 12,01 1,72 b £ 0,33
15 232 a 0,11 7366 b % 2,47 198 a = 0,11
16 19 b 0,36 7266 b % 12,49 159 b 0,42
26 190 b = 0,18 6766 b 5,36 158 b £ 0,13
35 256 a 0,14 88,00 a 4,71 214 a # 0,03
38 223 b 0,29 95,00 a % 13,41 1,71 b £ 0,22
39 197 b 0,12 6466 b 7,17 164 b £ 0,09
45 267 a 0,28 7833 b % 10,54 236 a 0,22
46 217 b 0,11 76,33 b % 8,50 18 b £ 0,05
99 267 a 0,32 101,33 a 13,65 220 a 0,25
BRISASUL 184 b 0,11 70,33 b % 9,68 158 b £ 0,14
URS CORONA 204 b 0,06 6500 b % 3,62 168 b £ 0,10
FAEM 4 CARLASUL 191 b + 0,30 66,00 b + 10,11 166 b + 0,25
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4.4 Variagao entre as meédias das familias, cultivares genitoras e cultivar

testemunha de aveia

ApoGs a verificagdo das diferengas estatisticas resultantes para as familias
oriundas dos cruzamentos entre as distintas cultivares e a cultivar testemunha FAEM
4 Carlasul, com o intuito de explorar a variabilidade entre as medias, os resultados
foram apresentados em graficos para cada variavel analisada.

No cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul, todas as
variaveis analisadas apresentaram gendtipos superiores aos seus genitores. O ciclo
de dias da semeadura ao florescimento (Figura 4) foi menor em relacdo as
testemunhas para quase todas as familias, excecdo para as familias 9 e 13 que
apresentaram um maior numero de dias em relacdo aos seus genitores. Para a
variavel estatura de planta (Figura 5), 79% das familias apresentaram estatura mais
baixa que a cultivar FAEM 4 Carlasul, um resultado ideal quando o objetivo for reduzir
a altura da cultura. As excecdes para esta variavel foram as familias 21, 79 e 88 que
apresentaram uma maior estatura quando comparadas com 0s seus genitores. As
familias 88 e 205 apresentaram resultados promissores quanto ao comprimento de
panicula (Figura 6), sendo superiores aos seus genitores. Em relacdo ao niamero de
espiguetas por planta (Figura 7), todas as familias apresentaram resultados
superiores em relacdo a cultivar FAEM 4 Carlasul, obtendo destaque para esta
variavel as familias 88 e 205 que apresentaram um maior nimero de espiguetas por
planta em relacdo aos demais genétipos. As Unicas familias que apresentaram
resultados inferiores aos seus genitores foram a 7 e 13 para as variaveis massa bruta
de panicula (Figura 8) e massa de graos por panicula (Figura 9), obtendo uma maior
massa bruta de panicula as familias 17, 88 e 89 e a maior massa de graos por panicula
as familias 17, 19, 85. Ja para o carater numero de graos por panicula (Figura 10) as
familias 7, 16, 91 e 93 apresentaram resultados inferiores em relacdo aos genitores,
tendo destaque as familias 9, 17, 21, 88 e 100 quanto ao niumero de gréos por
panicula quando comparadas com as cultivares genitoras. Neste cruzamento as
familias que apresentaram resultados superiores em relagdo aos seus genitores, no
maior nimero de variaveis avaliadas, com potencial para compor ensaios preliminares
sdo as familias 17, 85, 88 e 205. A familia 88 apresentou resultados superiores em

seis das sete variaveis avaliadas.
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Figura 4 - Variacdo entre as médias obtidas para a varidvel dias da semeadura ao florescimento (DSF)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares
genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 5 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel estatura de planta (ESF) entre as familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares genitoras
Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 6 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel comprimento de panicula (CP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares
genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 7 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel variavel nimero de espiguetas por panicula
(ESP) entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as
cultivares genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 8 - Variacd@o entre as médias obtidas para a variavel nimero de gréos por panicula (GP) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares
genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 9 - Variagcdo entre as médias obtidas para a variavel massa bruta de panicula (MBP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares
genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 10 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel massa de graos por panicula (MG) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul e as cultivares
genitoras Brisasul e FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.

As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 x Brisasul
apresentaram resultados distintos para cada variavel avaliada. A familia 4 apresentou
o menor ciclo de dias da semeadura ao florescimento (Figura 11) em relacdo as
demais familias, genitores e cultivar testemunha. Para a variavel estatura de planta
(Figura 12), ndo houveram familias com estatura inferior aos demais genétipos, ndo
apresentando familias de interresse para a selecdo baseada na reducéo da estatura
da cultura. Nas variaveis numero de espiguetas por panicula (Figura 13), comprimento
de panicula (Figura 14), massa bruta de panicula (Figura 15) e grdos por panicula
(Figura 16) todas as familias avaliadas superaram os resultados encontrados pela
cultivar FAEM 4 Carlasul, mas se mostraram inferiores aos seus genitores para a
variavel numero de espiguetas por panicula e nUmero de graos por panicula. Houve
destaque para o comprimento de panicula para as familias 92 e 151, tendo estas um
maior comprimento de panicula quando comparadas aos seus genitores. As familias
6 e 151 apresentaram mais promissores em relacdo as demais familias e genitores

guanto a massa bruta de panicula. Quanto a massa de gréos por panicula (Figura
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17) as familias 6, 12, 143 e 151 apresentaram resultados superiores em relacéo a
cultivar FAEM 4 Carlasul e apenas as familias 6 e 151 foram superiores as seus
genitores. Os genotipos que podem ser considerados mais promissores neste
cruzamento sdo o0 6 e 151, por obterem resultados promissores no maior numero de

variaveis avaliadas, tendo estes potencial para compor ensaios preliminares.
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Figura 11 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel dias da semeadura ao florescimento (DSF)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras
URS 21 e Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 12 - Variacé@o entre as médias obtidas para a varidvel estatura de planta (EST) entre as familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras URS 21 e

Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 13 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de espiguetas por panicula (ESP)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras
URS 21 e Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.



