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Resumo

VALERIO, IGOR PIREZ. Bases genéticas de caracteres quantitativos em
diferentes populagcées de aveia (Avena sativa L.). 2006. 79f. Dissertacédo
(Mestrado) — Programa de Pos-Graduagcdo em Agronomia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Nos trabalhos realizados com a cultura da aveia, diversos mecanismos tém
sido propostos com o objetivo de maximizar os ganhos obtidos em diferentes
caracteres métricos (quantitativos), principalmente em gerag¢des segregantes, onde
se espera maior ocorréncia de interagdes génicas. Por outro lado, grande valor tem
sido dado na escolha ajustada ao ambiente das constituicbes genéticas que farao
parte do estudo, potencializando, desta forma, combinagdes com maior ajuste as
condicbes de avaliagdo. A pesquisa teve como objetivo geral determinar os
parametros genéticos de caracteres quantitativos em aveia, com devida escolha de
genitores e constituicbes genéticas com elevado potencial produtivo, que
apresentem previsibilidade de comportamento. Foram realizados dois trabalhos: o
primeiro testou a estabilidade de diferentes populacbes de aveia com base nas
estimativas da capacidade geral e especifica de combinagdo envolvendo cinco
genitores. Os resultados indicaram o grande potencial dos gendtipos avaliados para
uso do melhorista, com o objetivo de inferir sobre o efeito de capacidade geral de
combinagao, com grande previsibilidade de desempenho. Contudo, na identificagéo
das melhores constituicdes genéticas com base na estabilidade do efeito de
capacidade especifica de combinacéo, o uso de avaliagbes em diferentes geragdes
e anos de cultivo foi determinante. Além disto, cruzamentos especificos entre
gendtipos de aveia podem ser eficientes em caracteres relacionados a produgéo de
graos, via selecdo indireta para o carater, com base nos parametros estatisticos
considerados, conforme verificado para UPF 16 / UPF 18, UPF 16 / UFRGS 17 e
UPF 16 / UFRGS 7, para numero de paniculas por planta, peso de panicula e
nuamero de graos por panicula, respectivamente. O segundo tratou de estimar os
parametros genéticos envolvidos no carater rendimento de grédos e seus
componentes, por meio da analise de diferentes geragdes, fornecendo ferramentas
para a selegcédo de constituicdes genéticas com elevado potencial produtivo logo nas
primeiras geragdes de autofecundacdo. Pode ser verificada a presenca de
interagcbes epistaticas significativas para o carater produgdo de gréos por planta,
sendo estas determinantes no conhecimento dos efeitos génicos envolvidos em
cada cruzamento. Por outro lado, os dados evidenciam que cruzamentos especificos
entre gendtipos de aveia, podem proporcionar ganhos elevados na selegdo em
geragoes iniciais, conforme verificado para produgdo de graos por planta, com UPF
16 / UPF 18 e UPF 18 / UFRGS 7, por apresentar apenas a interacido “aditividade x



aditividade” como o efeito epistatico significativo, podendo alcangar maiores ganhos
na selecdo. Além disto, os caracteres numero de paniculas por planta e peso de
panicula evidenciaram menor complexidade nos efeitos génicos estimados, sendo,
portanto, de maior efetividade na selegdo. Neste sentido, o cruzamento UPF 18 /
UFRGS 17 revela o maior destaque, em virtude do efeito “dominancia” nao ser
significativo, mesmo que o cruzamento apresente a maior participagado da variancia
de dominancia na variancia genética do carater. Ja em relagao ao carater peso de
panicula, pode ser destacado o cruzamento de UPF 18 / UFRGS 7, pela maior
participacado do efeito aditivo do que o efeito de dominancia no controle genético do
carater.

Palavras-chave: Acdo génica, melhoramento genético, analise dialélica,
herdabilidade.



Abstract

VALERIO, IGOR PIREZ. Genetic basis of quantitative traits in different oat
(Avena sativa L.) populations. 2006. 79f. Dissertation (Master of Science) —
Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas.

In the investigations performed with the oat crop, many mechanisms have
been proposed with the goal of maximizing the genetic gains in different quantitative
traits, especially on segregating populations, where a greater level of genetic
interaction is expected. On the other hand, great value has been attributed to the
right choice of environmentally adapted genotypes, increasing the potential of making
the best selections. The research had, as a general goal, to determine the genetic
parameters of quantitative traits in oats, with the choice of parents and genotypes
with high yield potential and predictable behavior. Two experiments were carried on:
the first consisted on a stability test of different oat populations based on the general
and specific combining ability estimates from five genotypes. The results indicate the
great potential of the evaluated genotypes for the breeder’s use aiming to infer about
general combining ability, showing high predictability in their performances. However,
on identifying the best genotypes by specific combining ability effects, evaluations in
different generations and years was essential for obtaining more precise results.
Nevertheless, specific crosses between oat genotypes can be efficient for traits
related to grain yield, via indirect selection for the trait. Based on the statistical
parameters evaluated, as observed for UPF 16 / UPF 18, UPF 16 / UFRGS 17 and
UPF 16 / UFRGS 7, for number of panicles pe plant, panicle weight and number of
grains per plant, respectively. The second experiment aimed to estimate the genetic
parameters involved in the trait grain yield and its components, through the analysis
of different generations, supplying tools for the selection of high yield potential
genotypes at early selfing generations. Significant epistatic interaction can be
observed for the trait grain vyield per plant and those are essential for the
understanding of the genic effects involved in each cross. On the other hand, the
results suggest that specific crosses between oat genotypes can result in large gains
for the selection at early generations, as seen for grain yield per plant for UPF 16 /
UPF 18 and UPF 18 / UFRGS 7. These crosses presented only the interaction
‘additive x additive’ as a significant epistatic effect, being able to produce larger
genetic gains. Additionally, the traits number of panicles per plant and panicle weight
showing lower complexity on the estimated genic effects, being their selection more
effective. Thus, the cross UPF 18 / UFRGS 17, calls for attention, since the
‘dominance’ effect is non significant, even if the cross presents a larger participation
of dominance variance in the genetic variance of the trait. Regarding the trait panicle
weight, the cross UPF 18 / UFRGS 7 can be highlighted, because it shows a higher



participation of the additive comparing to the dominance effect on the genetic control
of the trait.

Key words: Genic action, breeding genotypes, diallel analysis and herdability.
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1. Introducgao geral

O melhoramento genético tem sido fundamental para o desenvolvimento
da cultura da aveia no Sul do Brasil. Como consequéncia, o rendimento de
graos sofreu incrementos consideraveis, viabilizando o aproveitamento do gréo,
tanto na alimentagao in natura como na industria deste cereal. Entretanto, a
manutencdo deste progresso, segundo Caierdo (2000), depende,
necessariamente, de um programa de melhoramento dinadmico e eficiente, que
seja capaz de ampliar a variabilidade, selecionar os melhores gendtipos e
ajusta-los a diferentes ambientes.

Neste sentido, € constante o desafio do melhorista de aveia em
disponibilizar genétipos com elevado potencial de produtividade; por outro lado,
a primeira caréncia no melhoramento esta no conhecimento e identificacdo dos
genitores que deverédo ser utilizados em cruzamentos artificiais, pois, s6 assim,
poderdo ser empregados com maior precisdo em diferentes métodos ou
técnicas de selecao.

A escolha dos genitores a serem empregados em programas de
hibridagdo e que possibilitem a formacado de progénies superiores representa

uma atividade que exige critérios e grande esfor¢o dos melhoristas (Ramalho et
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al.,, 1993). Portanto, o sucesso de qualquer programa de melhoramento
depende, principalmente, dessa escolha a partir de informagdes a respeito da
natureza e magnitude dos efeitos dos genes que controlam os caracteres
quantitativos de interesse econémico (Patel et al., 1998).

A analise genética de metodologias de cruzamentos dialélicos fornece
estimativas de parametros uteis para a selegdo de genitores para hibridagao e
para o entendimento dos efeitos genéticos envolvidos na expressdo de
diferentes caracteres (Cruz et al., 2004). Além disso, a analise dialélica tem
sido usada com sucesso em trabalhos envolvendo genética quantitativa,
auxiliando no melhor entendimento do tipo de acdo génica manifestada
(Gardner e Eberhart, 1966). Por outro lado, a analise em ambientes especificos
pode conduzir normalmente a escolhas deficitarias. Neste sentido, Pacheco et
al. (1999) destacam a metodologia que permite inferéncias na adaptabilidade e
estabilidade da capacidade geral e especifica de combinagao, provendo uma
excelente alternativa para apresentar os resultados de analises dialélicas
conduzidas em uma série de ambientes.

O uso da selecdo para caracteres quantitativos, em geragodes
segregantes, tém como pressuposto a agao de varios fatores, como a variancia
genética ndo aditiva e a participagdo direta do ambiente na manifestagéo
fenotipica (Falconer e Mackay, 1997, Carvalho et al., 2004); outra dificuldade
deste mecanismo de selegéo consiste na substituicdo de um grande numero de
alelos nos diferentes locos para determinar o progresso do carater (Carvalho,
1982).

Dentro deste contexto, a grande complexidade do carater rendimento de

graos tém dificultado muitas vezes a selegdo direta para o carater, o que
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sugere a participacdo dos componentes do rendimento como um critério de
selecao eficiente, conforme evidenciam trabalhos recentes com a cultura de
aveia para numero de graos por panicula, peso de panicula e numero de
paniculas por planta (Benin et al., 2005 e Lorencetti et al., 2006), os quais
estabelecem a real associagcdo de caracteres pelas correlagdes positivas e
elevadas com rendimento de graos.

Por outro lado, sdo necessarias técnicas que possam maximizar as
informagdes referentes aos parametros genéticos dos caracteres métricos
(poligénicos), os quais podem ser uteis ao melhorista, no melhor entendimento
das bases herdaveis de caracteres quantitativos. Hill (1984) destacou que o
primeiro trabalho detalhado de um modelo de heranga poligénica foi
desenvolvido em 1904, por Pearson, mas a demonstracao definitiva, de que os
caracteres quantitativos eram herdados de acordo com as leis de Mendel para
os caracteres qualitativos foi fornecida por Nilsson-Ehle (1909) e por East
(1910), citados por Cockerham (1956) e Strickberger (1985). Contudo,
considerando a heranga poligénica do padrdo mendeliano classico, é
necessario o uso de estimativas de média e varidncia no estudo de
populacdes.

A andlise de geracbes tem se destacado como uma técnica relevante
para estimar os efeitos génicos para caracteres poligénicos, possibilitando
estimar a presenca de efeitos génicos epistaticos, como aditividade x
aditividade, aditividade x dominancia e dominéncia x dominéancia (Singh e
Singh, 1992). Além disto, no estudo de caracteres quantitativos a herdabilidade
tem elevada importancia, porque representa o efeito cumulativo de todos os

locos que afetam determinado carater.
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Com base nessas informacdes, se faz necessario a realizacdo de
estudos objetivando conhecer as bases genéticas de caracteres quantitativos
em aveia branca, melhorando o entendimento na conducdo de populagdes
segregantes, assim como estabelecer a estratégia mais eficiente de selecao
para estes caracteres.

