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Resumo: O objetivo do trabalho foi estudar a dissimilaridade genética entre 14 populagdes de aveia preta,
oriundas de diferentes locais do estado do Rio Grande do Sul, com base em seis caracteres agrondmicos. O
experimento foi conduzido em blocos ao acaso com trés repeticdes. Empregou-se a analise de agrupamento pelo
método UPGMA e foi confeccionado o dendograma de dissimilaridade genética, indicando trés grupos distintos
(grupo 1: 4, 14, 1, 8, 3, 5, 2, 6, 11; grupo 2: 9, 12, 7, 13; grupo 3: 10. A formagdo de grupos distintos indicou a
presenga de variabilidade genética entre as populagdes.

Palavras-chave: Variabilidade. Caracteres. Melhoramento.

Abstract: The objective of this work was to study genetic dissimilarity among 14 black oat populations from
different locations in the state of Rio Grande do Sul, based on six agronomics traits. The experiment was
conducted in a randomized block with three repititions. The grouping analysis was performed by the UPGMA
method and the genetic dissimilarity dendogram was made, indicating three different groups (group 1: 4, 14, 1,
8,3,5,2,6, 11, group 2: 9, 12, 7, 13, group 3: 10. The formation of distinct groups indicated the presence of
genetic variability among populations.
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Resumen: El objetivo del trabajo fue estudiar la disimilaridad genética entre 14 poblaciones de avena negra,
oriundas de diferentes lugares del estado de Rio Grande do Sul, con base en seis caracteres agronomicos. El
experimento fue conducido en bloques al azar con tres repeticiones. Se utiliz6 el andlisis de agrupamiento por el
método UPGMA y se confecciond el dendograma de disimilidad genética, indicando tres grupos distintos (grupo
1: 4,14, 1, 8, 3, 5, 2, 6, 11, grupo 2: 9, 12, 7, 13, grupo 3: 10. La formacion de grupos distintos indico la
presencia de variabilidad genética entre las poblaciones.
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Introducio

A cultura da aveia preta (Avena strigosa L.) é uma importante alternativa de cultivo
para o periodo de outono/inverno, tanto para produgdo de graos como para cobertura de solo.
E amplamente difundida nos estados do Sul devido sua adaptabilidade ao clima e ao baixo
custo da semente. Atualmente, o Rio Grande do Sul detém 265,8 mil ha cultivados de aveia
ao ano, sendo a maior parte com aveia preta, o que totaliza 72% da éarea cultivada no pais
(Conab, 2018).

Muito se avangou no melhoramento da aveia nos ultimos anos, permitindo a sua
introdu¢@o no sistema plantio direto (Cover et al., 2011). Dentre as caracteristicas alteradas
destacam-se duas: 1) precocidade, gerando cultivares com menor numero de dias da
semeadura ao florescimento, o que permite antecipar a colheita e 2) reducdo do porte,
diminuindo o acamamento, causador de perdas no rendimento de graos (Federizzi ¢ Pacheco,
2009). Houve um impulso para o desenvolvimento e caracterizagdo de novas cultivares, com
incrementos em produtividade, a partir do surgimento da Lei de Protecdo de Cultivares
(Brasil, 1997), seguindo as regulamenta¢des dos ensaios de distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade (Brasil, 2011). A pesar disso, ainda ha espago para os programas de
melhoramento genético de aveia buscarem cultivares adaptadas a ambientes especificos, mais
precoces, de porte de planta mais baixo, boa produtividade de biomassa e de gréos.

O rendimento de griaos de aveia apresenta correlag@o significativa com os caracteres
peso de panicula, estatura de planta, dias da emergéncia até o florescimento ¢ producdo de
massa, indicando que sdo importantes caracteres a serem considerados na selecdo de
individuos (Peltonen e Sainio, 1990). Componentes de rendimento estes com grande
importancia em que os programas de melhoramento genéticos devem se orientar para
aumentar a produtividade das culturas (Silva et al., 2005). Ainda, caracteres de heranga
quantitativa que envolvem varios genes, como o exemplo da produtividade de graos,
apresentam baixa herdabilidade e dificultam a selecdo (Hawerroth et al., 2014). Considerando
essas caracteristicas, ¢ preciso avaliar o comportamento dos genitores a serem utilizados no
melhoramento genético da aveia preta, e assim definir combinagdes para hibridacao,
resultando em eficiéncia de selecdo e ganho genético (Benin et al., 2003; Benin et al., 2005).