74

CP
URS 21 x Brisasul

cm

Gendtipos Q,Q

Figura 14 - Variacao entre as médias obtidas para a variavel comprimento de panicula (CP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares URS 21 e Brisasul
e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 15 - Variagao entre as médias obtidas para a varidvel massa bruta de panicula (MBP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras URS
21 e Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 16 - Variagdo entre as médias obtidas para a varidvel nimero de gréos por panicula (GP) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras URS
21 e Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 17 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel massa de graos por panicula (MG) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul e as cultivares genitoras URS
21 e Brisasul e cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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De acordo com os gréficos de variagdo das médias obtidas para as variaveis
avaliadas nas familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite x
Brisasul é possivel verificar que para a maioria dos caracteres houve familias com
resultados superiores em relacdo as cultivares e inferiores quando comparadas com
a testemunha FAEM 4 Carlasul. Para a variavel dias da semeadura ao florescimento
(Figura 18) a familia 40 obteve o menor ciclo em relagcdo aos demais genétipos. A
menor estatura de planta (Figura 19) quando comparada aos genitores e a
testemunha foi resultante da famiia 40. As familias 7, 23, 40, 51, 68, 116 e 122
apresentaram resultados superiores aos demais gendétipos quanto ao comprimento de
panicula (Figura 20), sendo que as familias 13, 33 e 34 obtiveram resultados abaixo
dos genitores, mas superiores a testemunha FAEM 4 Carlasul. No carater massa bruta
de panicula (Figura 22) as familias 40, 51, e 116 apresentaram resultados superiores
aos demais gendtipos. A familia 51 superou os demais genétipos na variavel nimero
de gréos por panicula (Figura 23), ja ao comparar as demais familias apenas a 27 foi
inferior a testemunha. Os gendtipos que mostratram-se superiores quanto a massa de
graos por panicula (Figura 24) séo referentes as familias 40,51 116 e 122, sendo que
as familias 105 e 27 apresentaram menor massa em relagéo a testemunha. Observa-
se que para este cruzamento as familias 40 e 51 apresentaram resultados mais
promissores, em relacao aos seus genitores e a cultivar testemunha, no maior nimero

de variaveis avaliadas, com potencial para compor ensaios preliminares.
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Figura 18 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel dias da semeadura ao florescimento (DSF)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares
genitoras IPR Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 19 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel estatura de planta (EST) entre as familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares genitoras IPR Afrodite
e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 20 - Variacdo entre as médias obtidas para a varidvel comprimento de panicula (CP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares genitoras
IPR Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 21 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de espiguetas por panicula (ESP)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares IPR
Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 22 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel massa bruta de paniculas (MBP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares genitoras
IPR Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 23 - Variagdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de grédos por panicula (GP) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares genitoras
IPR Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 24 - Variac@o entre as meédias obtidas para a varidvel massa de grédos por panicula (MG) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul e as cultivares genitoras
IPR Afrodite e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.

No cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro x Brisasul todas as familias
apresentaram resultados superiores a testemunha FAEM 4 Carlasul para as variaveis
comprimento de panicula (Figura 27), nUmero de espiguetas por panicula (Figura 28)
e numero de graos por panicula (Figura 30). Obtendo resultados mais promissores as
familias 15, 28, 51 e 118 para o carater comprimento de panicula, 14, 20, 28, 33, 38,
51 e 118 para a variavel nimero de espiguetas por panicula e 14, 28, 51 e 118 para
namero de graos por panicula, quando comparada com 0s genitores e as demais
familias. A variavel dias da semeadura ao florescimento (Figura 25) obteve as familias
20, 33, 38, 41 e 53 com reduzido ciclo em relacdo aos genitores e a cultivar
testemunha. Em relacdo a estatura de planta (Figura 26) 53,84% das familias
apresentaram menor estatura em relacdo a testemunha. As demais familias, excecao
a familia 15, apresentaram a menor estatura em relacdo ao genitor UPFA Ouro que
apresentou a maior estatura em relacdo aos demais genétipos.

Para a variavel massa bruta de panicula (Figura 29) as familias 41 e 51
apresentaram resultados similares a cultivar genitora UPFA Ouro, com a maior massa

em relacdo aos demais genotipos. A cultivar genitora UPFA Ouro apresentou a maior
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massa de grdos por panicula (Figura 31) em relacdo aos demais gendétipos. As
familias 20, 53 e 120 mostraram-se inferiores a cultivar FAEM 4 Carlasul para esta
variavel. Neste cruzamento as familias 28, 38 e 51 apresentaram resultados
promissores em relacdo aos seus genitores e a testemunha, sendo que a familia 51

obteve destaque para seis variaveis avaliadas.
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Figura 25 - Variac@o entre as médias obtidas para a variavel dias da semeadura ao floresciemento
(DSF) entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares
genitoras UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 26- Variacdo entre as médias obtidas para a variavel estatura de planta (EST) entre as familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares genitoras UPFA Ouro
e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.

CP
UPFA Ouro x Brisasul

25 1

20 A b

15 A

cm

10 A

NP R DR NP d PP Y L >
Gendtipos S R\
2

Figura 27 - Variacdo entre as médias obtidas para a varidvel comprimento de panicula (CP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares genitoras
UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 28 - Variacéo entre as médias obtidas para a variavel nimero de espiguetas por panicula (ESP)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares
genitoras UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 29 - Variagao entre as médias obtidas para a varidvel massa bruta de panicula (MBP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares genitoras
UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 30 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de grdos por panicula (GP) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares genitoras
UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 31 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel massa de graos por panicula (MG) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul e as cultivares genitoras
UPFA Ouro e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona x Brisasul
Nao apresentaram menor estatura em relagdo aos seus genitores e a testemunha
(Figura 33). Para a variavel dias da semeadura ao florescimento (Figura 32) apenas
as familias 16, 35, 38 e 99 apresentaram um maior ciclo em relacédo a testemunha e
seus genitores. Neste cruzamento todas as familias apresentaram maior comprimento
de panicula (Figura 34) e maior niumero de espiguetas por panicula (Figura 33) em
relacdo a testemunha. As familias 9 e 38 obtiveram um maior comprimento de
panicula e as familias 9, 35, 38 e 99 um maior nimero de espiguetas por panicula em
relacdo aos genitores. Em relagdo a massa bruta de panicula (Figura 35) as familias
9, 35, 45 e 99 apresentaram a maior massa e em relacdo aos demais genotipos. O
namero de graos por panicula (Figura 37), nas familias 10 e 39, e massa de grédos da
panicula (Figura 38), nas familias 16, 26 e 39, foi inferior em relacdo a testemunha
FAEM 4 Carlasul, sendo que 64% das familias foram superiores aos seus genitores.
As familias 9, 35, 38, 45 e 46, apresentaram resultados superiores em relacdo aos
seus genitores e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul na maioria das variaveis
avaliadas para este cruzamento, obtendo destaque a familia 9 que néo apresentou

resultado promissor apenas para estatura de planta.
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Figura 32 - Variacao entre as médias obtidas para a variavel dias da semeadura ao florescimento (DSF)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares
genitoras URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 33 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel estatura da planta (EST) entre as familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares genitoras URS
Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 34 - Variacao entre as médias obtidas para a variavel comprimento de panicula (CP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares genitoras
URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 35 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de espiguetas por panicula (ESP)
entre as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares
genitoras URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 36 - Variacao entre as médias obtidas para a varidvel massa bruta de panicula (MBP) entre as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares genitoras
URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 37 - Variagdo entre as médias obtidas para a variavel nimero de grédos por panicula (GP) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares genitoras
URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.
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Figura 38 - Variacdo entre as médias obtidas para a variavel massa de graos por panicula (MG) entre
as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul e as cultivares genitoras
URS Corona e Brisasul e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul. UFPEL/FAEM, 2019.

