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RESUMO 
Devido à alta demanda de grãos, o desafio dos programas de melhoramento genético em aveia 

branca é a obtenção de genótipos com alta estabilidade, com ciclo precoce e estatura reduzida, 

com elevado rendimento de grãos, alta qualidade e tolerância durável às principais moléstias. 

Isso direciona elevada responsabilidade ao melhoramento genético para o desenvolvimento de 

genótipos que atendam o ideótipo agronômico. O objetivo deste trabalho foi selecionar 

constituições genéticas de aveia branca responsivas a estímulos ambientais, resilientes à doenças 

foliares em sistemas produtivivos compreendendo as relações agronômicas com o ambiente. No 

primeiro estudo utilizou-se o delineamento de blocos aumentados com testemunhas intercalares. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise descritiva. Utilizou-se o método baseado na 

Máxima Verossimilhança Restrita, afim de estimar os componentes de variância e os 

parâmetros genéticos. Com base nos parâmetros genéticos obteve-se os melhores preditores 

lineares não viesados para cada variável analisada. Baseado nos BLUPs empregou-se o índice 

multicaracterístico da distância do genótipo ao ideótipo. O massa de grãos por panícula, 

percentual de plantas florescidas, dias para a maturidade fisiológica e acúmulo de graus dia são 

decorrentes de alta contribuição genética. O acúmulo de graus dia para a maturidade fisiológica 

define que 41,94% das progênies são selecionadas como precoces. O segundo estudo foi no 

delineamento experimental de blocos aumentados com testemunhas intercalares. Os tratamentos 

regulares correspondem a 593 linhagens de aveia branca e os tratamentos comuns foram 

representados pelas cultivares URS Olada, URS Altaneira e IPR Artêmis, dispostas em quatro 

repetições. Extraiu-se os índices de vegetação Red (R), Green (G) e Blue (B) de cada pixel 

amostrado. Para determinar o grau de precisão e os efeitos genéticos empregou-se um modelo 

de inferência bayesiana baseado no algoritmo de Monte Carlo por meio das cadeias de Markov. 

A regressão stepwise, foi utilizada com a finalidade de selecionar quais índices de vegetação 

são determinantes e capazes de identificar relações com as mensurações agronômicas. Foi 

utilizado o índice genótipo-ideótipo para selecionar as linhagens com base em múltiplas 

características e sentidos. Empregou-se o Diagrama de Venn para explorar as relações de 

similaridade na seleção entre sete cenários estudados. Os melhores índices propostos foram: 

índice para redução do percentual de acamamento, índice para redução dos dias para o 

florescimento e índice para a redução do percentual de ferrugem do colmo. Apenas as linhagens 

L167 e L 426 foram selecionadas concomitantemente aos índices multivariados. O terceiro 

estudo, foi realizado no delineamento experimental de blocos casualizados, organizados em 

esquema fatorial com quatro genótipos de aveia branca e duas épocas de cultivo (2021 e 2022). 

Os genótipos utilizados foram URS Taura, FAEM Brisasul e FAEM Barbarasul e URNRS22, 

dispostas em quatro repetições. Foi realizada análise de variância e teste F a 5% de 

significância. As médias foram comparadas pelo teste Tukey. A matriz de dissimilaridade foi 

calculada e os índices de seleção multivariados foram usados para selecionar genótipos com 

melhor desempenho agronômico. A cultivar candidata URNRS22 apresentou resposta superior 

para peso de panícula, número de grãos por panícula, peso de mil grãos e rendimento de grãos. 