O objetivo geral do trabalho foi o de determinar os parametros genéticos
de caracteres quantitativos em aveia, com a devida escolha de genitores que
expressem elevado potencial produtivo e previsibilidade de comportamento as
progénies formadas, potencializando, consequentemente, os ganhos com a
selecdo. O trabalho teve os seguintes objetivos especificos: (1) testar a
estabilidade dos efeitos da capacidade geral e especifica de combinagédo de
populagdes de aveia envolvendo cinco genitores e (2) determinar informagdes
sobre os efeitos génicos do rendimento de grdos e seus componentes, através
de anadlise de diferentes geragdes, com énfase a selegdo de constituicoes

genéticas promissoras, em geragoes iniciais.
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2. Previsibilidade da capacidade de combinacao em diferentes

populacoes de aveia

Revista Bragantia (Submetido)

Resumo

O uso de indices de estabilidade em associacido a analise dialélica pode
representar uma forte ferramenta no que diz respeito a maior previsibilidade de
selecao de caracteres quantitativos. Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo testar a estabilidade de diferentes popula¢des de aveia com base nas
estimativas da capacidade geral e especifica de combinagdo envolvendo cinco
genitores. Os dados utilizados foram obtidos em dois experimentos conduzidos
no Centro Agropecuario da Palma, na area experimental do Centro de
Gendmica e Fitomelhoramento, localizado no municipio de Capao do Ledo/RS,
nos anos de 2002 e 2003. Os resultados possibilitaram a identificagcdo de
caracteres com previsibilidade de comportamento, com grande suporte a
selecdo de caracteres quantitativos em geragdes altamente segregantes. Para

a discriminagcdo das melhores constituicbes genéticas com base na
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estabilidade do efeito de capacidade especifica de combinagdo, o uso de
avaliagcdes em diferentes geragdes e anos de cultivo, foi determinante.
Palavras Chave: Avena sativa L., andlise dialélica, producdo de graos e

melhoramento genético de plantas.

Preview of the combining ability in different oat populations
Abstract

The use of stability indexes in association with diallel analysis can
represent a strong tool for the prediction and selection of quantitative traits.
Thus, the present work had as objective to test the stability of different oat
populations based on the general and specific combining ability of five parental
genotypes. The data was obtained in 2002 and 2003, from two experiments
carried on at the Centro Agropecuario da Palma, in the experimental field
belonging to the Centro de Gendmica e Fitomelhoramento, located in Capao do
Ledo County/RS. The results indicate the possibility of identification traits with
preview of performance, with great potential of selection of quantitative traits in
early generations. For the discrimination of the best genetic constitutions, with
base on specific combining ability effects, evaluations in different generations
and years were also important.

Keywords: Avena sativa L., diallel analysis, grain yield and plant breeding;

Introducgao
A aveia branca (Avena sativa L.) constitui uma fonte com potencial
econdmico de producdo de graos e qualidade nutricional para alimentagao

humana e animal, sendo considerada de grande importancia como cultura de
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estacao fria no Sul do Brasil (Barbosa Neto et al., 2000). Desta forma, torna-se
constante a necessidade para os melhoristas de aveia disponibilizar
permanentemente genoétipos superiores com alta produtividade e que
demonstrem estabilidade de produgdo. Para atingir estes objetivos, os
programas de melhoramento de aveia precisam ser dinamicos, rapidos e
eficientes, de modo a atender as expectativas dos agricultores e do mercado
consumidor.

O comportamento dos gendétipos envolvidos em cruzamentos artificiais,
seus hibridos F;{ e geracdes subsequentes, € digno de investigacdes, por
predizer as potencialidades e fornecer estimativas de parametros genéticos
essenciais no direcionamento de hibridacbes e selecdo de constituicoes
genéticas superiores em programas de melhoramento. Dentro deste contexto,
a analise de cruzamentos dialélicos é de grande utilidade (Leffel e Weiss,
1958). Os sistemas de cruzamentos dialélicos sdo bastante utilizados no
melhoramento de plantas, uma vez que possibilitam a avaliagdo da capacidade
combinatéria e do potencial heterético de variedades ou linhagens em
cruzamentos, ou nos estudos basicos da estrutura genética das populagdes
(Geraldi e Miranda — Filho, 1998).

Diversos tipos de analise dialélica podem ser utilizadas: balanceados,
parciais, circulantes, incompletos e desbalanceados (Cruz et al., 2004). Destes,
merece destaque o dialelo balanceado de Griffing (1956), que considera a
analise dialélica conjunta. Neste procedimento, € avaliado o efeito da interagéo
entre os componentes da capacidade combinatéria e o ambiente, pelas

estimativas dos parametros das analises dialélicas descrito por Griffing (1956),
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e de estabilidade e adaptabilidade conforme proposto por Eberhart and Russell
(1966).

A avaliagado de gendtipos superiores que considera a analise individual
de ambientes (anos especificos) conduz normalmente a escolhas deficitarias
pela impossibilidade de identificar constituicdes genéticas superiores com base
no comportamento médio em diferentes ambientes. Esta dificuldade, relatada
por Allard (1999), vem destacando os anos de cultivo como o efeito de
ambiente que proporciona ao melhorista a maior dificuldade de avaliagao,
principalmente em populagdes segregantes onde se espera obter ganhos com
a selecao. Diversos autores, avaliando locais e anos, concluiram que o fator
ano foi o de maior importancia para a instabilidade de producéo da cultura da
aveia, sendo o local de pequena contribuicdo (Carvalho et al., 1982; Federizzi
et al., 1993; Lorencetti et al., 2004; Benin et al., 2005).

O uso de indices de estabilidade em associacido a analise dialélica pode
representar uma forte ferramenta no que diz respeito a maior previsibilidade de
selecdo de caracteres desejaveis. Dentro deste contexto, Pacheco et al.
(1999), destacam o uso desta associagdo, como uma nova metodologia que
permite inferéncias na adaptabilidade e estabilidade da capacidade geral e
especifica de combinagdo, provendo numa excelente alternativa para
apresentar os resultados de analises dialélicas conduzidas em uma série de
ambientes. Deste modo, os melhores gendtipos serdo aqueles com maiores
efeitos de capacidade geral de combinagéo (CGC) ou capacidade especifica de
combinagao (CEC) associado ao comportamento previsivel frente as geragdes

ou anos de cultivo.
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Dada a importancia da realizacdo de estudos nesta area, o objetivo do
trabalho foi testar a estabilidade de diferentes populagcées de aveia com base
nas estimativas da capacidade geral e especifica de combinagao envolvendo
cinco genitores, de modo a predizer cruzamentos promissores que oportunizem
incrementos em ganho genético em caracteres relacionados a produtividade de

graos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em campo experimental pertencente ao
Centro de Genbmica e Fitomelhoramento (CGF) da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel UFPel, no municipio de Capao do Le&do-RS, no ano agricola de
2002 e 2003. No trabalho, foram utilizados cinco gendtipos de aveia (UPF 16,
UPF 18, UFRGS 7, UFRGS 17 e URPel 15) submetidos a cruzamentos
artificiais conforme modelo dialélico completo sem os reciprocos, resultando
consequentemente, em dez combinagdes hibridas. As sementes F; de cada
combinagao foram obtidas em casa-de-vegetacdo no periodo de estagéo
quente no ano de 2002, sendo uma amostra armazenada a fim de ser semeada
no periodo seguinte. Neste mesmo ano, no periodo recomendado de cultivo, foi
desenvolvido experimento com a populagéo F1 e seus respectivos genitores,
conduzidos em semeadura espacada. No ano de 2003 foram instaladas a
campo as geragoes F1 (armazenadas do ano anterior), F, e genitores, de modo
a compor o estudo envolvendo geragdes em distintos anos de avaliagao.

As plantas foram conduzidas em linhas de 3 m de comprimento, com

espacamento de 0,3 m entre plantas e entre linhas. O delineamento adotado
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nos dois anos de avaliagao foi o de blocos casualizados com trés repetigcdes,
sendo a planta individual considerada uma unidade de observacgao.

Foram avaliados os seguintes caracteres nos dois anos de cultivo: i)
numero de graos por panicula (NG P'), contado na panicula principal de cada
da planta; ii) nimero de paniculas por planta (NP P"), por meio da contagem
do numero de afilhos férteis de cada planta individualmente; iii) produgédo de
grdos por planta (PG P") por meio de trilha individual de cada planta, em
gramas; e iv) peso de panicula (PP), obtido mediante o peso da panicula
principal, em gramas.

Anteriormente a realizacdo da analise de variancia, os dados foram
testados quanto as pressuposicoes estatisticas, sendo que todas as variaveis
foram ajustadas utilizando a equacao logo(x). Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia utilizando o programa computacional SAS
Learning Edition (2002). Apés foi realizada a andlise conjunta de Griffing
(1956), que associa anadlise dialélica com a de adaptabilidade e estabilidade,
onde as somas de quadrados dos tratamentos foram decompostas em CGC e
CEC e interagdes por meio da analise de variancia dialélica, com auxilio do

Programa Genes (2001).

Para discussao dos dados, nao foi levado em consideragao o indice de
adaptabilidade, em virtude de que o objetivo principal do trabalho foi verificar a
previsibilidade dos coeficientes de CGC e CEC para as constituicdes genéticas
avaliadas nos diferentes ambientes (E1= F4 - 2002, E>= F; - 2003 e E3s= F, -

2003).
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No procedimento de analise dialélica conjunta, para avaliagdo dos
efeitos da interagdo entre os componentes da capacidade combinatéria e o
ambiente, sdo adotados os seguintes modelos, conforme Pacheco et al. (1999):

1) Para analise dialélica em cada ambiente

Yij Z,Ll+Gi+Gj+Sij+8,j’onde:

u ;. efeito da média geral;

G,eG,: efeitos da capacidade geral de combinagao (C.G.C.) associados ao i e J-
ésimo genitor;

S, efeito da capacidade especifica de combinagdo (C.E.C) entre os
progenitores i e j;

Y, e &; sé&o, respectivamente, a média experimental e o erro aleatério medio

associado ao tratamento de ordem Jj.

2) Para analise dialélica conjunta

Yij=p+G, +G, +S, + 4, +GA, +GA, + 54, +&;

onde: 4, : efeito do ambiente k;
G4, e GA,: efeitos da interagcéo entre a capacidade geral de combinagao

(C.G.C.) associados ao i e j-esimo genitor com o0s ambientes,
respectivamente;

S4,, . efeito da interagdo entre a capacidade especifica de combinagéo (C.E.C)

entre os genitores i e j e 0 ambiente.
3) Para associagdo entre analise dialélica e analise de estabilidade e

adaptabilidade.