4.5 Ganho por selecao

A selecd@o de genotipos tem o intuito de atribuir aos caracteres selecionados,
maior potencial, através da exploracdo da variancia aditiva, sendo de extrema
importancia para o melhorista conhecer a eficiéncia que pode ser alcancada na
selecdo de populacdes segregantes (BERTAN et al.,, 2004). Através do ganho de
selecdo é possivel prever o comportamento da progénie de um cruzamento,
possibilitando que o programa de melhoramento ganhe tempo e avance a geragao
dos gendtipos que forem superiores e com maior potencial para os caracteres de
interesse agrondmico (SOUZA e SORRELS, 1991).

Fatores que afetam o ganho de selecdo sé&o o diferencial de selecédo e a
intensidade se selecéo, controle parental, variabilidade genética, variancia ambiental
e interagdo genotipo x ambiente (CRUZ, 2005). O diferencial de selecéo € a relacéo
entre a diferenca de médias das familias da populacédo e as familias selecionadas,
este resultado vai depender da proporcdo de individuos avaliados. Os valores de
diferencial de selecéo variaram de 0,40 a 39,54 entre as familias dos cruzamentos

avaliados, sendo que o menor valor foi referente a varidvel massa de graos por
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panicula, nas familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona x
Brisasul, ja o maior valor corresponde as familias oriundas do cruzamento entre as
cultivares UPFA Ouro x Brisasul para nimero de gréos po panicula.

A herdabilidade utilizada na mensuracao do ganho de selecéo € um atributo do
carater e da populacéo sob selecao, expressando a confiabilidade do valor fenotipico
como guia para o valor genético que determinara a sua influéncia na préxima geracéo
(FALCONER, 1981). O progresso esperado com a selecao é funcéo da herdabilidade
no sentido restrito na geracdo em que as familias foram avaliadas, considerando
apenas a variancia genética aditiva (RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993).

Os valores de herdabilidade restrita (Tabela 23 e 24) encontrados para as
familias Fs oriundas dos cruzamentos entre as cultivares variaram de zero a 0,99, com
baixa e alta herdabilidade.

Os cruzamentos entre as cultivares URS Corona x Brisasul e UPFA Ouro x
Brisasul apresentaram valores de herdabilidade e ganho por sele¢céo nulos para as
variaveis: niumero de espiguetas por panicula, comprimento de panicula e massa
bruta de panicula. As familias do cruzamento entre as cultivares URS Corona X
Brisasul também apresentaram valores nulos para os caracteres nimero de graos por
panicula e massa de grdos por panicula, ja o cruzamento entre as cultivares IPR
Afrodite x Brisasul apresentou valores nulos para a estatura de planta. Considerando
gue o conceito mais usual da herdabilidade a define como a propor¢ao da variancia
total que é atribuida as diferencas dos valores genéticos dos individuos, pode-se aferir
gue a variacao existente nos caracteres que apresentaram herdabilidade com valores
nulos é decorrente de fatores ambientais, ou seja esta caracteristica ndo sera herdada
pela futura progénie, ao contrario a variacdo nos caracteres com alta herdabilidade
pode ser atribuida a fatores genéticos, que serdo possivelmente herdados. Valores
referentes a zero para a herdabilidade sé&o decorrentes da néo existéncia de variancia
genética nas familias do cruzamento, portanto, considera-se que aquelas familias que
apresentaram herdabilidade igual a zero ndo possuem variacdo genética, resultado
esperado para familias em geragédo Fs (FALCONER, 1964).

Para os caracteres relacionados ao rendimento de gréos o ganho de selecéo
foi maior para a variavel numero de gréos por panicula, com 21,5 graos, e menor para
massa bruta de panicula, com 0,20g, para todas as familias avaliadas.

As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite x Brisasul

apresentaram maiores ganho de selecéo para as variaveis numero de espiguetas por
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panicula, comprimento de panicula e massa de grdos por panicula, com 10,74
espiguetas por panicula, 1,70 cm de comprimento de panicula e 0,75g de massa de
graos por panicula.

A variavel numero de grédos por panicula teve o maior ganho de selecédo nas
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul, 21,05
graos por panicula.

O ganho de selecéo para a variavel massa bruta de panicula foi maior para as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 x Brisasul com um ganho
de 0,72 g.

O ganho de selecao para a variavel dias da semeadura ao florescimento variou
de -0,54 a -10,08, sendo que o melhor ganho de selecdo foi correspondente as
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul,
ocorrendo uma reducgdo nos dias da semeadura ao florescimento, o que é ideal
guando o objetivo da selecéo for reduzir o ciclo da cultura, mostrando eficiéncia na
selecéo para esta variavel.

Observa-se que os valores encontrados para o ganho de selecdo para a
variavel estatura de planta ndo foram satisfatorios, pois todas as familias avaliadas
expressaram um aumento na estatura, sendo necessario realizar mais selecdes
guando o objetivo for a redugdo na estatura da cultura. O cruzamento que obteve o
maior valor referente ao ganho de selecdo para esta variavel foi entre as cultivares
URS Corona x Brisasul, com 21,30 cm, sendo o cruzamento entre as cultivares URS
21 x Brisasul apresentou o meno valor, com 3,12 cm, mas ainda com a média acima
dos gendtipos avaliados na safra de 2018.

O ganho a ser obtido por selecdo depende essencialmente da presenca de
variabilidade genética, portanto nas familias onde a variancia genética foi igual a zero
nao existe possibilidade de ganho por selecdo (CRUZ, 2005). Os caracteres que
apresentaram ganho por selecédo igual a zero, ja atingiram a estabilidade genética.
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Tabela 22 - Estimativa do ganho por selecdo visando verificar a eficiéncia de sele¢cdo em familias de
aveia branca oriundas dos cruzamentos entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul, URS 21 x
Brisasul e IPR Afrodite x Brisasul, nas safras 2018 e 2019, para os caracteres dias entre a semeadura
e o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), niumero de espiguetas por panicula (ESP),
comprimento de panicula (CP), massa bruta de panicula (MBP), grdos por panicula (GP) e massa de
graos por panicula (MG). UFPEL/FAEM, 2019.

