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ANALISE MULTIVARIADA DA COMPOSICAO FISICO-QUIMICA DE GRAOS DE
AVEIA BRANCA (Avena sativa L.) PRODUZIDOS EM SISTEMAS ORGANICO E
CONVENCIONAL
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Introducéo

A cultura da aveia-branca (Avena sativa L.) desempenha um papel fundamental nos
sistemas de producdo agricola, especialmente na regido Sul do Brasil, onde se destaca como
uma excelente alternativa para o cultivo de outono-inverno, contribuindo para a
sustentabilidade do sistema de plantio direto por meio da producdo de palhada com,
diversificacdo de cultivos e quebra de ciclo de plantas daninhas, pragas e doengas (Pacheco et
al., 2021; Caraffa et al., 2021).

A qualidade fisica dos grdos de aveia € determinada por pardmetros como peso
hectolitro (PH), peso de mil grdos (PMG), indice de grdos maiores que 2 mm (espessura) e
indice de descasque (ID) (Carvalho et al., 2025). O manejo fitossanitario € um dos fatores que
influenciam esses parametros bem como condi¢des ambientais como o déficit hidrico, geadas,
ventos fortes e excesso de chuvas (Arruda et al., 2025; Carvalho et al., 2025; Pacheco et al.,
2025). Adicionalmente, manejo nutricional também impacta na qualidade fisica de gréos pois,
tanto a alta fertilidade do solo, pode predispor as plantas ao acamamento, quanto a deficiéncia
de nutrientes pode reduzir a produtividade e a qualidade dos graos (Peterson, 2011; Lehtinen;
Kaukovirta-Norja, 2011; Della Flora et Al, 2020; Souza et al., 2021). Além desses fatores
externos, ha fatores intrinsecos relacionados ao background genético das cultivares que irdo
determinar caracteristicas de resisténcia ou ndo aos estresses bioticos e/ou abidticos.

Nesse contexto, destacam-se dois sistemas de producdo para a cultura da aveia, com
diferencas importantes quanto as fontes de adubacéo. No sistema convencional, a fertilidade do
solo é manejada principalmente com fertilizantes minerais de alta solubilidade, que
disponibilizam nutrientes de forma répida, como ureia, nitrato de aménio, sulfato de amdnio,
superfosfato simples, superfosfato triplo, MAP e cloreto de potassio. Ja no sistema de cultivo
organico certificado, a adubacdo baseia-se na ciclagem de nutrientes e no uso de fontes
organicas e naturais, como esterco curtido, compostos organicos, adubacdo verde, tortas
vegetais, farinha de 0ssos, fosfatos naturais, calcario e p6 de rocha. Assim, enquanto no sistema
convencional os nutrientes ficam prontamente disponiveis as plantas, no sistema organico sua
liberacdo ocorre de forma gradual, dependente da decomposicdo da matéria organica e da
atividade microbiana do solo, o que pode influenciar o crescimento das plantas e 0 acimulo de
compostos nos gréos ao longo do ciclo (Webster, 2011).

Desta forma, considerando todos os fatores que podem influenciar na qualidade fisica
dos gréos de aveia-branca granifera, este estudo teve como objetivo avaliar o possivel impacto
dos sistemas de manejo agricola convencional e organico, certificado, sobre a qualidade fisico-
quimicas dos gréos.

Material e métodos
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A composicao fisico-quimica da aveia produzida em sistemas organicos certificados
(AO) e convencional (AC) foram comparadas ao longo de seis safras (2020-2025). No
recebimento da aveia na industria foi realizado a avaliacdo do PH antes do armazenamento,
apos classificacdo o material foi armazenado em silos até a sua utilizacdo. Para determinar a
composicao fisico-quimica foram realizados amostragem dos graos de aveia e 0s mesmos foram
descascados em descascadores de impacto e moidos em micro-moinho e analisados em
sequéncia. A determinacdo da composicdo fisico-quimica ocorreu em relacao a farinha de aveia
obtida da moagem considerando os parametros lipideos (extracdo por solvente com Soxleh),
cinzas (calcina¢do em mufla 550°C), umidade (estufa 105°C), PH (peso hectolitro) e proteinas
totais (micro-Kjeldahl) (AOAC, 1995).

Os dados fisico-quimicos foram submetidos a analise de componentes principais (ACP)
e & analise de agrupamento hierarquico (AAH), entre todas as variaveis estudadas utilizando
programa estatistico XLSTAT (ADDINSOFT, 2010).