— a 2 _A.
Yg/k =B, + Bl + O 4(cccyou(cecy T Eijk
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Onde:

Y, : média do tratamento jj (genitor /, quando /=j, ou hibrido i, quando i#) no

ambiente k;

p,: média do tratamento ij;
B, : coeficiente da regresséo que expressa a adaptabilidade do tratamento ij;

[, - indice de ambiente;

g . erro experimental medio.

2
A
oaccoyu(cecy. desvio da regressao, seguindo os seguintes modelos abaixo,

conforme adaptacao de Cruz et al. (2004).

OMDES (cgc)ou(cec) = SQDES(cgcz)ou(cec) , onde:
a—

OMDES (cgc)ou(cec) = quadrado médio dos desvios da regresséo para os efeitos

da capacidade geral e especifica;

SODES(cgc)ou(cec)= soma de quadrados dos desvios da regressdo para os

efeitos da capacidade geral ou especifica;

a = numero de ambientes considerados.

A 2 —
O d(CGC)ou(CEC) = QMDES(cgc)Ou(cec) QMR s onde:
r

2
A
o acocyucecy = desvios da regressdo da constituigdo genética i, considerando os

efeitos da CGC ou CEC nos ambientes de teste,

OMR = quadrado médio do residuo da analise dialélica conjunta,

r = numero de repeticoes.

2
A
Sendo testado a significancia do parametro oucocyucecy para cada constituicao

genética pelo seguinte teste F:
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_ OMDES (cgc)ou(cec)
- OMR

F

Quando o desvio da regressao foi estatisticamente diferente de zero, ou seja,

de baixa previsibilidade, foi utilizado a medida auxiliar representada pelo

coeficiente de determinagdo (R’),

R SO(reg linear)i

I x100, onde:
SO(A/ Gi)

R’ = coeficiente de determinagao;
SQO(reg linear)i = soma de quadrado da regresséo linear do genétipo;
SQ(A/Gi)= soma de quadrado de ambiente dentro de gendtipo.

Os dados também foram submetidos a analise de médias comparando
os trés ambientes em cada tratamento pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, e para comparacdo dos tratamentos dentro de cada
ambiente, foi utilizado o teste de Scott Knott com o mesmo nivel de
significancia. Foi empregada a analise de correlagdo de Spearman para
identificar a possivel associagdo entre os ambientes avaliados, considerando

para isso os efeitos de CGC e CEC em cada tratamento.

Resultados

Conforme evidenciam os dados na Tabela 1, para a analise de variancia
conjunta, considerando o fator tratamento (cinco genitores e dez combinagdes)
e ambiente (E), foi detectada interacdo em todos os caracteres. Entretanto, os
caracteres PG P e NP P ndo sofreram influéncia da geracdo ou ano de
avaliagao quanto a CGC. Com relacdo a analise individual dos efeitos simples

(para o E2 = F1 - 2003 e E3 = F, - 2003) podem ser observadas diferengcas em
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todos os tratamentos e efeitos combinatérios (CGC e CEC) com base na
expressao dos caracteres nas geragbes avaliadas. Ja em relacdo ao E;
(geracdo F; conduzida no ano de 2002), ndo foi constatado o mesmo
comportamento, visto que a CEC nao diferiu para o carater NP P,

Através dos valores do quadrado médio (QM) para a CEC na geragao F
- 2003 (E;) e F, — 2003 (E3), pode ser evidenciado para PG P, forte reducéo
de vigor de F; a F,, com 0,275 para 0,062 de QM, respectivamente. J& com
base nas analises individuais de cada ambiente, os valores dos QM da CGC
foram superiores aos da CEC para todos os caracteres avaliados, exceto para
PG P no E; (F1 —2002) e E, (F1 — 2003) (Tabela 1).

Conforme verificado na Tabela 2, para analise de médias do carater PG
P, o genétipo UPF 16, foi o Unico a evidenciar desempenho superior, diferindo
significativamente dos demais genitores na média conjunta dos trés ambientes.
Com relacdo as combinacdes hibridas, cinco cruzamentos merecem destaque
os cruzamentos CR1(UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF
16 / UFRGS 17), CR9 (UFRGS 7 / URPEL 15) e CR10 (UFRGS 17 / URPEL
15), com média elevada e superior. J4 em relagdo ao carater NP P, o
gendtipo UPF 16, confere ao lado do gendtipo UFRGS 7, desempenho médio
superior, nao diferindo significativamente entre si, sendo a combinagcdo dos
dois genitores (CR2), o cruzamento de maior desempenho para o carater, com
meédia superior.

Dentre os gendtipos avaliados, UPF 18 evidenciou um comportamento
muito superior aos demais para NG P, com desempenho superior em todos
os ambientes de teste, 0 mesmo pode ser verificado para o carater PP. As

combinagdes hibridas CR1, CR2, CR5 (UPF 18 / UFRGS 7) e CR9, obtiveram
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desempenho médio superior aos demais, contudo de grande destaque para o
CR1, em virtude de ser o unico cruzamento a nao evidenciar diferenca
significativa entre os ambientes de teste, para o carater. Em relagdo ao carater
PP, o CR1 foi novamente o de maior destaque, com desempenho
estatisticamente superior as outras combinagdes, e aos proprios genitores
envolvidos no dialelo.

De acordo com os dados da Tabela 3, em relagdo ao indice de

A2
estabilidade (o.) pode ser verificado que nao houve diferenga significativa

entre os genitores com relagéo aos efeitos de CGC para os quatro caracteres
avaliados. Com base nos efeitos da CGC, para o carater PG P podem ser
indicados os genotipos UPF 16 e UFRGS 7 como os unicos a apresentar
valores positivos na média conjunta dos ambientes testados, apresentando,
ainda, o mesmo comportamento para o carater NP P™'. Com os efeitos de CGC
para o carater NG P', pode ser observado o bom desempenho dos genotipos
UPF 18 e UFRGS 7, com efeito positivo em todos os ambientes. Entretanto, o
primeiro revela os maiores valores de CGC. O mesmo desempenho pode ser
verificado no carater PP para UPF 18, onde € o unico gendtipo com valores
positivos de CGC em todos os ambientes de teste.

Conforme evidenciado para os parametros de CEC (s; e sj), ha
predominéncia de valores de s; (comportamento per se) negativos para os

caracteres PG P', NG P e PP e positivos para o carater NP P, com todos os

A2
genotipos de boa previsibilidade (o+ =0), exceto para UPF 18 nos caracteres

NG P e PP (Tabela 4). Sendo que UPF 16 e UPF 18, apresentam valores
negativos de magnitude mais elevada para PG P!, o mesmo fato pode ser

evidenciado nos caracteres NG P e PP, para o genétipo UPF 16.
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Para o carater PG P!, o maior efeito de CEC foi observado no CR1,
quando analisada a média conjunta do efeito, mesmo apresentando valores
positivos e negativos na analise individual de cada ambiente. Contudo, seu
indice de estabilidade foi estatisticamente diferente de zero, ndo apresentando,
desta forma, boa previsibilidade de comportamento do efeito de CEC, este fato
€ corroborado pelo desempenho muito inferior no E4 (geragéo F4 conduzida no
ano de 2002) (Tabela 4). Por outro lado, outras combinagdes especificas
merecem destaque, CR3, CR9 e CR10, pois apresentam efeitos positivos de

CEC em todos os ambientes de teste, além de evidenciar boa previsibilidade

A2

(o4 =0) para o efeito de CEC.

Nenhuma combinacéo revelou efeitos positivos de CEC para NP P nos
trés ambientes avaliados individualmente. Apenas trés combinagdes, CR1,
CR6 (UPF 18 / UFRGS 17) e CR10, conseguiram evidenciar, na meédia
conjunta dos ambientes, efeitos positivos de CEC, com maior magnitude para

CR1, entretanto, com valores positivos e negativos nos distintos ambientes. Por

A2
outro lado, todas as combinagdes evidenciaram boa previsibilidade (o =0)

para o carater.

Com base nos resultados de CEC para o carater NG P, a combinacéo
com melhor desempenho foi o CR1, considerando a média conjunta dos
ambientes, além de evidenciar valores positivos em todos os ambientes de
teste, ndo diferindo estatisticamente dos demais em relagdo ao indice de
estabilidade. Com relacdo ao carater PP, o CR1 apresentou o maior efeito de

CEC, com valores positivos em todos os ambientes, contudo, esta combinacao

A2
nao apresenta bom desempenho de estabilidade para o carater (c.#0). Os



29

outros cruzamentos em que foram observados os maiores efeitos de CEC,
CR2, CR3 e CR9 para o carater PP, nao diferiram estatisticamente de zero

para o indice de estabilidade (Tabela 4).

Conforme evidenciado na Tabela 5, para o parametro de desempenho
dos caracteres foram verificadas correlagées significativas e elevadas somente
nas geragdes conduzidas no mesmo ano de cultivo (Ex X Ej3), exceto para o
carater PP e NP P!, sendo o Ultimo em apenas uma associacéo. A correlagéo
elevada e significativa dos efeitos de CGC entre todos os ambientes de analise,
pode ser verificado para o efeito de CGC exceto para NG P e PP em duas
associagdes (E1 x E2 e E1 x E3). O mesmo nao pode ser verificado no efeito de
CEC, sendo correlacionados apenas os efeitos de CEC nos ambientes

conduzidos no mesmo ano de teste, exceto para PP, no E1 x Es.

Discussoes

Os efeitos génicos determinados pela capacidade geral e especifica de
combinacdao orientam o melhorista quanto ao direcionamento efetivo de
genitores promissores em cruzamentos (Cruz et al., 2004). Contudo, a
informacédo destes parametros genéticos aliada aos indices de estabilidade
(desvio da regressao) proporcionara maiores detalhes, com vista na escolha
das melhores combinagdes (Pacheco et al.,, 1999), ou seja, além da
complementaridade de genes, infere-se sobre a probabilidade do efeito
genotipico dos complementares se manifestarem em diferentes locais e anos
de cultivo (ambientes).

Pode ser destacado neste trabalho, com a significAncia da interagao

Tratamento vs Ambiente, a necessidade de avaliar os efeitos do dialelo (CGC e
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CEC) de forma conjunta, envolvendo os ambientes distintos, visto que as
avaliagdes em anos isolados nao possibilitarao identificar possiveis interagoes,
acarretando em respostas diferenciadas no comportamento das constituicdes
genéticas e, consequentemente, menor previsibilidade dos efeitos de um
dialelo. Por outro lado, os caracteres PG P™' e NP P nio sofreram influéncia
da geragdo ou ano de avaliagdo quanto a CGC, indicando que este efeito
oportuniza interpretacdes conclusivas, com avaliagdo em um unico ambiente.
Ou seja, independente do ambiente, os genitores foram efetivos em transmitir a
progénie a manifestagdo fenotipica dos caracteres PG P e NP P, mesmo
estes sendo caracteres quantitativos com forte influéncia do ambiente. Isto
sugere que estes caracteres sempre devem ser considerados na escolha de

genitores.