FAEM 4 Carlasul x Brisasul

Variaveis Xp Xs DS H2 GS GS (%)
DSF (Dias) 104,60 93,96 -10,64 0,95 -10,08 -9,64
EST (cm) 77,60 112,05 34,45 0,12 4,05 5,22
ESP (Unidade) 30,97 43,14 12,17 0,76 9,20 29,71
CP (cm) 17,14 19,12 1,98 0,69 1,37 7,99
MBP (gramas) 1,55 2,29 0,74 0,51 0,38 24,52
GP (Unidade) 46,02 73,39 27,37 0,77 21,05 45,74
MG (gramas) 1,26 1,91 0,65 0,86 0,56 44,44
URS 21 x Brisasul
Variaveis Xp Xs DS H2 GS GS(%)
DSF (Dias) 104,68 97,52 -7,16 0,54 -3,86 -3,69
EST (cm) 81,23 120,86 39,63 0,08 3,12 3,84
ESP (Unidade) 30,63 43,51 12,88 0,48 6,23 20,34
CP (cm) 17,75 20,28 2,53 0,45 1,15 6,48
MBP (gramas) 1,59 2,39 0,80 0,90 0,72 45,28
GP (Unidade) 46,29 78,31 32,02 0,63 20,25 43,75
MG (gramas) 1,31 2,04 0,73 0,91 0,67 51,15
IPR Afrodite x Brisasul
Variaveis Xp Xs DS H2 GS GS(%)
DSF (Dias) 97,96 96,62 -1,34 0,99 -1,33 -1,36
EST (cm) 77,49 114,22 36,73 0,00 0,00 0,00
ESP (Unidade) 29,24 40,97 11,73 0,92 10,74 36,73
CP (cm) 17,81 19,72 1,91 0,89 1,70 9,55
MBP (gramas) 1,69 2,35 0,66 0,30 0,20 11,83
GP (Unidade) 52,82 78,40 25,58 0,28 7,20 13,63
MG (gramas) 1,42 2,26 0,84 0,89 0,75 52,82

DS — diferencial de selecdo; Xp,-média da populacdo Fs; Xs— média das familias selecionadas (Fe); H?
- herdabilidade no sentido restrito, GS — ganho de selecdo estimado.
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Tabela 23 - Estimativa do ganho por selecéo visando verificar a eficiéncia de selecdo em familias de
aveia branca oriundas dos cruzamentos entre as cultivares UPFA Ouro x Brisasul e URS Corona X
Brisasul, nas safras 2018 e 2019, para os caracteres dias entre a semeadura e o florescimento (DSF),
estatura de planta (EST), nimero de espiguetas por panicula (ESP), comprimento de panicula (CP),
massa bruta de panicula (MBP), gréos por panicula (GP) e massa de grdos por panicula (MG).
UFPEL/FAEM, 2019.

UPFA Ouro x Brisasul

Variaveis Xp Xs DS H2 GS GS(%)
DSF (Dias) 100,37 95,55 -4,82 0,89 -4,27 -4,25
EST (cm) 70,07 111,97 41,90 0,20 8,24 11,76
ESP (Unidade) 24,49 47,00 22,51 0,00 0,00 0,00
CP (cm) 13,40 19,88 6,48 0,00 0,00 0,00
MBP (gramas) 1,38 2,26 0,88 0,00 0,00 0,00
GP (Unidade) 43,37 82,91 39,54 0,20 8,01 18,47
MG (gramas) 1,17 1,85 0,68 0,11 0,08 6,84
URS Corona x Brisasul
Variaveis Xp Xs DS H2 GS GS(%)
DSF (Dias) 95,17 94,48 -0,69 0,78 -0,54 -0,57
EST (cm) 74,39 118,73 44,34 0,48 21,39 28,75
ESP (Unidade) 28,77 46,94 18,17 0,00 0,00 0,00
CP (cm) 17,65 20,63 2,98 0,00 0,00 0,00
MBP (gramas) 1,75 2,28 0,53 0,00 0,00 0,00
GP (Unidade) 49,23 79,33 30,10 0,00 0,00 0,00
MG (gramas) 1,50 1,90 0,40 0,00 0,00 0,00

DS — diferencial de selecao; Xp,-média da populacao Fs; Xs— média das familias selecionadas (Fs); H?
- herdabilidade no sentido restrito, GS — ganho de sele¢&o estimado.

O ganho de selecdo em termos percentuais foram maiores para massa de
gréos por panicula (MG) nos cruzamentos URS 21 X Brisasul e IPR Afrodite x Brisasul
(Tabela 22), enquanto que nos cruzamentos FAEM 4 Carlasul x Brisasul e UPFA Ouro
X Brisasul o maior ganho de selecao foi para numero de grdos por panicula (GP). O
cruzamento URS Corona x Brisasul (Tabela 23) apresentou maior ganho percentual
para estatura de planta (EST), com isso as familias mais promissoras encontram-se
nos quatro primeiros cruzamentos citados, pois nelas ainda é possivel realizar

selecéo e adquirir ganho de selecdo para componentes de rendimento.

4.6 Familias promissoras

A selecdo auxilia os programas de melhoramento a avancar somente 0s

genatipos que forem superiores e com maior potencial (SOUZA; SORRELS, 1991)
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Baseado na comparacgéo dos resultados das varidveis analisadas, observa-se
que para todos os cruzamentos foram obtidas familias promissoras em relacdo ao
seus genitores e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul, sendo estas genotipos com

potencial para compor ensaios de rendimento (Tabela 24).

Tabela 24 - Familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares de aveia branca FAEM 4 Carlasul x
Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA Ouro x Brisasul, URS Corona x Brisasul,
que apresentaram resultados superiores em relagdo aos genitores e a cultivar testemunha FAEM 4
Carlasul no maior nimero de varidveis avaliadas. UFPel/Faem 2019.

CULTIVARES FAMILIAS PROMISSORAS
Faem 4 Carlasul x Brisasul 17, 85, 88 e 205

URS 21 x Brisasul 6e 151

IPR Afrodite x Brisasul 40e 51

UPFA Ouro x Brisasul 28,38e51

URS Corona x Brisasul 9,35,38,45e46

4.7 Associacdo entre caracteres morfolégicos e agronémicos em

cultivares de aveia branca

Estudos de correlacdo fenotipica e/ou genotipica tém sido amplamente
empregados para mensurar o grau de associacdo entre caracteres em diversas
culturas. A existéncia de correlagdes significativas é indicativo da viabilidade da
selecdo indireta para a obtencdo de ganhos no caracter de maior importancia
econbmica, que depende, também, diretamente da herdabilidade do carater
considerado (CAIERAO et al., 2001). Estudos de correlacéo de caracteres auxiliam
na avaliacdo de desempenho entre as caracteristicas de interesse agronémicos,
permitindo assim, o desenvolvimento de estratégias que auxiliem na obtencdo de
maiores ganhos genéticos com o processo de selecdo. Sendo de grande importancia
para o melhoramento genético conhecer as associagfes entre 0s caracteres,
principalmente se existir problemas de mensuracdo ou de baixa herdabilidade em
caracteres de interesse (CRUZ et al.,, 2012). A presenca de correlacdo entre dois
caracteres evidencia a tendéncia de associacéo linear, onde a modificagdo de um é

seguida por alteracao do outro ( CARVALHO et al., 2004).
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Com base nos coeficientes de correlacéo (Tabela 25), para a safra de 2018,
foram observadas associacbes com variadas magnitudes nas diferentes populagbes
dos cruzamentos, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t, sendo possivel verificar na
Figura 39 que houve uma maior correlacdo entre os caracteres relacionados ao
rendimento de graos.