Resultados e discusséo

De forma geral, os gréos de aveia originados em sistemas de cultivo convencional e
organico apresentaram variabilidade na composicdo fisico-quimica. Para o peso hectolitro
(PH), verificou-se baixa varia¢do entre os sistemas de cultivo, uma vez que, no recebimento, é
realizada a classificacdo dos graos e ndo sao aceitos lotes com PH inferior a 40 kg/hL e umidade
superior a 13%. Dessa forma, observou-se que o PH variou de 46 a 50 kg/hL, enquanto a
umidade variou de 9,24 a 10,80% (Tabela 1).

Ao comparar os teores de lipideos, verificou-se que, no sistema convencional, os valores
variaram de 5,78 a 6,30%, enquanto no sistema organico variaram de 5,28 a 7,40%. Para o teor
de proteina, o sistema convencional apresentou variacdo de 14,73 a 16,35%, e o sistema
organico, de 13,58 a 16,86%. J& o teor de cinzas variou de 1,76 a 2,19% no sistema
convencional e de 1,53 a 2,16% no sistema organico (Tabela 1). Esses resultados sugerem que
os diferentes sistemas de cultivo, especialmente em funcdo das diferencas nas estratégias de
adubacdo, impactam a composicdo fisico-quimica dos grdos, concomitantemente com as
condicdes climaticas do ano agricola.

A ACP demonstrou que os dois primeiros componentes explicaram 67,79% da
variabilidade total dos dados, sendo 37,21% atribuidos ao componente F1 e 30,58% ao
componente F2 (Figura 1). Esse nivel de explicacdo indica que a projecdo bidimensional foi
adequada para representar as principais relaces entre as varidveis fisico-quimicas, o sistema
de cultivo e o0 ano agricola.

A componente F1 foi influenciada principalmente pelas varidveis proteinas (F1+)
r=0,484 e umidade (F1+) r=0,691, indicando correlacdo positiva entre esses parametros, o teor
de umidade esta mais relacionado as condi¢cfes de colheita, secagem e armazenamento, nao
sendo um componente que se correlaciona diretamente com o acumulo de proteinas (Miller;
Fulcher, 2011).

A componente F2 foi fortemente associada as variaveis lipideos (F2+) r=0,500 e PH
(F2+) r=0,416, o que poderia indicar uma relacdo direta entre esses parametros. Esse resultado
sugere que os graos de aveia com maior teor lipideos tendem a apresentar valores mais elevados
de PH, entretanto a literatura é consistente ao documentar uma correlacdo negativa entre a
deposicéo de lipideos e o teor proteico (Brown et al., 1966 Apud Webster; Salinet et al., 2025)
divergindo dos resultados estatisticos encontrados, o que pode indicar interferéncia de outros
fatores.

A distribuicdo das amostras no biplot (Figura 1), sugere que o efeito do ano agricola
pode ter exercido maior influéncia sobre a composicéo fisico-quimicas do que o sistema de
manejo no cultivo nesses periodos. Entretanto, as amostras A02024 e AC2024 apresentaram
comportamento distinto no espaco multivariado, com A02024 associada ao componente F1
(proteina) e AC2024 ao componente F2 (lipideos), indicando possivel influéncia de préaticas de



manejo de nutricao, o que diverge do resultado esperado de que a adubacéo nitrogenada mineral
realizada no manejo convencional elevaria as concentracdes de proteina no grao de aveia frente
a adubacdo orgéanica realizada no manejo organico certificado (Webster, 2011). Entretanto,
Wysocka et al. (2025) constataram, em ensaios recentes realizados com cultivares de trigo
comum (Triticum aestivum L.), que houve aumento na concentracao de alguns micronutrientes,
como o cobre (Cu), em gréos provenientes de sistemas organicos e atribuiu esses resultados a
capacidade de que as matérias organicas decompostas pela microbiota possuem em reter, muitas
vezes, niveis mais elevados desses elementos minerais do que as formulacdes sintéticas
convencionais, abrindo espaco para questionar se esse tipo de associacdo entre a planta, a
microbiota do solo e a matéria organica pode ter influenciado no aumento de teor de proteina
nos graos provenientes das areas de producéo organica certificada.

A anélise de agrupamento hierarquico (Figura 2) confirmou os padr@es observados na
ACP, evidenciando a formacdo de trés agrupamentos principais com base na dissimilaridade
entre as amostras. O grupo G1 foi composto por AC2020, AC2022, A02020 e AO2021,
destacou-se por apresentar maiores teores de e lipideos e alto PH. O grupo G2 agrupou AC2021,
AC2023, AC2024, AC2025, A02022 e AO2023, que teve como caracteristica menor PH e altos
teores de lipideos. Este grupo reuniu amostras de ambos os sistemas de cultivo e indicando
auséncia de separacao clara entre aveia organica e convencional. Ja o grupo G3 reuniu AO2024
e AO2025, que apresentaram como caracteristica menores teores de lipideos.