Por fim no quarto estudo, avaliou-se nove genótipos de aveia branca em 11 ambientes durante 

cinco anos agrícolas, totalizando 22 ambientes. O delineamento experimental utilizado foi de 

blocos casualizados, dispostos em quatro repetições. Utilizou-se o método baseado na Máxima 

Verossimilhança Restrita. Posteriormente o melhor preditor linear não viesado, afim de obter a 

classificação dos genótipos de aveia branca. O modelo GGE foi utilizado com o intuito de 

reproduzir inferências sobre o desempenho dos genótipos e ambientes. Baseado no melhor 

preditor linear não viesado os genótipos IPR Artêmis, URS Taura, URS Poente, URS Altanera e 

URS Olada apresentam alto rendimento de grãos. Perante aos ambientes estudados, Três 

Passos- RS e Ijuí- RS potencializam o rendimento de grãos de aveia branca em sistema 

orgânico. Os genótipos URS Poente, URS Olada e URS Altanera caracterizam-se como ideais, 

com desempenho superior em Palotina- PR, Três Passos - RS e Entre Rios do Oeste- PR. 

 

Palavras-chave: Avena sativa L.; melhoramento genético; ideótipo agronômico; resilientes; 

Blup; GGE; sustentabilidade.



 

 

 

 

ABSTRACT 
Due to the high demand for grains, the challenge of genetic improvement programs in white 

oats is to obtain genotypes with high stability, with an early cycle and reduced height, with high 

grain yield, high quality and durable tolerance to the main diseases. This places high 

responsibility on genetic improvement for the development of genotypes that meet the 

agronomic ideotype. The objective of this work was to select genetic constitutions of white oat 

that are responsive to environmental stimuli, resilient to foliar diseases in production systems, 

understanding agronomic relationships with the environment. In the first study, an augmented 

block design with interspersed witnesses was used. The data obtained was subjected to 

descriptive analysis. The method based on Restricted Maximum Likelihood was used in order to 

estimate the variance components and genetic parameters. Based on the genetic parameters, the 

best unbiased linear predictors were obtained for each variable analyzed. Based on the BLUPs, 

the multitrait index of the distance between the genotype and the ideotype was used. The mass 

of grains per panicle, percentage of flowering plants, days to physiological maturity and 

accumulation of degree days are due to high genetic contribution. The accumulation of degree 

days for physiological maturity defines that 41.94% of the progenies are selected as precocious. 

The second study was in the experimental design of augmented blocks with interspersed 

witnesses. The regular treatments correspond to 593 lines of white oat and the common 

treatments were represented by the cultivars URS Olada, URS Altaneira and IPR Artêmis, 

arranged in four replications. The vegetation indices Red (R), Green (G) and Blue (B) were 

extracted from each sampled pixel. To determine the degree of precision and genetic effects, a 

Bayesian inference model based on the Monte Carlo algorithm using Markov chains was used. 

Stepwise regression was used with the purpose of selecting which vegetation indices are 

determinant and capable of identifying relationships with agronomic measurements. The 

genotype-ideotype index was used to select strains based on multiple characteristics and senses. 

The Venn Diagram was used to explore the similarity relationships in the selection between 

seven studied scenarios. The best proposed indices were: index for reducing the percentage of 

lodging, index for reducing the days to flowering and index for reducing the percentage of stem 

rust. Only lineages L167 and L 426 were selected concomitantly with multivariate indices. The 

third study was carried out in a randomized block experimental design, organized in a factorial 

scheme with four white oat genotypes and two growing seasons (2021 and 2022). The 

genotypes used were URS Taura, FAEM Brisasul and FAEM Barbarasul and URNRS22, 

arranged in four replications. Analysis of variance and F test at 5% significance level were 

performed. Means were compared using the Tukey test. The dissimilarity matrix was calculated 

and multivariate selection indices were used to select genotypes with better agronomic 

performance. The candidate cultivar URNRS22 showed superior response for panicle weight, 

number of grains per panicle, thousand grain weight and grain yield. Finally, in the fourth study, 

nine white oat genotypes were evaluated in 11 environments during five agricultural years, 

totaling 22 environments. The experimental design used was randomized blocks, arranged in 

four replications. The method based on Restricted Maximum Likelihood was used. 