Para a variavel dias da semeadura ao florescimento (DSF), as associacfes
significativas encontradas foram entre as variaveis massa de mil grdos, graos com
espessura maior que 2mm, massa bruta de panicula, nUmero de graos por panicula,
sendo que foram encontrados associacao positiva de magnitude média no cruzamento
URS Corona x Brisasul (0,349). A magnitude de menor valor foi apresentada pelo
cruzamento UPFA Ouro x Brisasul considerando a variavel dias da semeadura ao
florescimento e indice de descasque, esta associagao foi de sentido negativo (-0,116),
0 que indica que para este cruzamento o numero de dias da semeadura ao
florescimento, afeta esta variavel industrial de maneira negativa. Para que ocorra a
melhor definicdo dos componentes de rendimento, como massa da panicula, nimero
de grdos por panicula e a massa de grdos por panicula, busca-se por periodos
vegetativos e reprodutivos regulares, proporcionando um eficiente enchimento de
graos (HARTWIG et al., 2007).

A estatura de planta € um carater de frequente avaliagdo devido a sua
importancia nos estudos de correlacfes fenotipicas e sua correlacao positiva com
componentes de panicula e produtividade (BENIN et al., 2003; HARTWIG et al., 2006).
Em virtude da sua importancia, tem se tornado um carater adotado na selecao indireta
de gendtipos (KELLER et al., 1999; ALFONSO, 2004), sendo alvo de constante
avaliacdo nos programas de melhoramento, que busca por gendtipos com menor
estatura, devido a sua correlacdo com o acamamento de plantas (OLIVEIRA et al.,
2011). Para estatura da planta (EST) ocorreu correlacdo positiva nas familias
estudadas entre os caracteres estatura média das plantas com o comprimento da
panicula, no cruzamento IPR Afrodite x Brisasul. As demais associacdes significativas
foram encontradas exclusivamente para UPFA Ouro x Brisasul e todas com sentido
positivo, assim, pode-se considerar que a estatura da planta favorece o comprimento
da panicula. No melhoramento genético de aveia busca-se gendtipos com porte baixo
e com um menor comprimento de panicula (CARVALHO; FEDERIZZI, 1989). A
reducdo do tamanho de panicula auxilia na determinagdo de um maior nimero de

graos por panicula e maior peso de panicula, resultando no aumento do rendimento
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de gréos. Alta correlagdo fenotipica foi obtida para peso de panicula com estatura de
planta (CHANDHANAMUTTA; FREY, 1973).

Para as associacdes envolvendo o peso do hectolitro, o cruzamento que
apresentou o maior numero de associacdes foi URS 21 x Brisasul, sendo todas,
positivas de fraca (CP, ESP, MBP, GP e MG) e média (MMG e ID) magnitudes, com
destaque para indice de descasque (ID), onde ambos estéo relacionados a qualidade
industrial. O peso do hectolitro esta relacionado com a densidade dos graos e a sua
capacidade de condicionamento em um volume predeterminado, posteriormente
convertido para quilogramas por 100 litros. Este carater € utilizado como uma medida
de qualidade dos graos, onde o tamanho da cariopse influencia na massa do
hectolitro, sendo a cariopse mais densa que a casca (DOEHLERT et al., 2006). Essa
relacdo condiz com as associa¢des obtidas, graos maiores e mais densos contribuem
para elevar o indice de descasque, rendimento de grdos e rendimento industrial.
Graos bem formados, com maiores dimensdes, com maior massa e uniformes sao os
mais desejados pela industria de beneficiamento (ALVES; KIST, 2010). O peso do
hectolitro é uma medida indireta da qualidade dos graos, utilizada pela industria
(LANGARO et al., 2014). Relacdo positiva entre o peso do hectolitro e o indice de
descasque também foi relatada por Doehlert et al. (2009) e por Antonow (2013).

A variavel massa de mil graos (MMG) apresentou correlacdes fortes e positivas
com a variavel grdos com espessura maior que 2mm, resultado jA4 esperado
considerando que o tamanho do grao esta sempre associado a massa de graos. Uma
correlagcdo negativa foi encontrada no cruzamento IPR Afrodite x Brisasul (-0,196)
para a variavel numero de espiguetas por panicula. Uma explicacdo aceitavel é de
gue quanto maior o numero de espiguetas produzidas pela planta, maior sera o
namero de gréos, todavia, o tamanho destes graos tende a ser reduzido, diminuindo
assim, a massa de mil graos, indicando que o aumento no numero de graos tende a
diminuir o peso do grdo. Também foram encontradas correlagdo negativa entre o0s
componentes de panicula (SOUZA; SORRELS, 1988; CHAPKO; BRINKMAN,1991).
Jéa a massa de panicula bruta, apresentou uma correlacao positiva de fraca magnitude
(0,189) com a variavel G2mm no cruzamento Carlasul x Brisasul.

O comprimento de panicula ndo apresentou correlacdo apenas com o indice
de descasque em todos 0s cruzamentos, evidenciando que o carater quantitativo ndo

apresenta nenhuma relacdo com este carater de qualidade industrial. Com as demais
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caracteristicas, apresentou magnitudes meédias e fortes, com destaque para CP x ESP
no cruzamento Ouro x Brisasul (0,703).

O numero de espiguetas foi fortemente correlacionado com os caracteres de
rendimento para todos o0s cruzamentos, ndo apresentando associacdes entre
variaveis de qualidade industrial. A massa bruta de panicula (MBP) apresentou
valores entre 0,783 e 0,99, com GP e MG, respectivamente. Finalizando, a variavel
namero de graos por panicula (GP) foi associada com massa de gréos por panicula
(MG), pois uma vez que é incrementado o numero de gréos, maior sera a massa
apresentada pela panicula, influenciando diretamente a produtividade da planta.

Estes resultados corroboram com as associagdes com os caracteres ligados
ao rendimento de grédos. Sendo possivel constatar que a massa da panicula é um
carater de elevada importancia para selecdo indireta, estando associada com o
ndmero de gréos por panicula e com o rendimento de graos em trabalhos realizados
por diferentes autores (CAIERAO et al., 2001; BENIN et al., 2003; MARCHIORO et
al., 2003; HARTWIG et al., 2006; VALERIO et al., 2009). Os grdos contribuem com
cerca de 85% para a massa da panicula (CAIERAO et al., 2006), revelando que para
este carater ha intima relacdo com caracteres ligados ao rendimento de graos, massa
de gréos e o numero de graos por panicula. Alguns trabalhos apresentam resultados
eficientes quando o objetivo é obter maiores rendimentos de grdos e qualidade
industrial ao utilizar a massa de panicula como carater na selecao indireta em aveia
branca (MARCHIORO et al., 2003; CAIERAO et al., 2006; LORENCETTI et al., 2006,
HAWERROTH et al., 2015). Tais resultados estéo relacionados aos componentes de
rendimento que compdem a panicula da aveia, 0os quais se destacam o numero e a
massa de gréos (CAIERAO et al., 2001).