Na CEC, é visivel forte alteracdo em fungdo de ano e geracao testada.
Com base na geracgao, esta modificacdo € esperada em virtude dos efeitos
génicos, pelas interagcbes de dominancia e epistasia envolvidas na geragéo
segregante e recombinagdo de distintos alelos na populagdo. Contudo, as
modificacdes da CEC com base no ano de cultivo evidenciaram de
sobremaneira dificuldades em informacdes mais precisas de comportamento
das combinagbes que oportunizaram incremento de heterose na geragao Fi.
Desta forma, €& possivel confirmar a necessidade de se implementar uma
analise dialélica que permita gerar inferéncias sobre os efeitos da interagao
associada a um indice de estabilidade.

A forte expressdo de heterose no carater PG P, evidenciado nas
geragdes conduzidas no mesmo ano de avaliagao (E; e E3), destaca a reducgao

de vigor de F4 a F,, sendo fundamental para o melhorista, visto que
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combinagdes que evidenciem o maior valor heterético na geracdo F;
oportunizam, consequentemente, incremento no numero de classes
genotipicas de selegao na geragao F».

A superioridade dos valores de QM (%) da CGC sobre a CEC
encontrados neste trabalho permite estabelecer a hipétese de que os efeitos
génicos aditivos foram de maior importancia na maioria dos caracteres,
podendo resultar em maior consisténcia da expressao destes caracteres na
geracado F, (Allard, 1999). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
para a cultura do trigo (Joshi et al., 2004). Com relagao a analise de médias, os
genitores com desempenho médio significativamente superior aos demais para
PG P1, NP P, NG P e PP foram os mesmos que apresentaram na média
dos ambientes avaliados os maiores efeitos de CGC, ou seja, UPF 16 para PG
P'e NP P' e UPF 18 para NG P e PP, revelando, desta forma, a grande
influéncia da média do carater no efeito de CGC, corroborando desta forma a
hipétese da maior contribuicdo de alelos aditivos, neste caso, nas respectivas
populacdes.

Mesmo com o efeito da interagdo significativo (CGC x E), em dois
caracteres (NG P e PP) nao foi encontrada diferenca significativa entre os
gendtipos para a estabilidade dos efeitos de CGC, provavelmente em virtude
das avaliagbes serem realizadas em apenas trés ambientes, sendo dois
destes, geragdes conduzidas no mesmo ano. Desta forma, inferéncias em um
maior numero de ambientes e anos de avaliagao poderao ser mais decisivas na
discrepancia entre os efeitos de CGC para os gendtipos avaliados. Além disto,

a analise realizada com maior numero de genitores podera incrementar no uso
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desta metodologia, por outro lado, poderia ocasionar maiores dificuldades com
0 maior numero de combinagdes a realizar.

O elevado desempenho de CGC dos genétipos UPF 16 e UFRGS 7 para
PG P' e NP P revela um elevado potencial genético destes genitores em
transferir alelos favoraveis visando melhorar o desempenho das populag¢des no
carater, pois quanto mais elevados forem os efeitos de g; (CGC), positivos ou
negativos, determinado genitor sera considerado muito superior ou inferior aos
demais incluidos no dialelo (Cruz et al., 2004). Desta forma, a utilizagao destes
em blocos de cruzamento com o objetivo de incrementar a produtividade de
graos e o numero de paniculas em aveia, hipétese embasada na
complementaridade de genes, sugere que ao serem combinados com o0s
demais, determinem maior amplitude efetiva de selegdo, com grande
probabilidade na obtengdo de progénies superiores. O mesmo pode ser
evidenciado para o genétipo UPF 18, no que se refere aos caracteres NG P e
PP. A prioridade depositada em gendétipos com elevada CGC, se deve ao fato
de os mesmos oportunizarem maior efetividade e facilidade de selecido pela
agao de genes aditivos envolvidos na expressao do carater, sendo, sobretudo,
importante para espécies autdégamas, por serem fixados ao longo das
sucessivas geragdes de autofecundagao (Cruz et al., 2004).

O pior desempenho de CGC foi observado para o genétipo UPF 18, com
efeito reduzido e negativo de NP P, revelando ainda, média de classe inferior,
0 que possibilita, desta forma, inferir que o uso deste gendtipo em blocos de
cruzamento podera implicar na redugdo do NP P'. Este fato é altamente
indesejavel para cultura da aveia, uma vez que estudos recentes demonstram

que o carater NP P revela elevada correlagdo com PG P, sendo, portanto,
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de consideravel importancia na escolha de constituicdes genéticas que
maximizem a produgado em aveia (Lorencetti et al., 2006).

Por outro lado, para o carater PP, deve ser enfatizado o uso deste
gendtipo (UPF 18) em programas de melhoramento, seja na recomendacgao de
genotipos elite ou na indicacdo de cruzamentos com o objetivo de selegao
indireta através do PG P em virtude do elevado valor de CGC para PP.
Diversos estudos demonstram o grande potencial do carater PP como critério
de selecao indireta para PG P (Caierso et al., 2001; Kurek et al., 2002; Benin
et al., 2003). Além disso, resultados obtidos por Chapko and Brinkman (1991) e
Chandhanamutta and Frey (1973) demonstram que o peso de panicula
apresentou elevadas correlagdes fenotipicas com o numero de graos/panicula,
variando de 0,57 a 0,90, confirmando a efetividade do PP na selecdo indireta
para rendimento de graos. Possivelmente, o sucesso da utilizagdo do PP deve-
se principalmente a dois fatores: elevada herdabilidade do carater e forte
associacdo com rendimento de graos (PG P') (Marchioro et al., 2003).

Conforme destacam Cruz et al. (2004), na avaliagdo das melhores
combinacdes hibridas, deve ser levadas em consideragdo nao apenas as
estimativas de CGC (gi) e de CEC (sj), mas também as estimativas de CEC no
comportamento per se (s;), permitindo a melhor escolha dos hibridos. Neste
sentido, através da estimativa de s; nas diferentes geragdes e anos de cultivo,
ficou constatada a herancga unidirecional para todos os caracteres avaliados.
Conforme destacam Cruz et al. (2004), o modelo bidirecional somente pode ser
encontrado quando ha predominancia de valores positivos e negativos do

parametro s;.
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O sinal do parametro s; indica a diregao dos desvios de dominancia do
carater. Desta forma, quando o valor de s; for negativo, o genitor i contribuira
positivamente para a heterose, e quanto maior for o valor absoluto de s;, maior
sera sua contribuicdo para a heterose de seus hibridos (Cruz e Vencovsky,
1989; Cruz et al., 2004). Neste sentido, os gendtipos UPF 16 e UPF 18 sao os
que proporcionam a maior heterose positiva nos hibridos para PG P,
considerando o comportamento médio dos genitores nos distintos ambientes,

em virtude de apresentar valores de magnitude mais elevada, de sinal

A2
negativo. Além disto, nao foi verificado quanto ao indice de estabilidade (o.)

diferenca significativa entre os gendtipos testados para o carater.

Para o carater NP P, os gendtipos UPF 16, UFRGS 7 e URPel 15 sao
0S que possuem Os maiores valores com vistas a heterose negativa nos
hibridos, resultante do comportamento médio inferior de um hibrido em relagéo
a média de seus genitores. Porém, a heterose negativa, observada no uso
destes gendtipos, deve ser justificada pela dominancia direcionada a redugéo
da expressdo do carater. Em relacdo aos caracteres NG P e PP, pode ser
verificado para o indice de estabilidade do efeito CEC (si), a reduzida
previsibilidade do genotipo UPF 18, frente aos ambientes testados, indicando
grande dificuldade de interpretagbes dos parametros genéticos relacionados ao
uso deste gendtipo em diferentes combinagdes.

Os efeitos da capacidade especifica de combinagédo (sj) ou CEC
correspondem ao desvio do desempenho médio de uma combinagao particular
em relagdo a média dos genitores envolvidos no cruzamento (Falconer, 1981).
Neste sentido, o uso do CR1, é de grande valia para o melhorista com valores

positivos e elevados CEC para todos os caracteres avaliados, considerando a
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média conjunta dos ambientes, pois, conforme verificado neste trabalho, ao
menos um genotipo em cada combinagdo hibrida realizada com estes
genitores, possui elevado efeito de CGC, ja que UPF 16 possui os maiores
efeitos de CGC para PG P e NP P, enquanto que UPF 18 revela os maiores
efeitos para NG P e PP, fato este que deve ser levado em consideracéo, pela

maior contribuigdo de genes de efeito aditivo para o carater.

Para Cruz et al. (2004), a combinacao hibrida mais favoravel deve ser
aquela que, além de apresentar maior estimativa da CEC, seja resultante de
um cruzamento em que pelo menos um dos genitores apresente elevada CGC.
Contudo, esta combinacao evidenciou diferengca quanto a analise de médias e
na previsibilidade dos efeitos de CEC em relacdo as outras combinacdes
avaliadas para os caracteres em estudo. Neste sentido, esta falta de
consisténcia dos resultados de estabilidade do efeito de CEC para o CR1, nos
diferentes caracteres avaliados, revela que os mecanismos genéticos que
governam a heterose em aveia sao largamente influenciados pelas variagdes
do ambiente. Desta forma, possiveis inferéncias de parametros genéticos
devem ser obtidos em diferentes ambientes, preferivelmente em diferentes
geragbes e anos de cultivo. Somente assim, pode ser possivel avangar com
cruzamentos promissores e ter sucesso em um programa de melhoramento

para caracteres de controle genético complexo.

Desta maneira, pode ainda ser destacado para CEC do carater PG P,

2

os CR2, CR9 e CR10, de boa previsibilidade (gd =0), conforme destacam
Cruz et al. (2004), indice de estabilidade zero ou proximo a zero evidenciam
previsibilidade na expressao fenotipica do carater. Além disso, evidenciam

média estatisticamente igual ao CR1. Para o carater PP, o CR3 revela ser o de
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maior destaque, ndo sO pelo bom desempenho de estabilidade do efeito

(s =0), mas também por apresentar efeito heterético positivo, resultado do
desempenho superior a médias dos genitores. Para os caracteres NG P'e NP
P, o cruzamento de maior efeito de CEC (CR1), revelando valores com boa
previsibilidade de CEC nos diferentes ambientes avaliados e desempenho
estatisticamente superior na média conjunta, sendo, portanto preferivel na
indicagdo de constituicdes genéticas com base em mais de um parametro de
avaliacéo.