Subsequently, the best unbiased linear predictor, in order to obtain the classification of white oat 

genotypes. The GGE model was used in order to reproduce inferences about the performance of 

genotypes and environments. Based on the best unbiased linear predictor, the genotypes IPR 

Artêmis, URS Taura, URS Poente, URS Altanera and URS Olada show high grain yield. Given 

the environments studied, Três Passos-RS and Ijuí-RS enhance the yield of white oat grains in 

an organic system. The genotypes URS Poente, URS Olada and URS Altanera are characterized 

as ideal, with superior performance in Palotina- PR, Três Passos - RS and Entre Rios do Oeste- 

PR. 

Keywords: Avena sativa L.; genetical enhancement; agronomic ideotype; resilient; Blup; GGE; 

sustainability. 
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1 INTRODUÇÃO 

A aveia branca (Avena sativa L.) é um alimento funcional com ampla aptidão. É 

importante para a indústria principalmente por sua composição química e estrutural que 

possibilita seu consumo pelos humanos devido a composição de fibras alimentares 

solúveis presentes nos grãos, especialmente a beta-glucana (CRESTANI et al., 2010). 

Este é uma cereal rico em proteínas podendo chegar a 20% aproximadamente 

(HAWERROTH et al., 2013), além de seus grãos apresentarem 65% carboidratos, 6% 

de lipídeos, 9,10% de fibras dietéticas e 4,43% de beta-glucana (SILVEIRA et al., 

2016). 

A aveia branca é o quinto cereal mais cultivado no Brasil, com 

aproximadamente 530 mil hectares semeados em 2023, produção de 998 mil toneladas 

de grãos e produtividade de 1882 kg ha-1 de grãos (CONAB, 2023). Seu cultivo se 

entende da região sudeste, sul e parte do centro-oeste, isto é decorrente da cultura 

possuir uma ampla adaptação aos mais variados cenários agrícolas e de ambiente 

(LORENCETTI et al., 2004). As pesquisas envolvendo o melhoramento genético da 

aveia branca foram imprescindíveis para o progresso da cultura, tanto no âmbito 

agrícola como econômico. 

De acordo com Hawerroth et al. (2014), as primeiras cultivares brasileiras foram 

provenientes da seleção de linhas puras introduzidas dos Estados Unidos da América, 

Argentina e Uruguai. Estes autores relatam que os genótipos apresentavam ciclo tardio, 

elevada estatura e índice de colheita baixo. A melhoria destas características possibilitou 

grandes avanços no cultivo desta cultura, principalmente na obtenção de genótipos 

superiores e ajustados às condições brasileiras e responsivas aos manejos. A partir disto, 

objetivou-se outras modificações no âmbito genético, tais como a maximização dos 

componentes de produtividade (componentes quantitativos) encarregados pelo 

incremento da produtividade e qualidade de grãos, sendo estes responsivos as melhorias 

da qualidade do ambiente e ajustadas aos manejos mais sustentáveis (SILVA et al., 

2020). 

Embora a produtividade de cereais de inverno tenha sido incrementada nas 

últimas décadas, principalmente pelas melhorias das práticas agronômicas e os avanços 

do melhoramento genético, este aumento ocorreu de forma indireta por meio da seleção 

de plantas tolerantes a estresses bióticos e abióticos. Nesse contexto, novas técnicas de 

melhoramento que buscam atender o ideótipo agronômico, bem como, o auxílio de 
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marcadores moleculares viabilizou acréscimos genéticos aos programas de 

melhoramento, principalmente para incrementar o potencial produtivo das novas 

cultivares (SILVA et al., 2020). 

Apesar dos avanços do melhoramento genético e a obtenção de genótipos 

superiores, um dos principais fatores limitantes na produção da aveia branca é a 

ocorrência de doenças foliares ao longo do ciclo de cultivo deste cereal. Estudos de 

Savary et al. (2019), atribuíram 25% de redução na produtividade do trigo devido a ação 

de doenças, resultados similares foram obtidos também na Argentina (FERNANDEZ; 

MOLAS, 2000). As doenças são responsáveis por danos nos tecidos das plantas, estes 

comprometidos reduzem a taxa fotossintética e o acúmulo de assimilados, com reflexos 

diretos na massa de grãos (BOCCHESE et al., 2006). 