O estudo da divergéncia genética através da descrigdo dos caracteres morfoldgicos ¢é

muito comum nos programas de melhoramento genético. Guimarées et al. (2007), aponta a
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formagdo de um banco de dados sobre a variabilidade genética através da caracterizacdo
morfoldgica dos materiais. Fato este, importante para planejar combinagdes a fim de explorar
efeitos de heterose, aumento da variabilidade e ganhos com seleg¢@o de segregantes superiores
cruzando genoétipos divergentes dentro de um programa de melhoramento (Bezera Neto et al.,
2010). Dessa forma, a avaliacdo da dissimilaridade genética torna-se uma ferramenta
importante para auxiliar na selecdo de cultivares, uma vez que permite maior praticidade na
identificagdo de genotipos com as caracteristicas desejadas, atendendo a necessidade de que o
melhoramento seja dindmico, rapido e economicamente eficiente (Benin et al., 2003).

Cruz (2006) exibe a metodologia para se estimar medidas de dissimilaridade genética,
embasada em variaveis quantitativas e qualitativas, gerando distdncias entre os pares de
genoOtipos. Apods a obtencdo das distdncias, métodos de agrupamento sdo empregados,
cabendo ao pesquisador escolher algum que melhor represente a populagdo em estudo, visto
que ndo ha um nimero de grupos definido como ideal. O objetivo do agrupamento ¢ separar a
fragdo original estudada em varios subgrupos, de modo que se alcance homogeneidade dentro
e heterogeneidade entre os subgrupos (Bertan et al., 2006). Entre os métodos de agrupamento,
o UPMGA ¢ o mais simples para representacdo de arvores filogenéticas (Cruz e Carneiro,
2003). Este utiliza a média das distidncias entre todos os pares de genotipos para realizar o
agrupamento (Cruz e Regazzi, 2001).

Com base nisso, o objetivo do trabalho foi determinar a dissimilaridade genética entre
14 gendtipos de aveia preta e identificar a contribuigdo relativa de cada caractere avaliado

para formacao da dissimilaridade, afim de planejar combinagdes para hibridagao.

Metodologia

O experimento foi conduzido na safra de inverno de 2016, na Universidade Federal de
Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen/RS, pelo Laboratério de Melhoramento
Genético e Produgdo de Plantas (LMGPP), localizado nas coordenadas geograficas 27°39'S,
53°42'0 e com uma altitude de 490 metros. O clima, de acordo com Alvares et al. (2013), ¢
caracterizado como CFA subtropical umido, e o solo por sua vez ¢é classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico (Santos et al., 2006).

Para a realizagcdo do experimento, foram utilizadas 14 populag¢des de aveia preta. As

populacdes foram formadas a partir de coletas de amostras de sementes as quais eram
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cultivadas por produtores rurais durante varias geragdes, oriundas de diferentes municipios da
regido norte do estado do Rio Grande do Sul. Cada populagdo recebeu o nome da cidade de
origem: 1: Taquarugu do Sul; 2: Palmeira das Missdes 1; 3: Palmeira das Missoes 2; 4:
Condor; 5: Alto Alegre; 6: Campos Borges; 7: Chapada; 8: Tenente Portela; 9: Boa Vista das
Missoes; 10: Salvador das Missdes; 11: Santa Rosa; 12: Espumoso; 13: Planalto; 14:
Ajuricaba.

As populagdes foram alocadas em parcelas compostas por 6 m?, com espacamento
entre linha de 0,17m e densidade de 300 plantas m?. A semeadura foi realizada no dia 14 de
junho de 2016. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes. As
adubagdes de base ¢ em cobertura seguiram a recomendacdo do manual de adubagido e
calagem para a cultura da aveia, a partir de analise de solo. O controle de daninhas foi
realizado através de capina manual e os manejos fitossanitarios foram realizados
preventivamente.