Pode ser ainda dado énfase a combinagdo UPF 16 / UFRGS 7 (CR2),
como destaque para NGP, com um elevado efeito de CEC, e desempenho

médio conjunto estatisticamente igual ao CR1 (UPF 16 / UPF 18), além de boa

A2
previsibilidade do efeito CEC (o.=0). Convém ainda ressaltar o efeito

heterdtico positivo desta combinagdo, onde o resultado meédio deste
cruzamento supera significativamente o comportamento médio dos genitores
envolvidos no cruzamento, manifestando a grande participagdo de locos

dominantes que elevaram o valor do carater.

Desta forma, de acordo com os resultados obtidos por Benin et al.
(2005) e Lorencetti et al. (2006), os quais estabelecem a real associagéo de
caracteres pelas correlacdes positivas e elevadas de NGP, PP, NP P! com PG
P podem ser indicadas possiveis combinagdes para o incremento no PG P,
via selecao indireta nestes caracteres, como observado nos cruzamentos CR1,
CR3 e CR2, para NP P, PP e NG P, respectivamente.

A significancia da grande maioria dos valores de correlagdo entre os

efeitos de CGC nos diferentes ambientes revela o grande potencial destes
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gendtipos para uso do melhorista com o objetivo de inferir sobre o efeito de
CGC, com grande previsibilidade de desempenho, ou seja, sem necessidade
de avaliar em mais de um ambiente.

A avaliagao das populagdes em diferentes geracdes e anos de cultivo foi
determinante na identificagdo das melhores constituicbes genéticas com base
na previsibilidade do efeito de CEC, o que demonstra a necessidade de
considerar mais de uma geragao e/ou ano de avaliagdo na indicagao de
diferentes constituicbes genéticas com base nos efeitos dialélicos de CEC.
Desta forma, podem ser obtidos respostas mais conclusivas e eficientes, de
modo a obter efetivo ganho genético em diferentes processos de condugao de

populacdes de aveia.
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Tabela 1. Quadrados médios da analise de variancia dialélica pelo modelo de analise
dialélica conjunta, para quatro caracteres'”) de aveia. CGF/FAEM UFPel, Pelotas,
2006.

Quadrados médios (QM) - Analise conjunta

Fontes de Variacado GL PG P’ NP P NG P’ PP
Tratamento 14 0,314 0,326* 0,288* 0,341*
CGC 4 0,353* 0,980* 0,554* 0,442*
CEC 10 0,298* 0,064 0,182* 0,301*
Ambiente 2
Tratamento x Ambiente (E) 28 0,093* 0,040* 0,044* 0,036*
CGCx E 8 0,051 0,032 0,051* 0,024*
CECx E 20 0,110* 0,044* 0,041* 0,040*
Residuo 84 0,038 0,017 0,010 0,011
Coeficiente de Variag&o (%) 14,02 10,08 3,93 13,35
QM - Analise Individual E, (F; —2002)
Tratamento 14 0,135 0,088* 0,139* 0,095*
CGC 4 0,019 0,198* 0,335* 0,150*
CEC 10 0,182* 0,044 0,060* 0,074*
Residuo 28 0,066 0,032 0,016 0,021
Coeficiente de Variagéo (%) 790 8,24 2,52 8,13
QM - Analise Individual E; (F4 —2003)
Tratamento 14 0,267* 0,175* 0,150* 0,205*
CGC 4 0,249* 0,473* 0,212* 0,207*
CEC 10 0,275* 0,057* 0,125* 0,204*
Residuo 28 0,029 0,010 0,010 0,006
Coeficiente de Variag&o (%) 6,20 534 2,17 5,11
QM - Analise Individual E; (F, — 2003)
Tratamento 14 0,098* 0,142* 0,087* 0,113*
CGC 4 0,188* 0,372* 0,108* 0,132*
CEC 10 0,062* 0,051* 0,078* 0,105*
Residuo 28 0,020 0,009 0,005 0,006
Coeficiente de Variagao (%) 5,42 5,06 1,52 5,52

™) Caracteres: PG P~ (produgéo de gréos por planta), NP P~ (nimero de paniculas por planta), NG P’
(numero de gréos por panicula) e PP (peso de panicula).
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Tabela 2. Analise de médias**) para quatro caracteres de aveia, em 15 tratamentos nos trés ambientes de avaliagdo (E4+= F4-2002; Eo=
F,-2003 e E3= F,-2003). CGF/FAEM-UFPel, Pelotas, 2006.

UPF 16 UPF 18

UFRGS 7 UFRGS 17 URPel 15 CR1*

CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8 CR9 CR10

PGP'™ E;=F,;-2002 a28B a19C a24C a24C a23C ab27B a40A a30B a20 a30B a31B a39A a24C a31B a28B
E,=F1-2003 b16C b10D b13C b12D b13C a32A b20B ab21B a16C b14C b14C b11D ab17B b19B ab19B
Es;=F,-2003 16 A 10B 13A 12B 13A b20A b16A b16A a15A b12B b12B b11B b14A Db14A b15A

Média Conjunta 20 A 13 B 17B 16 B 16 B 26 A 25A 22 A 17 B 19B 19B 20 B 18 B 22 A 20A

NP P! E«=F{-2002 a11A a6C allA a10B a8B a8B allA a9B a8B a9B a9B a9B a9B a9B a9B
E,=F1-2003 a10A ab5D al1l0A b7C a7C a9A ab9A ab8B a6C b6C b5D b5D a7B ab8B ab7C
E;=F,-2003 10A 5C 10A 7B 7B a8B b7B b7B a7B b5C b5C b5C a8B b7B b6B

Média Conjunta 11 A 5C 10 A 8B 7B 8B 9A 8B 7B 7B 7B 6C 8B 8B 7B
NG P Ei=F1-2002 a109C a225A a158B a169B al108C a160B a167B a166B a109C ab169B a152B a152B a174B a174B a117C
E>=F1-2003 b72D b130B b110C b97C a101C a169A ab139B b113C a112C a171A ab138B ab133B b123B ab151 A a123B
Es=F,-2003 72D 130 A 110 B 97 C 101C a147A b127A b120B a116B b138A b119B b115B b110B b128A a109B

Média Conjunta 84D 162 A 126 C 121C 103 C 159 A 145 A 133B  112C 160 A 137 B 134 B 136 B 151 A 116 C

PP E«=F;-2002 a5C a9A a5C a5C a5C a9A a6C a7B a5C a6C a7B a6C a6C a7B a6C
E>=F;1-2003 b3E b5C b3E b3E b4D a8A b5C b5C a5C a6B a6B a6B b4aC b5C a5C
Es=F,-2003 3D 5B 3D 3D 4C b6 A b5A b5A a5C ab5A b5C a5C b4D c4C b4C

Média Conjunta 4D 6B 4D 4D 5C 7A 6B 6B 5B 6B 6B 5B 5C 6B 5B

* Combinagdes: CR1 - UPF 16 / UPF 18; CR2 - UPF 16 / UFRGS 7; CR3 - UPF 16 / UFRGS 17; CR4 - UPF 16 / URPEL 15; CR5 - UPF 18/ UFRGS 7; CR6 - UPF
18 / UFRGS 17; CR7 - UPF 18 / URPEL 15; CR8 - UFRGS 7 / UFRGS 17; CR9 - UFRGS 7 / URPEL 15; e CR10 - UFRGS 17 / URPEL 15; “Caracteres: PG P
1(produg:é\o de gréos por planta), NP P’ (numero de paniculas por planta), NG p’ (numero de graos por panicula) e PP (peso de panicula).
*) Medias de Tratamentos seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scot Knot, a 5% de probabilidade de
erro, e Medias de Ambientes seguidas da mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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A2
Tabela 3. Capacidade geral de combinagao (g;) e indice de estabilidade (o a(ccc)) de

cinco genitores de aveia, em quatro caracteres, para os trés ambientes avaliados.
CGF/FAEM-UFPel, Pelotas, 2006.

c " - . Gendtipos
aracteres* Geragao e Anos avaliados
UPF 16 UPF 18 UFRGS 7 UFRGS 17 URPel 15
PG P’ E.«=F4-2002 0,027 -0,022 0,038 -0,028 -0,016
E,=F4-2003 0,176  -0,12 0,007 -0,023 -0,04
Es=F, - 2003 0,149 -0,11 0,006 -0,036 -0,01
Média Conjunta 0,118 -0,084 0,017 -0,029 -0,022
A 2
O d(CGC) -11,2™ -124™ -12.8™ -12,8™ -12,4™
R2 86,50 91,00 99,00 5,00 6,00
NP P E.«=F4-2002 0,056 -0,144 0,111 0,014 -0,037
E,= F, - 2003 0,173 -0,187 0,134 -0,057 -0,064
Es= F, - 2003 0,149 -0,186 0,108 -0,029 -0,042
Média Conjunta 0,126 -0,172 0,118 -0,024 -0,048
A 2
O 4(CGO) _4’9 ns -5,8 ns _5’4 ns _5,1ns _5’5 ns
R? 87,72 94,14 7,70 71,05 30,76
NG P E.«=F4-2002 -0,107 0,14 0,088 0,033 -0,155
E,=F4-2003 -0,113 0,138 0,064 -0,062 -0,027
Es=F, - 2003 -0,072 0,104 0,041 -0,049 -0,023
Média Conjunta -0,097 0,128 0,064 -0,026 -0,068
A 2
O d(CGC) -2,9" 317™ -35™ -2,87"™ -3,07"™
R? 3448 52,00 9411 86,95 95,54
PP E.«=F4-2002 -0,003 0,144 -0,029 -0,039 -0,074
E,=F4-2003 -0,038 0,163 -0,093 -0,051 0,019
Es=F, - 2003 0,002 0,126 -0,067 -0,069 0,008
Média Conjunta -0,013 0,145 -0,063 -0,053 -0,016
A 2
O d(CGC) _2’9 ns _3,2 ns _3’0 ns -3,8 ns _3’1 ns
R? 400 5,00 58,70 85,70 85,70

*Caracteres: PG P (produgdo de grdos por planta), NP P (nimero de paniculas por planta), NG P
(numero de graos por panicula) e PP (peso de panicula).
"Nao houve diferenca significativa quanto aos ambientes avaliados para o desvio da regressao.
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A2
Tabela 4. Capacidade especifica de combinagéo (s; e s;) e indice de estabilidade (o .cxc) ) de 15 tratamentos, nos trés ambientes de avaliagéo,
CGF/FAEM-UFPel, Pelotas, 2006.