A distribuicdo das médias dos grupos (Tabela 2) mostrou que ndo houve diferenca
significativa nos teores de cinzas e proteinas, indicando que o manejo cultural ndo exerceu
efeito marcante sobre o acumulo desses componentes no grdo. Por outro lado, houve
variabilidade no teor de lipideos entre os sistemas de manejo, com menores valores no sistema
organico. Como a adubacao nitrogenada tende a favorecer a sintese de proteinas em detrimento
dos lipideos, e o acumulo lipidico também ¢é sensivel as condi¢bes de menor temperatura
(Webster, 2011), os resultados sugerem que, nos anos de 2020 e 2023, as condic¢des climaticas
tiveram maior influéncia sobre essa variavel do que o manejo nutricional da cultura.

Conclusdes

A padronizacdo do peso hectolitro e umidade pode ter influenciado na menor
variabilidade dos resultado. A composicdo fisico-quimica do grdo de aveia indicam que o
manejo da cultura, orgénico ou convencional, ndo promoveu diferengas significativas nas safras
2020-2025, sugerindo que ndo houve acumulo de nutrientes em relacdo ao manejo. Em relacao
aos teores de lipideos, observou-se tendéncia de menores concentragcdes nos graos provenientes
do sistema organico. A analise também evidenciou que, em determinados anos agricolas,
fatores climéaticos podem ter exercido influéncia mais determinante sobre a composi¢do dos
grdos do que o préprio sistema de cultivo.
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Tabela 1. Composicéo fisico-quimica de graos de aveia nos sistemas de manejo convencional
(AC) em comparagdo com sistema de manejo organico certificado (AO).

Ano Lipideos Cinzas Umidade PH Proteina
AC2020 6,30 1,78 10,94 48 16,35
AC2021 6,19 1,84 10,37 47 15,67
AC2022 6,04 1,88 11,02 48 16,08
AC2023 6,05 1,76 10,69 47 15,32
AC2024 5,78 2,19 10,30 46 14,73
AC2025 5,92 1,81 10,03 47 15,04
A02020 7,40 1,53 10,30 48 15,05
A02021 6,93 2,16 10,48 47 16,86
A02022 6,05 2,08 10,80 48 13,58
A02023 5,55 1,76 10,27 46 15,28
A02024 5,28 1,79 9,79 48 13,97
A02025 5,88 1,78 9,24 50 14,80

Tabela 2. Cargas fatoriais das varidveis fisico-quimicas (lipideos, cinzas, umidade, pH e
proteina) nos cinco componentes principais (F1-F5) obtidos pela Analise de Componentes
Principais (PCA).

hiecr;érggl?iscos Proteina Lipideos Cinzas Umidade PH
G1 16,08a 6,67a 1,84a 10,69a 47,81ab
G2 14,94a 5,92ab 1,91a 10,41a 46,75b
G3 14,39 5,58b 1,78a 9,52b 49,00a

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna constituem grupos estatisticamente homogéneos pela analise de variancia a 5% de
probabilidade.

Biplot (eixos F1 e F2: 67,79 %)

AD2020
.

PH

ADZ025 \\
- A e
\ Yy

A /' pines AC2022 »
S .

Lipideos
’

"

/ .
/ aczgzo Proteina
. .

"

ADZOD21

F2 (30,58 %)
a

. ——
Y, Ac20z3 Umidade
N
A
AOZ2023 \
SN

.
AQZ022 Y

.
ACZ2025

.
AQ2024

"

r'u

Cinzas
acz02a

-4 3 2 -1 o 1 2 3 4
F1(37.21 %)

| * Varidveis ativas  * Observacdes ativas |

Figura 1. Biplot da Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando a relacdo entre as
variaveis fisico-quimicas (lipideos, proteina, umidade, cinzas e pH) e as amostras de aveia
provenientes dos sistemas organico certificado (AO) e convencional (AC) ao longo dos anos
agricolas avaliados.
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Figura 2. Dendrograma obtido por analise de agrupamento hierarquico das amostras de aveia
provenientes dos sistemas organico certificado (AO) e convencional (AC), considerando as
variaveis fisico-quimicas avaliadas (lipideos, proteina, umidade, cinzas e pH). A linha
tracejada indica o nivel de corte adotado para definicdo dos trés agrupamentos principais,
evidenciando a similaridade entre amostras independentemente do sistema de cultivo.
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