Quando as plantas alcancaram a maturacdo fisiologica os seguintes caracteres
fenotipicos foram analisados: altura de planta (AP), medida entre o nivel do solo até o apice
da planta, resultado em centimetros; niimero de afilhos (NA), obtido através da contagem do
numero de afilhos; comprimento de panicula (CP), medido de uma extremidade a outra da
panicula, resultado em centimetros; nimero de grdos por panicula (NG), obtido pela
contagem dos graos da panicula; massa da panicula (MP), obtida através da pesagem da
panicula, resultado em gramas; ¢ massa de grdos da panicula (MGP), obtida através da

pesagem dos graos da panicula, resultado em gramas.

Dados meteorologicos

Os dados meteorologicos para o periodo de 14/06/2016 a 17/10/2016, foram obtidos
do portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), provenientes da estagdo
climatoldgica automatica de Frederico Westphalen - RS (A854), localizada aproximadamente
300 m do experimento. Foram utilizadas as temperaturas maximas ¢ minimas de cada dia
durante o periodo de condugdo da cultura. Para a precipitagdo, realizou-se o acumulo

precipitado didrio.
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Analises estatisticas

Os dados experimentais obtidos foram submetidos & analise de variancia e teste de F
(p <0,05), através do modelo estatistico: ¥;;=p I g; | b; | &; sendo na média geral do
ensaio, g; o efeito do genotipo i, b; o efeito do bloco j, &; o erro aleatorio. Para comparagio

das médias, o teste utilizado foi de Scott-Knott, assumindo 5% de probabilidade de erro.

Dissimilaridade

Para estudar a diversidade genética das populacdes, estimou-se a distancia
generalizada de Mahalanobis. O dendrograma foi elaborado com base no método de
agrupamento UPGMA (método de grupo de par ndo ponderado com médias aritméticas)
(Singh, 1981). O corte do dendrograma separa os gendtipos em grupos distintos, e para este
estudo foi definido pelo método de Mojena (1977):

= X+HKDP)

Onde: X ¢ a média das distancias; DP ¢ o desvio padrdo de distancias; e k ¢ uma
constante, considerada aqui como k = 1,25 (Milligan e Cooper, 1985). O ajuste foi medido
por meio do coeficiente de correlagdo cofenético.

A analise da contribuicao relativa de cada caracteristica foi estimado de acordo com
(Singh, 1981).

Todas as analises estatisticas e a construcdo do dendograma foram realizadas

utilizando o software estatistico Genes (Cruz, 2016).

Resultados e discussdes

A temperatura média durante o ciclo da cultura foi de 17.8°C, sendo observada uma
temperatura minima de 0,7°C ¢ maxima de 33,7°C (Figura 1). Para o cultivo de espécies
anuais de inverno, a amplitude térmica ¢ grande, podendo variar de 10 a 30°C (Zhang et al.,
2013). Apesar de se desenvolver em uma ampla faixa de temperatura, o cultivo da aveia preta
¢ favorecido por temperaturas mais baixas antes da floragdo, variando de 15 a 20°C (Locatelli,
2008). Proximo do periodo de pré e pds-antese, temperaturas do ar muito baixas, favoraveis
para a formacdo de geadas, prejudicam a formacdo dos graos (Leonard e Martinelli, 2005).
Para temperaturas altas, Asseng et al. (2015) estudando a cultura do trigo, relataram que

temperatura superior a 30°C por longos periodos nesse estadio de desenvolvimento, reduzem
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a produtividade, pela reducdo da taxa de enchimento de grios. A precipitagdo acumulada
registrada foi de 720.8 mm durante o periodo do experimento e foi suficiente para suprir as
necessidades da cultura (Figura 1). Também observa-se que as maiores precipitacdes
ocorreram proximo do final do ciclo, nos meses de setembro e outubro, o que favorece a

ocorréncia de doengas e perda de qualidade dos graos.