UFRGS UFRGS URPel

UPF1e UPF18 7 17 15 CR1” CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8  CR9 _ CRIO

PGP E;=F-2002 -0,04 -0,304 -0,19 -0,09 -0,128 -0,006 0,337 0,072 -0,322 0,026 0,186 0,401 -0,118 0,136 0,041
E>=F4-2003 -0,354 -0,228 -0,194 -0,267 -0,076 0,633 0,066 0,159 -0,149 0,004 0,018 -0,198 0,087 0,231 0,269
Es= F2-2003 -0,159 -0,105 -0,051 -0,1 0,005 0,348 -0,021 0,042 -0,052 0,001 -0,02 -0,12 0,069 0,053 0,108

Média Conjunta  -0,185 -0,212 -0,145 -0,152 -0,066 0,325 0,128 0,091 -0,174 0,01 0,062 0,028 0,013 0,14 0,139

A2

O d(CEC) 16,40™ -890™ -510™ 420™ -112™ 6500* -3850™ -560" -11,90™ -1230™ -12,80™ 870™ -10,80™ 250" 560"

R? 47,70 80,50 42,00 12,00 81,00 62,00 99,00 0,40 97,5 99,00 99,00 90,00 92,00 2,00 33,00

NP P' E;=F-2002 0,096 -0,158 0,022 0,038 0,013 -0,06 0,077 -0,084 -0,124 0,049 0,184 0,144 -0,149 -0,02 -0,027
E>=F;:-2003 0,023 0,01 0,072 0,049 0,115 0,248 -0,069 -0,001 -0,224 -0,063 -0,106 -0,099 -0,046 0,036 0,056
Es=F2-2003 0,117 0,055 0,171 0,039 0,117 0,159 -0,18 -0,139 -0,074 -0,165 -0,028 -0,076 0,087 -0,084 0,001

Média Conjunta 0,079 -0,031 0,088 0,042 0,082 0,115 -0,057 -0,075 -0,141 -0,06 0,017 -0,01 -0,036 -0,023 0,01
2

A

O d(CEC) -1,10™ -0,58™ -2,70™ -580"™ 570" 35" -3,30™ 370™ 580" -340™ 1,80™ -360™ -0,80™ 1,10™ -3,70™

R? 2,00 99,00 72,60 5,00 97,60 81,31 92,22 0,50 0,20 89,31 82,98 94,00 82,13 4,14 40,70

NGP' E;=Fy-2002 -0,119 0,121 -0,123 0,053 -0,019 0,01 0,124 0,172 -0,067 -0,114 -0,167 0,029 0,025 0,212 -0,136
E>=F4-2003 -0,305 -0,223 -0,24 -0,114 -0,138 0,292 0,177 0,096 0,044 0,134 0,046 -0,027 -0,003 0,171 0,089
Es=F2-2003 -0,319 -0,087 -0,127 -0,074 -0,079 0,216 0,139 0,17 0,112 0,046 -0,015 -0,073 -0,028 0,097 0,021

Média Conjunta  -0,248 -0,063 -0,163 -0,045 -0,079 0,173 0,147 0,146 0,03 0,022 -0,045 -0,024 -0,002 0,16 -0,009
2

A

O d(cEC) -2,80™ 17,80  435™ -044™ -017™ 6,25™ -250™ -017"™ -320™ 640" 240™ -330™ -340™ -230™ 336™

R? 96,90 64,21 9,50 79,29 52,33 76,89 28,26 9,70 97,76 68,38 75,03 95,51 92,85 81,28 73,77

PP®  E;=F,-2002 -0,174 0,048 -0,118 -0,124 -0,004 0,164 0,066 0,179 -0,06 -0,119 0,045 -0,185 0,03 0,258 -0,005
E>=F4-2003 -0,358 -0,31 -0,278 -0,258 -0,174 0,355 0,169 0,188 0,005 0,121 0,128 0,016 0,069 0,197 0,131
Es=F2-2003 -0,332 -0,131 -0,225 -0,117 -0,047 0,159 0,236 0,217 0,053 0,135 0,008 -0,04 0,004 0,075 0,006

Média Conjunta -0,288  -0,131  -0,207 -0,167 -0,075 0266 0,157 0,195 -0,001 0046 0,06 007 0035 0,177 0,044
A2
0 a(ceo) -0,70™  2940* 060" 830" -840™ 19,00 -360™ -360™ -370™ 18,10™ 360™ 210™ -1,70™ -0,80"™ -640"
R% 8400 4788 6683 394 2177 470 9800 7826 9791 9460 050 7220 310 8234 9,60

"' Combinagdes: CR1 - UPF 16 / UPF 18; CR2 - UPF 16 / UFRGS 7; CR3 - UPF 16 / UFRGS 17; CR4 - UPF 16 / URPEL 15; CR5 - UPF 18 / UFRGS 7; CR6 - UPF 18 / UFRGS 17; CR7 - UPF 18/
URPEL 15; CR8 - UFRGS 7 / UFRGS 17; CR9 - UFRGS 7 / URPEL 15; e CR10 - UFRGS 17 / URPEL 15. * Diferenca significativa quanto aos desvios da regresséo e " N&o houve diferenga significativa
quanto ao desvio da regressao.

) Caracteres: PG P (producdo de graos por planta), NP P™' (nimero de paniculas por planta), NG P (nimero de gréaos por panicula) e PP (peso de panicula).
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Spearman (r) entre os ambientes avaliados
(E1= F41 — 2002, Eox= F1 — 2003 e E3= F, — 2003) para os parametros de desempenho
(média das populagdes e genitores), capacidade geral e capacidade especifica de
combinagao (CGC e CEC) de quatro caracteres de aveia, CGF/FAEM-UFPel, Pelotas,
2006.

Caracteres'” Ambientes"" Pardmetros
Desempenho CGC CEC
E, XE, 0.39 0.60* -0.20
PG P! E, XE; 0.20 0.80* -0.43
E, X E; 0.90* 0.90* 0.91*
E, XE, 0.52* 0.90* -0.32
NP P’ Ei X E; 0.35 0.90* -0.38
E, X E; 0.86* 0.98* 0.30*
E, XE, 0.36 0.70 0.23
NG P’ E, XE; 0.45 0.70 0.30
E, X E; 0.86* 0.98* 0.78*
E, XE, 0.73* 0.30 0.85*
PP E, XE; 0.74* 0.40 0.60
E, X E; 0.77* 0.90* 0.63*

() PG P (producao de graos por planta), NP P (nimero de paniculas por planta), NG P (nimero de
graos por panicula) e PP (peso de panicula).

(") E1= F4-2002; E»= F4-2003 e E3= F,-2003.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.



46

3. Parametros genéticos relacionados a heranga do rendimento

de graos e seus componentes em aveia (Avena sativa L.)

Revista Scientia Agricola (Submetido)

Resumo

A obtencdo de estimativas de parametros genéticos, através da analise
de geragdes, pode representar uma ferramenta para o entendimento das bases
genéticas de caracteres quantitativos. Neste sentido, o presente trabalho teve o
objetivo de estimar os parametros genéticos envolvidos no carater rendimento
de graos e seus componentes, por meio da analise de diferentes geragoes,
fornecendo ferramentas para a selegao de constituigdes genéticas com elevado
potencial produtivo logo nas primeiras geragdes de autofecundagdo. Os dados
utilizados foram obtidos de experimentos conduzidos no Centro Agropecuario
da Palma, na area experimental do Centro de Genémica e Fitomelhoramento,
localizado no municipio de Capao do Ledo/RS, nos anos de 2002 e 2003. Os
resultados indicaram a presencga de interagdes epistaticas significativas, para o

carater produgdo de graos por planta, sendo estas determinantes no
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conhecimento dos efeitos génicos envolvidos em cada cruzamento. Por outro
lado, os dados evidenciam que cruzamentos especificos entre gendtipos de
aveia podem proporcionar ganhos elevados na selecao em geragdes iniciais.
Além disto, os caracteres numero de paniculas por planta e peso de panicula
evidenciaram menor complexidade nos efeitos génicos estimados, sendo,
portanto, de maior efetividade na selecéo.

Palavras Chave: Média, variancia, epistasia e producao de graos.

Genetic parameters related to heritance of grain yield and its components
in oat (Avena sativa L.)
Abstract

Obtaining estimates for genetic parameters using the generation analysis
can represent a strong tool for the understanding of the genetic basis of
quantitative traits. Thus, the present work aimed at estimating the genetic
parameters involved in the trait grain yield and its components, through the
analyses of different generations. This strategy would provide tools for the
selection of high yielding genotypes at very early selfing generations. The data
was obtained from experiments conducted at the Centro Agropecuario da
Palma, in the experimental field belonging to the Centro de Genbmica e
Fitomelhoramento, located at Capao do Ledo County, Rio grande do Sul State,
Brazil, in the years 2002 and 2003. The results indicate the presence of
significant epistatic interactions for the trait grain yield per plant, being essential
for the understanding of genic effects in each cross. On the other hand, the

data show that specific crosses in oats can lead to high genetic gains in the
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selection at early generations. Additionally, the traits number of panicle per
plant and panicle weight, presented the lowest complexity for the estimated
genic effects, being suitable to a more effective selection.

Keywords: Mean, variance, epistasis and grain yield.

Introducgao

A selecao de plantas de potencial superior tem sido uma tarefa de dificil
alcance nos programas de melhoramento, uma vez que os caracteres de
importancia agrondmica, em sua maioria, apresentam base genética complexa
(heranga quantitativa), e fortemente influenciados pelo ambiente (Benin et al.,
2005). Neste sentido, a selegdo em geragdes altamente segregantes pode
levar a erros consideraveis, ja que a expressao de vigor em geragoes iniciais €
decorrente de um maior numero de locos heteréticos que nao sao fixados de
modo efetivo na proxima geragao no direcionamento a homozigose (linha pura)
(Coimbra et al., 1999).

O conhecimento das bases genéticas de caracteres quantitativos tem no
rendimento de graos a sua maior dificuldade, pois, segundo Novoselovic et al.
(2004), a interagao dos diferentes componentes do rendimento e os efeitos de
ambiente dificultam na selecdo direta do carater, apontando que a selecao
indireta por meio dos componentes do rendimento podera representar em
critério mais eficiente no alcance de ganho genético. Esta é, portanto, a grande
razdo da necessidade do conhecimento da arquitetura genética dos

componentes que influenciam determinado carater (Misra et al., 1994).
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A busca de parametros genéticos que possam estimar o desempenho de
caracteres quantitativos com maior precisdao tem sido fortemente explorada
pelos melhoristas de plantas na busca de maior eficiéncia de ganho de
selecdo. Neste sentido, o emprego da analise de geragbes € uma técnica
relevante para estimar os efeitos génicos envolvidos em caracteres poligénicos,
além de possibilitar considerar os efeitos epistaticos, que interferem na
expressao do carater (Singh e Singh, 1992). A grande necessidade de estimar
0os parametros genéticos estd fundamentada em dois pontos: i) obter
informagdes sobre a natureza da agado dos genes envolvidos na heranga dos
caracteres sob investigacdo e ii) estabelecer a base para a escolha dos
métodos de melhoramento e pressao de selegcao aplicaveis a populagao
(Morais et al., 1997).