O namero de graos por panicula (GP) contribui para o aumento da massa dos
graos por panicula (MG). Resultados similares foram evidenciados pelos métodos de
selecdo utilizados em programas de melhoramento, que buscam avaliar
individualmente as paniculas e os graos, exercendo forte pressdo de selecdo no
incremento da massa individual de gréos, correspondendo a interacdo observada
entre estes caracteres (BARBOSA NETO et al., 2000; HAWERROTH et al., 2014).
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Tabela 25 - Correlacéo linear de Pearson entre os caracteres: dias da semeadura ao o florescimento
(DSF), estatura de planta (EST), numero de espigas por planta (ESP), comprimento de panicula (CP),
massa bruta de panicula (MBP), nimero de gréos por panicula (GP), massa de graos por panicula
(MG), massa de mil grdos (MMG), indice de descasque (ID), nimero de grdos maiores que 2 mm
(G2mm) e peso do hectolitro (PH), para as familias oriundas do cruzamento das cultivares FAEM 4
Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, Corona e
Brisasul. UFPEL/FAEM, 2018

Variaveis Carlasul x URS 21 x IPR Afrodite x ~ UPFA Ouro URS Corona
Brisasul Brisasul Brisasul x Brisasul X Brisasul
DSF _x_EST 0,100 0,022 -0,063 -0,200** -0,057
DSF _x_PH -0,033 0,023 -0,046 -0,037 0,197*
DSF _x MMG -0,185* -0,044 0,063 -0,044 0,103
DSF _x_G2mm -0,231* 0,002 -0,064 -0,047 -0,084
DSF _x_CP 0,078 0,253* 0,069 0,215* 0,349*
DSF _x ESP 0,163 0,205 0,063 0,238* 0,164
DSF _x_MBP 0,192* 0,211 0,149 0,211* 0,268*
DSF_x_GP 0,224* 0,169 0,150 0,237* 0,214*
DSF _x_ MG 0,171 0,180 0,186 0,218* 0,273*
DSF _x_ID -0,096 -0,121 -0,033 -0,166* -0,188*
EST x_PH 0,065 0,060 0,009 0,167* 0,103
EST _x MMG 0,085 0,071 -0,083 -0,020 0,013
EST x _G2mm 0,058 -0,024 -0,052 -0,038 0,055
EST _x_CP 0,127 0,187 0,185* 0,273* 0,129
EST _x_ESP 0,085 0,112 0,092 0,111 0,134
EST _x_MBP 0,051 0,027 -0,064 0,185* 0,179
EST _x GP 0,082 0,043 0,061 0,149 0,156
EST _x MG 0,085 -0,020 -0,172 0,196* 0,182
EST x_ID 0,107 0,057 0,132 0,195* 0,154
PH_x_MMG 0,395** 0,372* 0,150 0,202** 0,383**
PH_x_G2mm 0,259** -0,048 -0,116 -0,052 0,140
PH_x_CP 0,033 0,213* -0,062 -0,025 0,100
PH_x_ESP 0,075 0,232* -0,121 -0,059 -0,047
PH_x_MBP 0,210* 0,212* -0,009 -0,057 0,183
PH_x_GP 0,179* 0,215* -0,043 -0,021 0,091
PH x MG 0,251** 0,244** 0,009 -0,057 0,204*
PH_x_ID 0,323* 0,450** 0,317** 0,158 0,245*
MMG_x_G2mm 0,661** 0,648** 0,752** 0,652** 0,700**
MMG_x_CP 0,056 0,140 0,002 -0,049 -0,072
MMG_x_MBP 0,278* 0,094 0,115 0,042 0,144
MMG_x_GP 0,142 -0,088 -0,095 -0,051 -0,017

MMG_x_MG 0,312 0,154 0,153 0,075 0,165



MMG_x_ID
G2mm _x_CP
G2mm _x_ESP
G2mm _x_MBP
G2mm _x_GP
G2mm _x_ MG
G2mm _x_ID
CP_x_ESP
CP_x_MBP
CP_x_GP
CP_x_MG
CP_x_ID
ESP_x_MBP
ESP_x GP
ESP_x_MG
ESP_x_ID
MBP_x_GP
MBP_x_MG
MBP_x_ID
GP_x_MG
GP_x_ID
MG_x_ID

0,464
0,046
0,120
0,189*
0,087
0,198**
0,215**
0,697**
0,670**
0,622**
0,606**
-0,060
0,759**
0,793**
0,726**
-0,107
0,837
0,945**
0,026
0,887**
-0,008
0,083

0,157
0,054
-0,219**
-0,010
-0,070
0,047
-0,072
0,521**
0,579**
0,498**
0,543**
-0,076
0,730**
0,822**
0,669**
0,027
0,844**
0,954**
-0,154
0,870**
-0,041
-0,087

0,070
-0,089
-0,196*
0,071
-0,100
0,082
0,025
0,429**
0,492**
0,320*
0,457**
0,038
0,725**
0,812**
0,625**
0,038
0,783**
0,945**
0,010
0,678**
0,098
0,021

0,222*
-0,050
-0,070
0,009
-0,068
0,047
0,034
0,703**
0,682**
0,681**
0,654**
-0,052
0,793**
0,851**
0,740**
-0,098
0,858**
0,973**
0,031
0,857**
-0,032
0,067*

0,227**
-0,142
-0,168
0,001
-0,123
0,022

0,194**

0,682**

0,586**

0,608**

0,554**
0,067

0,742**

0,840**

0,703**
0,125

0,901**

0,990**
0,160

0,902**
0,180*
0,169*

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 39 - Correlacao linear de Pearson entre os caracteres: dias da semeadura ao o florescimento (DSF), estatura de planta (EST), nimero de espigas por planta
(ESP), comprimento de panicula (CP), massa bruta de panicula (MBP), nimero de grdos por panicula (GP), massa de grdos por panicula (MG), massa de mil graos
(MMG), indice de descasque (ID), nimero de grdos maiores que 2 mm (G2mm) e peso do hectolitro (PH), para as familias oriundas do cruzamento das cultivares
FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, Corona e Brisasul. UFPEL/FAEM, 2018.
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4.8 Andlise das variaveis qualitativas

4.8.1 Acamamento

A resisténcia ao acamamento € um carater de grande importancia na
lavoura, resultando em perdas significativas na produtividade, pela dificuldade
na colheita e também na qualidade e peso médio dos grdos. O acamamento
afeta ainda a estrutura morfolégica essencial para o eficiente uso de carboidratos
e sua translocacdo para os graos, tendendo a agravar os prejuizos de acordo
com o estadio em que ocorre, reduzindo o rendimento e a qualidade do produto
final (ZANATTA; OERLECKE, 1991). Seus efeitos dependem do genétipo, da
severidade e do tempo de ocorréncia, sendo maior as perdas em variedades de
porte elevado e quando ocorre na fase reprodutiva (antese) (FEDERIZZI et al.,
1994).