Precipitagio acumulads
Tem peratura mixima

3000 1F 0 2 5 3 MW 45 M 55 M n( : TS0 n( O U5 (00 (08 1100 1ES 1200 128 1300 134 140

Precipitagio (mm}

Temperatura (°C)

Figura 1. Dados meteoroldgicos de temperatura maximas, minimas e de precipitacdo didria durante o

periodo de cultivo de aveia preta no ano de 2016.

A analise de variancia mostrou diferenga significativa, assumindo a probabilidade de
erro de 5%, para as variaveis AP, NAF e NG (Tabela 1). Isso evidencia a presenca de
variabilidade genética entre as populagdes avaliadas, justificando o seu estudo. Para as
variaveis CP, MP e MGP, ndo houve diferenca significativa (Tabela 1).

A altura de plantas dos gendtipos variou de 118,43 a 132,67 cm. Buerstmayr et al.
(2007) estudando 120 genotipos de aveia branca, encontrou uma variagdo de altura de plantas
entre 80 e 140 cm, enquanto que para 108 acessos analisados por Bibi et al. (2012) a altura de
plantas de aveia branca ficou entre 66,2 ¢ 175,3 cm, demonstrando maior amplitude. Nos
ultimos anos, a estatura de planta de aveia sofreu alta pressdo de sele¢do devido a busca por
genotipos andes como fonte de genes para baixa estatura, com o objetivo de reduzir o
acamamento (Kurek et al., 2002). O acamamento de plantas reduz a produtividade pelo
sombreamento de plantas e consequente reducdo da fotossintese, além de ocasionar perdas no
momento da colheita.

Em relag¢do ao nimero de afilhos, encontrou-se valores entre 3,73 ¢ 7,97, mostrando-

se similar aos resultados obtidos por Nirmalakumari et al. (2013), que verificaram valores
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entre 3,3 e 15,67 afilhos por planta. Alto potencial de perfilhamento significa que o material
tem capacidade de manter a produtividade de gridos elevada mesmo cultivado em baixa
densidade de semeadura (Valério et al. 2009).

O caractere NG apresentou a maior diferenca entre os gendtipos estudados, variando
de 34,77 a 55,07. Slafer et al. (2014) afirmam que o componente do rendimento, numero de
graos, age como um mecanismo de regulacdo da planta em resposta a fatores ambientais ou

genéticos, tendo elevada plasticidade.

Tabela 1 - Média de seis variaveis analisadas em 14 genoétipos de aveia preta, segundo teste de Scott-
Knott. Frederico Westphalen/RS, 2019.

Tratamentos Varidveis

AP NAF CP NG MP MGP
1 12423 d 477 b 2413 a 51.17 b 0.86 a 0.63 a
2 121.53 ¢ 373 b 23.86 a 46.73 d 0.72 a 0.52 a
3 123.57 d 553 b 24.56 a 4433 ¢ 0.72 a 0.51 a

4 12093 e 530 b 2421 a 53.63 a 0.84 a 0.60 a 120
5 130.77 b 377 b 25.58 a 49.00 c 0.88 a 0.64 a
6 118.43 f 370 b 22.69 a 41.73 f 0.67 a 0.52 a
7 123.10 d 530 b 24.86 a 3733 h 0.60 a 032 a
8 12393 d 3.80 b 24.68 a 55.07 a 0.88 a 0.62 a
9 132.67 a 6.63 a 2389 a 4297 f 0.75 a 0.49 a
10 127.20 ¢ 797 a 24.12 a 50.23 ¢ 0.81 a 0.49 a
11 12297 d 413 b 22.59 a 34.77 i 0.57 a 0.39 a
12 132.67 a 4.67 b 24.50 a 48.93 ¢ 0.82 a 0.53 a
13 127.03 ¢ 410 b 2426 a 3920 g 0.66 a 034 a
14 122.43 d 4.67 b 23.88 a 5227 b 0.77 a 0.53 a
CV(%) 5.94 44.00 4.82 15.32 36.63 23.29

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade de erro. AP: altura de planta (cm); NAF: numero de afilhos; CP: comprimento
da panicula (cm); NG: numero de graos por panicula; MP: massa da panicula (g); MGP: massa de
gros da panicula (g).