Em caracteres métricos (quantitativos), as questdes primarias da
genética sao formuladas em termos de variancia, e seu parcelamento em

componentes atribuiveis a diferentes causas (Falconer, 1981). A primeira
particio da variancia genética (o) foi determinada em 1918, quando foi

demonstrada a existéncia de trés componentes: i) variancia aditiva, devido aos
efeitos médios dos genes; ii) varidncia de dominancia, devido a interacdo entre
alelos do mesmo loco e iii) variancia epistatica, oriunda das interagbes entre
alelos de locos distintos (Fisher, 1984).

O uso da analise de geragdes tem proporcionado obter estimativas
essenciais de parametros genéticos, potencializando o entendimento das
bases genéticas de caracteres de importancia agrondmica. Neste sentido, o

presente trabalho teve como objetivo estimar os parédmetros genéticos
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envolvidos no carater rendimento de griaos e seus componentes, por meio da
analise de diferentes geragdes, fornecendo ferramentas para a selecdo de
constituicdes genéticas com elevado potencial produtivo logo nas primeiras

geragodes de autofecundacao.

Material e métodos

O experimento foi instalado no ano agricola de 2002 e 2003 em campo
experimental pertencente ao Centro de Gendémica e Fitomelhoramento (CGF)
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), localizado no municipio de Capao do Le&do-RS. No trabalho,
foram utilizados cinco cultivares de aveia (UPF 16, UPF 18, UFRGS 7, UFRGS
17 e URPel 15) submetidos a hibridagdes artificiais, resultando em cinco
combinacgdes hibridas. As sementes F; de cada combinacido foram obtidas em
casa-de-vegetacgao na estagao fria do ano de 2002. Neste mesmo ano (estagéo
quente), foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo a primeira geragado de
retrocruzamento [RC+F; (F1 x P1) e RC,F4 (F4 x P2)], assim como as sementes
produzidas por autofecundagéo de plantas F4, para originar a geracgéao F».

A partir do ano de 2003, foram submetidas a campo as trés geracodes
fixas (P41, P2 e F1) e as trés segregantes (F2, RC4F1 e RC,F1). As plantas foram
conduzidas em linhas de 3 m de comprimento, com espacamento de 0,3 m
entre plantas e entre linhas, sendo o delineamento experimental adotado o de
blocos casualizados com trés repeticdes, considerando a planta individual

como uma unidade de observacéo.
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Apos a colheita das plantas, foram avaliados em laboratério os seguintes
caracteres: i) numero de paniculas por planta (NP P™"), por meio da contagem
do numero de afilhos férteis de cada planta individualmente; ii) produgéo de
grdos por planta (PG P), por meio de trilha individual de cada planta, em
gramas; e iii) o peso de panicula (PP), obtido mediante o peso da panicula
principal, em gramas.

A partir dos valores individuais de cada planta foram estimadas as

médias e as varidncias para cada uma das geragbes nos distintos

cruzamentos. Foram estimadas as variancias fenotipica (o), genética (o),

aditiva (o), dominante (o; ) e de ambiente (o, ), além das herdabilidades no

sentido amplo e restrito, de acordo com as equacgdes propostas por Allard

(1999), onde:

Quando encontrado valores negativos de variancia de dominancia (o} ),

foi utilizada a equagéao alternativa para o calculo da mesma, conforme descrito

por Carvalho (2001):
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A estimativa de heterose foi realizada com base no modelo semelhante
ao inicialmente proposto por Matzinger et al. (1962) e descrito por Gardner &

Eberhart (1966):

*100, onde:

(o =D

H,(%) = heterose em relagdo a média dos genitores,
F, = média do hibrido e
MP= meédia dos genitores, sendo a média dos genitores obtida por:

n+ph
2

MP =

O célculo de perda de vigor (PV) foi realizado com base no modelo
descrito por Vencovsky & Barriga (1992):

*100, onde:

I
PV (%)= perda de vigor,

MF,=média da geragéo Fq,

MF,=média da geragéo F».

Os efeitos génicos em cada cruzamentos foram estimados para os
caracteres PG P!, NP P' e PP, pelo método dos minimos quadrados
generalizados ponderados e testando o ajuste do modelo de seis parametros
(modelo completo: média “m”, aditividade “a”, dominancia “d”, aditividade x
aditividade “a x a”, aditividade x dominéncia “a x d” e dominéncia x dominancia

[{pee )

“‘d x d’) e trés parametros (modelo reduzido: média “m”, aditividade “a” e
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dominancia “d”), conforme Mather & Jinks (1982). A significancia do parametro

genético foi verificado pelo teste ¢, sendo:

A~

t= £ , onde:
DP

¢ = estimativa do parametro e

DP = desvio padrao do parametro.

Resultados

Conforme os dados da Tabela 1, é observado através do teste t,
diferenga significativa entre todos os genitores (P1 e P;), avaliados
individualmente nos trés caracteres em estudo, exceto nos CR2 (UPF 16 /
UFRGS 7) e CR3 (UPF 16 / URPEL 15) para o carater PP. Os valores de
variancia permitiram destacar as geragdes segregantes, principalmente a Fj,
como os de maior expressdo, ao contrario da geragdao F;, onde foram
observados os valores mais reduzidos.

Para os caracteres PG P e PP, é observado a possivel ocorréncia de
heterose positiva na geragdo F4, em todos os cruzamentos avaliados, com
maior destaque para o CR1 (UPF 16 / UPF 18) no carater PG P"'. Ja em
relacdo ao carater NP P!, ndo foi verificado o mesmo comportamento,
entretanto, o CR1 foi a unica combinagdo com efeito heterdtico no carater.
Contudo, grande destaque pode ser conferido a cultivar UPF 16 quando
presente nas combinag¢des avaliadas, em virtude de influenciar de modo
decisivo no carater PG P pelo desempenho apresentado pelo hibrido Fj,
indicando que este genitor transfere a suas progénies alelos que expressam

magnitude superior.
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O desempenho das geragdes hibridas em relagdo aos genitores é
apresentado na Tabela 2, destacando elevada magnitude e sinal positivo para
os caracteres PG P e PP em todos os cruzamentos. A maxima expressio de
vigor foi observada no CR1 (120,96% e 82,68%, para PG P’ e PP,
respectivamente), revelando grande decréscimo da média da geragao F, em
relagdo a F1. Com relacdo ao carater NP P, foi obtida reduzida expressao de
heterose, exceto para o CR1, que evidenciou valores positivos.

Na Tabela 3, com base nos parametros genéticos de cada populagéo, foi
observado variagdo fenotipica (o,) elevada e de intensidade distinta nos
diferentes cruzamentos analisadas e para os trés caracteres em estudo.
Quando comparados os valores de o, e o, , pode ser observado a menor
participagdo do ambiente (o,) na composi¢cdo da varidncia fenotipica total
(o). A variancia aditiva (o) demonstrou ser o efeito genético que possibilitou,
de modo geral, as maiores participagdes para a variancia genética (o).

Com relagdo ao carater PG P, os cruzamentos evidenciaram
comportamento diferenciado nos valores de o; e o ; contudo, a variancia
atribuida aos efeitos genéticos (o) expressou maior magnitude em relagéo a
o, em todos os cruzamentos. A maior contribuigdo da o, na o, para o
carater PG P, foi encontrado no CR3, com participagdo de 60%, onde a o’ foi

de 40%, resultando desta forma, no valor mais elevado de herdabilidade no

sentido amplo (h%a), com 73,18%. Para a o>, a maior contribuigdo foi

observada no CR1, representando 83% da o, portanto de grande magnitude
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sobre a varidncia de dominancia (o} ), proporcionando desta forma maior h?r,
com 53,08%.

Os valores mais elevados de o para o carater NP P foram
encontradas no CR1, com grande participagdo da ;. Ja o CR5 (UPF 18 /
UFRGS 17), obteve 76% de participagdo da o> na o2, com reduzida h’r

(13,90%). Apenas os cruzamentos CR3 e CR4 (UPF 18 / UFRGS 7),

evidenciaram superioridade da o sobre a o7, sendo estes os de maior h’r.

O carater PP, foi o Unico a apresentar valor negativo de o;,, observado

no CRS5, sendo portanto, os valores recalculados de modo a eliminar o erro

nas estimativas causado pela superestimacado da aditividade. Neste carater,
pode ser destacado os CR4 e CR5, pelos valores mais elevados de o*.

Conforme verificado na Tabela 4, para os trés caracteres em estudo,
foram testados primeiramente o modelo completo, com seis parametros (m, a,
d, aa, ad e dd). Contudo, para os cruzamentos em que os efeitos epistaticos
ndo foram significativos, foi usado o modelo reduzido de trés parametros (m, a
e d). Neste sentido, para o carater PG P pelo menos um dos tipos de
epistasia (a x a, a x d ou d x d) foi evidenciada para os cinco cruzamentos
avaliados, sendo o efeito epistatico (a x a) presente em todos os cruzamentos.
Apenas os CR5 e CR3 apresentaram os trés efeitos de interacéo significativos
para o carater.

Para o carater NP P, os CR3 e CR5 ndo evidenciaram interagdes
epistaticas, sendo apresentado, portanto, o modelo reduzido de trés

parametros. Para tanto, o componente aditivo foi significativo para ambos os
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cruzamentos, entretanto, o efeito de dominancia, foi observado apenas para o
CR3. Nos CR1, CR2 e CR4 foram detectados pelo menos uma das interacdes
epistaticas, sendo o efeito a x a significativo nos trés cruzamentos. Ja em
relacdo ao carater PP, apenas o CR1 evidenciou interagdes significativas na
analise do modelo completo (seis parametros).

Conforme verificado na Tabela 5, apesar da decomposi¢cao apresentada
nao ser ortogonal, a medida denotada por R? permite dar idéia da importancia
de um particular efeito genético sobre a variabilidade disponivel no carater em
estudo. Neste sentido, ndo considerando o efeito da média, o efeito genético
mais importante na determinacéo do carater PG P foi o aditivo, com 47,79%,
29,92% e 31,21% para os CR1, CR3 e CR4, respectivamente, enquanto que as
interagbes causadas pela dominancia foram de reduzida magnitude dentre os
efeitos simples. Considerando as interagdes epistaticas significativas nestes
cruzamentos, estas contribuiram com 15,65%, 47,96% e 15,04% na média das
geragobes estudadas, para os CR1, CR3 e CR4, respectivamente.

Pode ainda ser verificado na Tabela 5, com relacdo ao carater PG P, a
maior contribuicdo de interacdes epistaticos significativos para os CR2 e CR5,
contribuindo com 56,53% e 35,01%, respectivamente. Além disto, o CR5
indicou efeitos de maior complexidade, por apresentar o componente aditivo (a)
nao significativo, e magnitudes consideraveis em todas as interagcdes
epistaticas.