Desta forma, algumas características são fundamentais para a definição de uma 

boa cultivar, tais como o ideótipo agronômico, crescimento ereto, estatura reduzida, 

colmo tolerante, folhas compactas, ciclo precoce, tolerância à doenças, angulação da 

folha bandeira, panícula compacta e com elevada massa, alta massa de grãos por 

panícula, grãos maiores que dois milímetros, facilidade de descasque e alto índice de 

colheita (SILVA et al., 2020). 

Além da seleção de genótipos a campo e a utilização do ideótipo agronômico, 

surge alternativas de fenotipagem, sendo aliada aos demais métodos de seleção, que 

maximiza a assertividade na seleção de genótipos superiores, com menor tempo e 

recursos gastos. É esperado que a aplicação da fenotipagem, possa aumentar o número 

de genótipos avaliados, bem como, melhorar a captação de dados, mitigando os erros 

experimentais decorrente das mensurações errôneas (LI et al., 2014; ROSCHER et al., 

2014). A fenotipagem, fornece dados rápidos e podem estimar os componentes 

espectrais da vegetação, combinando diferentes bandas, red, blue, green e near-infrared 

spectroscopy (NIRS) (ALMEIDA et al., 2015). Através desta ferramenta pode-se 

estimar vigor, crescimento, atividade fotossintética, precocidade e status nutricional das 

plantas (SANTANA et al., 2022). Esta ferramenta já têm sido utilizada com sucesso na 

seleção de genótipos superiores de trigo (PRASAD et al., 2007; WEN et al., 2023), soja 

(YOOSEFZADEH-NAJAFABADI et al., 2021), mamão (CORTE et al., 2014), aveia 

branca (TEIXEIRA et al., 2023) e plantas forrageiras (SWAEF et al., 2021). Assim, o 

uso de variáveis espectrais obtidas por imagens mostra-se uma abordagem promissora 

para mensurações, rápidas e econômicas durante ciclo da aveia branca de maneira não 

destrutiva. 
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O cenário atual e as principais preocupações mundiais estão associadas ao 

desenvolvimento sustentável, obtendo uma agricultura produtiva, práticas sustentáveis 

com equilíbrio do ambiente, agrícola e econômico, busca-se suprir as carências atuais de 

forma que não comprometa as gerações futuras, sem o esgotamento dos recursos 

naturais e mantendo a atividade agropecuária. Nesse contexto surge a produção 

orgânica, como alternativa ao cultivo convencional, a qual visa a produção de grãos 

livres de moléculas sintéticas, garantindo uma maior sustentabilidade ao sistema de 

produção e preservação dos recursos naturais. 

Diante deste contexto, o melhoramento genético é crucial para alcançar os 

Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Organização das Nações Unidas 

(ONU), contribuindo para as metas da Agenda 2030 no Brasil, obtendo a melhoria dos 

alimentos, saúde e crescimento socio-ambiental. Estes tópicos estão diretamente 

correlacionados com as: 

ODS n° 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentável: Tem como intuito promover a 

agricultura sustentável ao buscar o desenvolvimento de linhagens e cultivares resilientes 

a doenças, buscando a maior sustentabilidade e o menor uso de moléculas sintéticas, e 

que estas constituições gênicas sejam responsivas aos estímulos ambientais, ou seja, 

esta deve produzir mais com menor quantidade de recursos, agregando benefícios ao 

sistema agrícola e a segurança alimentar. 

ODS n° 12 - Consumo e Produção Responsáveis: Tem por objetivo melhorar a 

cultura para assim alcançar altos padrões de produção com baixo impacto ambiental, 

influenciando a esfera ambiental, como a socio-econômica. 

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo selecionar constituições 

genéticas de aveia branca responsivas a estímulos ambientais, resilientes à doenças 

foliares em sistemas produtivivos compreendendo as relações agronômicas com o 

ambiente. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A aveia branca (Avena sativa L.) é imprescindível no cenário agrícola, social e 

econômico. Sua importância se dá pelas suas inúmeras aptidões, tanto como a 

alimentação animal, na elaboração de concentrados e rações, na alimentação humana 

por ser um alimento rico em fibras, proteínas e lipídeos. Esta ampla aplicabilidade e 

importância faz com que a aveia seja o foco de inúmeras pesquisas em melhoramento 

genético que visam maximizar os principais atributos agronômicos de interesse. 