Os resultados indicaram a presenga de variabilidade entre as populagdes, chegando a
formagdo de trés grupos distintos, onde as populag¢des estudadas sdo similares no grupo e
divergentes entre grupos. Os grupos formados foram os seguintes: (Grupo 1: 4, 14, 1, §, 3, 5,

2, 6, 11; Grupo 2: 9, 12, 7, 13; Grupo 3: 10) (Figura 2). Benin et al. (2002) em estudos,
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destacam a importancia da magnitude da dissimilaridade na escolha dos genitores para novas
hibridacdes, sendo que quanto mais distantes os grupos, mais promissores para cruzamentos.

Uma vez que ha baixa variabilidade genética dentro das populagdes, a introdugdo de
novos acessos para melhorar a base genética ¢ uma das necessidades para o programa de
melhoramento, bem como a realizacdo de hibridacdo. Cruzamentos entre genotipos elites com
caracteristicas que se completam, € o ideal para se obter progénies com variabilidade genética
capaz superar os progenitores e obter sucesso no melhoramento (Rasmusson e Phillips, 1997).
Portanto, cruzamentos dentro do mesmo grupo ndo sdo interessantes no sentido de que ira
gerar variabilidade restrita, € a ndo exploracdo da diversidade presente, acaba dificultando a
obtencdo de segregantes desejaveis e diminuindo os ganhos de selegao.

O coeficiente de correlacdo cofenética para a populagdo estudada foi de 0,73. Sokal e
Rohlf (1962) definiram que para uma adequada representagdo grafica do dendograma, é

preciso que o valor do coeficiente seja superior a 0,7.

] 10 20 30 10 50 60 70 80 00 100
0 0.1 02 0.31 0.41 0.52 0.62 072 0.83 093 1.04

Figura 2 — Dendograma de dissimilaridade genética de 14 populagdes de aveia preta, baseado em 6
caracteres fenotipicos e gerado a partir da distancia generalizada de Mahalanobis no método UPMGA.

Valor da correlagao cofenética (r): 0.73.

A contribuicao relativa dos caracteres, segundo método de Singh (1981), variou de 8,44%
(altura de planta) a 34,51% (massa de graos da panicula). Em segundo e terceiro, nimero de
graos e numero de afilhos contribuiram com 18,71% e 17,09%, respectivamente. Os valores

sdo proximos aos encontrados por Santos et al. (2017), estudando duas épocas de semeadura

Rev. Bras. de Iniciacdo Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 6, n.6, p. 114-125, 2019.

Edi¢ao Especial Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

121




de aveia branca, onde CP contribuiu 8,15% e 13,36%, ¢ um pouco superiores para AP 11,3%

e 13,45%.

MGP

NG

» NAF
4
2

= CP
1
~
]

AP

MP

0 10 20 30 40 1 2 2

Percentagem (%)

Figura 3 - Contribuigdo relativa dos caracteres altura de planta (AP), nimero de afilhos (NAF),
comprimento da panicula (CP), nimero de grios, massa da panicula (MP) e massa de grios da
panicula (MGP) para dissimilaridade genética de 14 populagdes de aveia preta, determinada pelo

método de Singh (1981).

Conclusiao

As populagdes estudadas apresentam variabilidade genética, sendo constatado pela
formag@o de trés grupos distintos. Cruzamentos entre os genotipos dos grupos mais distantes
sdo promissores para aumento da variabilidade. Nesse sentido, algumas das possiveis
melhores combinagdes seriam as seguintes: 4 x 10, 14 x 10, 1 x 10, 8 x 10, 3 x 10, 5 x 10, 2 x
10,6 x10e 11 x 10.

Os caracteres MGP e NG apresentaram a maior contribuicdo para formagdo da

dissimilaridade genética entre os acessos avaliados.
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