Os cruzamentos que apresentaram resultados mais promissores para a
resisténcia ao acamamento, na safra de 2018, foram entre as cultivares UPFA
Ouro x Brisasul (Figura 41), apresentando mais de 100 familias na classe 9. O
cruzamento Faem 4 Carlasul x Brisasul (Figura 40), nitidamente apresentou a
menor resisténcia ao acamamento, pois entre todos 0s cruzamentos avaliados
foi o Unico que apresentou familias na classe 1, ou seja, impossibitadas de
colheita. As familias oriundas dos cruzamentos URS 21 x Brisasul (Figura 41) e
IPR Afrodite x Brisasul (Figura 42) apresentaram desempenhos similares, com
cerca de 50 familias na classe 7, entretando, o cruzamento com a cultivar IPR
Afrodite apresentou o maior numero de familias na classe 9. J& na safra de 2019
as familias que apresentaram resultados mais promissores foram as oriundas do
cruzamento entre as cultivares URS 21 x Brisasul (Figura 41), apresentado todas
as familias na classe 7, com plantas com média resisténcia ao acamamento. As
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona x Brisasul
(Figura 44) apresentaram todas as familias na classe 5, com resisténcia
moderada ao acamamento. Nos demais cruzamentos as familias apresentaram
classes 5 e 7, mas com o maior numero de familias na classe 7. Observa-se que
no ano de 2019 as familias apresentaram resultados mais homogéneos, com o
maior numero de familias na classe 7, com média resisténcia ao acamamento,

com excessao para as familias oriundas do cruzamento URS Corona x Brisasul,
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onde todas as familias encontran-se na classe 5. Esta variacdo dos resultados
encontrados pode ser justificada através das diferencas climaticas ocorridas nos

dois anos de avaliagoes.

Carlasul x Brisasul - Acamamento
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Figura 40 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagbes de acamamento das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, com classes de
1, 3, 5, 7 e 9 para cada situagdo de acamamento, classe 1 para plantas o qual a colheita ndo é
possivel, 3 (estabelecidos a 60°), 5 (estabelecidas a 45°), 7 (estabelecidos a 30°) e 9 (todos os
colmos encontram-se na posi¢ao vertical). Capao do Leéo, 2018 e 2019.
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Figura 41 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagbes de acamamento das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul, com classes de 1, 3, 5,
7 e 9 para cada situacdo de acamamento, classe 1 para plantas o qual a colheita ndo é possivel,
3 (estabelecidos a 60°), 5 (estabelecidas a 45°), 7 (estabelecidos a 30°) e 9 (todos os colmos
encontram-se na posicao vertical). Capédo do Ledo, 2018 e 2019.
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Afrodite x Brisasul - Acamamento
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Figura 42 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagbes de acamamento das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul, com classes de 1, 3,
5, 7 e 9 para cada situacdo de acamamento, classe 1 para plantas o qual a colheita ndo é
possivel, 3 (estabelecidos a 60°), 5 (estabelecidas a 45°), 7 (estabelecidos a 30°) e 9 (todos os
colmos encontram-se na posi¢ao vertical). Capao do Leéo, 2018 e 2019.
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Figura 43 - Distribui¢cdo de frequéncia com os resultados das avaliagbes de acamamento das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul, com classes de 1, 3,
5, 7 e 9 para cada situacdo de acamamento, classe 1 para plantas o qual a colheita ndo é
possivel, 3 (estabelecidos a 60°), 5 (estabelecidas a 45°), 7 (estabelecidos a 30°) e 9 (todos os
colmos encontram-se na posi¢éo vertical). Capéo do Leéo, 2018 e 2019.
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Corona x Brisasul - Acamamento
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Figura 44 - Distribuic@o de frequéncia com os resultados das avaliagbes de acamamento das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul, com classes de 1,
3, 5, 7 e 9 para cada situagdo de acamamento, classe 1 para plantas o qual a colheita ndo é
possivel, 3 (estabelecidos a 60°), 5 (estabelecidas a 45°), 7 (estabelecidos a 30°) e 9 (todos os
colmos encontram-se na posi¢éo vertical). Capéo do Leéo, 2018 e 2019.

4.8.2 Ferrugem da folha

Para o carater de incidéncia de ferrugem da folha, na safra de 2018, antes
da aplicacdo do fungicida (Figuras 45), as familias oriundas dos cruzamentos
entre as cultivares Faem 4 Carlasul x Brisasul e URS 21 x Brisasul apresentaram
maior resisténcia que os demais cruzamentos, que demonstraram maior
suscetibilidade em relacdo a doenca. Uma vez que apresentaram maior numero
de familias a partir da classe 4, caracterizando maior desenvolvimento do
patdgeno.

Apés a aplicacao de fungicida (Figura 46), no ano de 2108, as familias
mais favorecidas foram as pertencentes ao cruzamento entre as cultivares UPFA
Ouro x Brisasul, visto que o numero de familias pertencentes a classe 1 foi
ampliado. Outro fator de importancia a ser considerado € que no cruzamento
URS Corona x Brisasul, aumentando o numero de familias na classe 1 e 2, sendo
que antes da aplicacdo do fungicida haviam familias com a menor incidéncia
apenas na classe 3, ou seja, o uso de fungicida reduziu a incidéncia de doencas
nestas familias. Para os demais cruzamentos houve uma melhoria no nimero

de familias considerando as classes 2 e 3, com destaque para o cruzamento
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URS 21 x Brisasul, que aumentou consideravelmente o numero de familias

pertencentes a classe 3.

As doencas reduzem a area fotossintética afetando o desenvolvimento da
planta e enchimento de gréos (DUART et al. 2013; SILVA et. al., 2015). Pelo fato
da aveia ser consumida principalmente in natura, exige cuidados no manejo com
0 uso de agrotéxicos. Na perspectiva de buscar técnicas de manejo que
promovam estratégias de desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis, em
que ocorra a reducao do uso de fungicidas, € fundamental minimizar os riscos
de contaminacdo ambiental e reduzir o nivel de contaminacdo nos alimentos
(SILVA et al., 2015), buscando-se preconizar a utilizagdo de cultivares que
evidenciam médias elevadas para produtividade com maior resisténcia genética
as doencas foliares e que promovam reducéo do uso de fungicidas (BERTAN et
al., 2006; SILVA et al.,2007; CRUZ et al., 2012).

Alguns autores explicam que uma das formas utilizadas para amenizar os
danos causados pelas doencas é o uso de cultivares com maior resisténcia
genética, mas em muitos casos a resisténcia genética apresentada por cultivares
nao sao suficientes para o controle das doencas foliares, necessitando a
intervencdo com o uso de fungicidas para o controle mais efetivo (REIS; CASA,
2007). A utilizacdo de fungicidas tém sido associada a reducdes de perdas de
produtividade devido ao controle de doencas (NAVARINI; BALADIN, 2012),
principalmente devido a manutencdo da area fotossintética da planta durante o
enchimento de gréos (PEPLER, 2005; RUSKE et al., 2003). Tendo em vista tais
perspectivas, é possivel observar que a aplicacdo do fungicida na maioria das
familias oriundas dos cruzamentos possibilitou a reducdo na incidéncia da
doenca.