Contudo, a crescente demanda mundial por mais alimentos direciona os 

melhoristas a desenvolverem métodos que priorizem genótipos com maior incremento 

da produtividade de grãos, tolerância a doenças e que demandam menos recursos, 

utilizando os princípios do desenvolvimento econômico, social e a conservação 

ambiental. Desta forma, a seleção de linhagens promissoras é essencial, e para maior 

assertividade são utilizados diferentes métodos de seleção. 

O primeiro estudo (Capítulo I), permitiu identificar que a massa de grãos da 

panícula, percentual de plantas florescidas, dias para maturidade fisiológica e acúmulo 

de graus dias são decorrentes de elevada contribuição genética. Bem como determinar 

quais foram as melhores progênies com potencial para compor as linhas elites para 

uniformidade do florescimento, menor acúmulo de graus dias e alta massa de grãos da 

panícula. Com isso, pode-se destacar a relevância em usar efeitos genéticos para 

selecionar de forma precoce as progênies com potencial para se tornarem cultivares de 

alto desempenho. 

A realização do segundo estudo (Capítulo II), utilizando a seleção através de 

índices de vegetação conciliado com o ideótipo agronômico, possibilitou identificar 

quais atributos têm elevada herdabilidade no sentido amplo. O modelo preditivo de 

regressão múltipla de Stepwise permitiu inferir os atributos fenômicos que determinam 

os índices de interesse como incremento do perfilhamento, redução dos dias para o 

florescimento, redução do percentual de acamamento, redução do percentual de 

ferrugem da folha, redução do percentual de ferrugem do colmo e redução do percentual 

de manchas foliares. Além disso o índice de distância do genótipo ao ideótipo (MGIDI), 

selecionou as progênies com incremento de perfilhamento e redução para dias para o 

florescimento, percentual de ferrugem da folha, ferrugem do colmo, acamamento e 

manchas foliares. O Diagrama de Venn definiu quais genótipos compartilham mais de 

uma característica. O capítulo nos apresenta a importância em relacionar os aspectos 
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fenômicos com a seleção de linhagens, não levando em consideração apenas os 

atributos agronômicos, mas também as informações sobre os índices de vegetação, com 

objetivo de proporcionar uma seleção mais assertiva. 

O terceiro estudo (Capítulo III), evidenciou o desempenho de uma nova cultivar 

de aveia branca que atenda ao ideótipo agronômico e retrate o melhor desempenho do 

sistema de produção em ambientes sustentáveis. Este evidenciou desempenho superior 

da nova cultivar para massa da panícula, massa de mil grãos, número de grãos da 

panícula e produtividade de grãos. Apresentando como uma cultivar com elevado 

potencial para sistemas sustentáveis e menor dependência de recursos. 

Por fim o quarto estudo (Capítulo IV), possibilitou identificar potenciais 

genótipos e ambientes promissores para o cultivo da aveia branca em sistema orgânico, 

visando uma maior preservação dos recursos naturais e sustentabilidade. As cultivares 

URS Poente, URS Olada e URS Altanera caracterizam-se como ideais baseados na 

estabilidade com desempenho superior em Palotina- PR, Três Passos - RS e Entre Rios 

do Oeste- PR.  

O desenvolvimento da agricultura é essencial para assegurar o acesso a 

alimentos de qualidade e em quantidades suficientes para garantir a segurança 

alimentar. Neste sentido, os resultados deste estudo servem de subsídios para o 

desenvolvimento de novos genótipos que buscam não apenas produtividade de grãos, 

qualidade industrial e estabilidade, mas também expressar o máximo de caracteres 

agronômicos desejáveis com maior aproveitamento dos recursos naturais, minimizando 

a utilização de insumos sintéticos. 
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