No ano de 2019 houve uma reducdo no numero de classes, contendo o
maior nimero de familias na classe 5, com 50% de incidéncia de ferrugem da
folha, onde todas as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS
Corona x Brisasul (Figura 51) pertencem a esta classe. As demais familias
oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x Brisasul (Figura
47) e UPFA Ouro x Brisa (Figura 50) apresentaram classes 5 e 7 e as familias
oriundas dos cruzamentos entre as cultivares IPR Afrodite x Brisasul (Figura 48)

e URS 21x Brisasul (Figura 49) apresentaram classes 3 e 5.
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Carlasul x Brisasul URS 21 x Brisasul Afrodite x Brisasul
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Figura 45 - Distribuicdo de frequéncia das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e
Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul, com classes de 1 a 9 para cada situacao de incidéncia de ferrugem da folha antes da aplicacéo do
fungicida, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com
90% de incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Leéo, 2018.
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Figura 46 - Distribuicdo de frequéncia das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e
Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul, com classes de 1 & 9 para cada situacao de incidéncia de ferrugem da folha apés a aplicacao do
fungicida, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com

90% de incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Leéo, 2018.
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Carlasul x Brisasul - Ferrugem da folha
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Figura 47- Distribuicdo de frequéncia das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares Faem 4
Carlasul e Brisasul, com classes de 1 a 9 para cada situacao de incidéncia de ferrugem da folha, onde
1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com
60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem na folha. Capao do Ledo, 2018
e 2019.

Afrodite x Brisasul - Ferrugem da folha
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Figura 48 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagdes de ferrugem da folha das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul com classes de 1 a 9 para
cada situacéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2
com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de
incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Le&o, 2018 e 2019.
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URS 21 x Brisasul - Ferrugem da Folha
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Figura 49 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avalia¢des de ferrugem da folha das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul com classes de 1 a 9 para cada
situacdo de incidéncia de ferrugem da folha, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2 com
20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de
incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Le&o, 2018 e 2019.

Ouro x Brisasul - Ferrugem da folha
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Figura 50 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagbes de ferrugem da folha das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul com classes de 1 a 9 para
cada situacéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia,
2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90%
de incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Ledo, 2018 e 2019.
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Corona x Brisasul - Ferrugem da folha
2018 2019
35 9 12 4
30 A
25 1

20 4

Numero de familias
Numero de familias
o

0 - 0 T T d
3 4 5 6 7 8 9 4.0 4.5 5.0 55 6.0

Classes Classes
Figura 51 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avaliagBes de ferrugem da folha das
familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul com classes de 1 & 9 para
cada situacgéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde 1 representa plantas com 10% de incidéncia, 2
com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de
incidéncia de ferrugem na folha. Capéao do Ledo, 2018 e 2019.

4.8.3 Ferrugem do Colmo

Na safra de 2018, as familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR
Afrodite x Brisasul e UPFA Ouro x Brisasul apresentaram a menor incidéncia de
ferrugem do colmo (Figura 52), com cerca de 75 a 83%, respectivamente, das familias,
na classe 0, ou seja, sem a presenca do patdégeno. No entanto, os demais
cruzamentos também apresentaram alta resisténcia, com grande parte das familias
sem incidéncia da doenca, porém com maior nimero de familias nas demais classes
guando comparado com os dois primeiros cruzamentos. J& na safra de 2019 houve
uma diminuicdo no numero de classes, ndo havendo familias na classe 0, sem
incidéncia da ferrugem do colmo e com a maior numero de familias pertencentes a
classe 1, apresentando 10% de incidéncia de ferrugem no colmo, com destaque as
familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares IPR Afrodite x Brisasul (Figura
55) e URS Corona x Brisasul (Figura 57), que apresentaram todas as familias na
classe 1. As familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul x
Brisasul (Figura 53) apresentaram o maior numero de familias na classe 3, com 30%
de incidéncia de ferrugem do colmo, uma excecéo quando comparada com as familias

dos demais cruzamentos.
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Figura 52- Distribuicdo de frequéncia das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares oriundas dos cruzamentos das cultivares FAEM 4 Carlasul e
Brisasul, URS 21 e Brisasul, IPR Afrodite e Brisasul, UPFA Ouro e Brisasul, URS Corona e Brisasul, com classes de 1 a 9 para cada situacdo de incidéncia de
ferrugem do colmo, onde O representa plantas sem a incidéncia de ferrugem, 1 plantas com 10% de incidéncia, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com
50%, 6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem na folha. Capéo do Le&o, 2018.
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Figura 53 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das a avalia¢cdes de ferrugem do colmo
das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares FAEM 4 Carlasul e Brisasul, com as
classes de 0 & 9 para cada situagdo de incidéncia de ferrugem da folha, onde 0 representa
plantas com nenhuma incidéncia, 1 com 10%, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%,
6 com 60%, 7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem do colmo. Capéao
do Ledo, 2018 e 2019.

URS 21 x Brisasul - Ferrugem do colmo
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Figura 54 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avalia¢des de ferrugem do colmo
das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS 21 e Brisasul, com as classes de 0
a 9 para cada situagdo de incidéncia de ferrugem da folha, onde O representa plantas com
nenhuma incidéncia, 1 com 10%, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%,
7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem do colmo. Capéo do Ledo, 2018
e 2019.
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Afrodite x Brisasul - Ferrugem do colmo
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Figura 55 - Distribuicao de frequéncia com os resultados das avaliacdes de ferrugem do colmo
das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares IPR Afrodite e Brisasul, com as classes
de 0 a 9 para cada situacéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde O representa plantas com
nenhuma incidéncia, 1 com 10%, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%,
7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem do colmo. Capéo do Ledo, 2018
e 2019.
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Figura 56 - Distribuicdo de frequéncia com os resultados das avalia¢des de ferrugem do colmo
das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares UPFA Ouro e Brisasul, com as classes
de 0 a 9 para cada situacéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde O representa plantas com
nenhuma incidéncia, 1 com 10%, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%,
7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem do colmo. Capéo do Ledo, 2018
e 2019.
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Corona x Brisasul - Ferrugem do colmo
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Figura 57 - Distribuicao de frequéncia com os resultados das avaliacdes de ferrugem do colmo
das familias oriundas do cruzamento entre as cultivares URS Corona e Brisasul, com as classes
de 0 a 9 para cada situacéo de incidéncia de ferrugem da folha, onde O representa plantas com
nenhuma incidéncia, 1 com 10%, 2 com 20%, 3 com 30%, 4 com 40%, 5 com 50%, 6 com 60%,
7 com 70%, 8 com 80% e 9 com 90% de incidéncia de ferrugem do colmo. Capéo do Ledo, 2018
e 2019.

5 Conclusbes

Todos os cruzamentos avaliados apresentaram desempenho satisfatorio
em um ou mais caracteres para este estudo, contendo familias superiores em
relacdo aos seus genitores e a cultivar testemunha FAEM 4 Carlasul.

As familias oriundas dos cruzamentos entre as cultivares FAEM 4 Carlasul
x Brisasul, URS 21 x Brisasul, IPR Afrodite x Brisasul, UPFA Ouro x Brisasul e
URS Corana x Brisasul de maior desempenho séo as familias 17, 85, 88 e 205;
6 e 151; 40 e 51, 28, 38 e 51; 9, 35, 38, 45 e 46, respectivamante, sendo elas
consideradas adequadas para compor programas de melhoramento de aveia.
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