Para o carater NP P, pode ser observado interacdes significativas para
os CR1, CR2 e CR4, com diferentes contribuicdes destes efeitos na média das

geragbes estudadas, 14,31%, 45,87% e 7,61%, respectivamente, e efeito
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aditivo significativo apenas nos CR1 (64,07%) e CR4 (88,89%), de influéncia
nas médias das geragbes estudadas. Ja em relagdo ao carater PP, o CR4 se
destaca pela maior participagdo do componente aditivo do que o efeito de

dominancia no controle genético do carater (Tabela 5).

Discussoes

Além do uso de estatisticas como médias e variancias, as estimativas de
parametros genéticos como herdabilidade e componentes da variancia
fenotipica tem sido considerada como de grande importancia na validagao de
populagdes com elevado potencial genético nos programas de melhoramento,
orientando, desta forma, a adogdo da estratégia mais eficiente de selegéo
(Vencovsky, 1969). Neste sentido, através dos parametros analisados, fica
constatado a presenca de variabilidade genética na grande maioria dos
cruzamentos em estudo, o que demonstra o grande potencial das combinagdes
hibridas no resgate de individuos superiores em populagdes segregantes de
aveia.

A ocorréncia de maior variabilidade genética nas geracdes segregantes,
principalmente em F,, é sustentada pela hipétese do maior numero de locos
segregantes em relagdo a geragao de retrocruzamento. Por outro lado, a
presenca de valores com magnitude mais reduzida de variancia para geragao
F1, segundo Carvalho et al. (2001), € devido a esta geragdo apresentar um
comportamento mais estavel (com maior homeostasia), podendo desta forma,
ocorrer na populagdo plantas com menor variacdo de ambiente quando

comparado aos demais genotipos fixos.
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Através dos valores de média e heterose para a geracdo Fi, nos
caracteres PG P e PP, foi verificado a ocorréncia de heterose positiva em
todos os cruzamentos avaliados. Conforme destaca Fehr (1987), heterose ou
vigor hibrido pode ser definido como a superioridade dos individuos da geragao
F1 em relagdo aos seus genitores, o que pode ser significante em aveia
(autégama), em virtude de proporcionar maior amplitude de classes genotipicas
de selecdo na proxima geracado. Em relagéo a geragao F,, pode ser destacado
em todos os cruzamentos, para os caracteres PG P e PP, a ocorréncia da
possivel segregacao transgressiva, exceto no CR4, para PG P™'. A segregacao
transgressiva ocorre quando o fenétipo de uma populagao segregante € muito
superior ao valor médio dos genitores (Ilbrahim & Quick, 2001), e em muitos
casos ultrapassando o genitor de desempenho superior. O autor ainda destaca
que isto surge de contribuicbes de genes complementares de ambos os
genitores, sendo rotineiramente explorado no melhoramento de plantas através
da selecao de individuos superiores.

Por outro lado, foi possivel obter variabilidade genética em cruzamentos
envolvendo genitores com médias semelhantes, como observado nos CR2 e
CR3, do carater PP. Isto se deve provavelmente, em virtude dos genes
controlando o carater estarem distribuidos de forma complementar entre os
genitores, ou seja, apresentam locos distintos entre ambos os genitores, o que
por ocasido do cruzamento possibilita acumulo de alelos favoraveis nas
progénies.

O efeito heterdtico positivo de grande destaque no CR1 é um indicativo

da presenca de elevado numero de alelos dominantes nos locos em



59

heterozigose na geragao F1, fato que resultou em maior perda de vigor para PG
P' NP P' e PP na geracado F,. Cruzamentos que revelem heterose em F4,
acompanhada de perda de vigor (PV) em F», podem resultar no maior numero
de classes genotipicas para selegao, sendo estas informagdes extremamente
uteis ao melhorista, principalmente por auxiliar na determinag¢ao da intensidade

da selegao e do momento mais apropriado para sua realizagao (Allard, 1999).
A pequena participagdo da o, se deve as reduzidas varidncias das

geragobes fixas (P4, P2 e F4) observadas neste estudo. Este parédmetro é de
grande importancia, segundo Falconer (1981), a variancia causada pelo
ambiente ndo pode ser removida, pois representa, por definicdo, toda a
variancia ndo genética, e grande parte desta esta fora de controle
experimental. Portanto, pode ser inferido neste trabalho, em todos os
cruzamentos realizados, a maior participacdo da variancia genética na

formagao da variancia total (fenotipica).

Entretanto pode ser encontrada magnitude reduzida de o no carater

PG P, sendo observado a menor estimativa de h%a (58,63%) na média dos
cruzamentos avaliados, dentre os caracteres avaliados. Deste modo, a maior
eficiéncia de selegao somente é obtida em geragdes mais avangadas, uma vez
que o aumento da homozigose, consequente da autofecundacgao, propicia um
aumento da herdabilidade no sentido restrito (Falconer e Mackay, 1997). Por
outro lado, o devido ajuste ao ambiente pode proporcionar maior éxito nos
valores encontrados de h?a, uma vez que o fator ambiente neste caso, tém

grande participagéo.
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A o, é o resultado do somatério das o>, o, e ainda de epistasia,
porém, no trabalho, as o) foram as que possibilitaram as maiores
contribuigbes para o dos caracteres, observado na maioria dos cruzamentos,

sendo de grande utilidade ao melhorista, em virtude de ser o unico efeito
genético rapidamente fixavel ao longo das sucessivas geragdes de

autofecundacao.

A maior participagdo da o’ para PG P~ foi observada no CR1, indicando
a presencga de alelos similares entre os genitores, incrementando a magnitude
do componente aditivo (Saleem et al. 2005). Desta forma, possibilita grande

éxito no processo de selecdo, devido a maior h’r (53,08%). Por outro lado, a
elevada o’ ndo indica que o carater esta sob influéncia somente da agéo
génica de aditividade, ou seja, que o0s genes agem aditivamente, sem
dominancia e epistasia. A o pode provir de genes com qualquer grau de
dominancia ou epistasia, e somente se toda a o for aditiva, serd possivel
concluir que nao havera dominancia, nem epistasia.

A elevada o, encontrada no CR3 para PG P!, pode ser explicada pela
distdncia genética entre esses genitores. Lorencetti (2004), no estudo de
distdncia morfolégica desses gendtipos, verificou estarem formando grupos
distintos, possibilitando inferir sobre a presenca de maior variabilidade genética

quando empregado em combinag¢des na formacgéo de populagdes de selegao.

Este resultado certamente proporcionara valor elevado de h?a, em virtude da

maior o, encontrada neste cruzamento. Por outro lado, evidencia dificuldades

ao melhorista na eficiéncia de selegdo em geracgdes iniciais, devido a maior
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participagdo da o, na o, do carater. Corroborando com os valores mais

reduzidos de herdabilidade no sentido restrito (h?), resultado da reduzida
participacdo de genes de efeito aditivo no carater. Conforme destaca Fehr
(1987), reduzidos coeficientes de h’r podem estar associados com menor
variancia genética aditiva, maior variagdo de ambiente e maior interagéo
gendtipo e ambiente.

Falconer (1981) destaca ter a herdabilidade um papel preditivo, que
expressa a confiabilidade do valor fenotipico como estimador do valor genético,
de tal forma que quanto maior a herdabilidade maior o ganho genético por
selecdo. Neste sentido, o CR3 evidenciou maior destaque para NP P, com
maior h?r, podendo favorecer em maiores ganhos na selecdo, em virtude da

grande participagdo da o, na o., com mais de 70%, sendo, portanto

prioridade na selecdo indireta ao carater PG P”'. Conforme estudos recentes, o
carater NP P possui elevada correlagdo positiva com PG P~ (Lorencetti et al.,
2004 e Benin et al., 2005). Além disto, a efetividade da selecédo indireta é
aumentada quando o carater secundario tem uma herdabilidade maior que o
carater primario (Fehr, 1987), conforme evidenciado no trabalho, com os
valores de 48,92% e 29,64% de herdabilidade, respectivamente para NP P'e

PG P, no CRS.
Para o carater PP, foi verificado no CR5 a grande participagdo da o> na
o, do carater, com valor negativo de o, . Segundo Silva (2002), este resultado

pode ser de responsabilidade das estimativas com base em populacdes

distintas, visto que para a o, estdo participando as geracdes dos genitores e
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F4, enquanto que para o calculo da o, foram incluidas as geragbes de

retrocruzamento. Por outro lado, Carvalho et al. (2002) destacam a
necessidade de corrigir este resultado, uma vez que a simples subtracdo da
variancia aditiva da variancia genética para obter a variancia de dominancia
pode induzir a um erro, expressando valores negativos para a agao de
dominancia devido a superestimativa da aditividade. Neste sentido, mesmo
com a utilizagdo dos valores corrigidos, o CR5 se destaca junto ao CR4, pela

superioridade da o, frente & o, para o carater PP.

Conforme verificado no ajuste de modelos para os trés caracteres em
estudo, pode ser observado que, em alguns casos, o efeito aditivo nao foi
significativo, o que €, segundo Mather & Jinks (1982), explicavel, por ser devido
aos efeitos de aditividade representarem o somatério dos efeitos aditivos dos
genes individuais, e como podem assumir valores positivos ou negativos, a
estimativa dos efeitos pode nao ser significativa, mesmo quando cada um dos
genes envolvidos, individualmente mostre acentuada aditividade, mas em
sentidos opostos, cancelando mutuamente os seus efeitos.

A dificuldade na exploracdo do carater PG P™' em geracdes iniciais pode
ser destacado neste estudo, quando verificado os efeitos epistaticos dos cinco
cruzamentos testados, onde pode ser evidenciado em relagcdo a magnitude
destes, principalmente quando foram ambos significativos. O efeito epistatico “a
x a” sempre aparece inferior a uma ou as duas interagdes (“a x d” ou “d x d”),
podendo acarretar em maiores dificuldades ao melhorista de espécies
autégamas, onde se espera que a magnitude da interagdo “a x a” seja maior

que “a x d’ e “d x d”, onde teoricamente em uma direcao linear pode ser um
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componente fixavel da variagdo genética, facilmente explorado para
determinados caracteres através de simples hibridacbes e processos de
selecao.

As epistasias do tipo “a x d” e “d x d”, ndo sao direcionais e ndo sao
fixadas através de autofecundacbes de espécies autdgamas e desta forma,
ndo seriam favoraveis para o desenvolvimento de linhas puras para PG P
entretanto, podem ser interessante no desenvolvimento de hibridos (Saleem et
al., 2005).

A ocorréncia de pelo menos um dos tipos de epistasia nos cinco
cruzamentos avaliados para PG P, destaca a importancia de se utilizar o
modelo completo nas analises de caracteres de heranga complexa. Por outro

lado, no melhoramento de espécies autbgamas as técnicas que se beneficiam
de elevada o’ e da interagdo “a x a” sdo as mais importantes na obtencgéo de

ganhos genéticos. Conforme verificado neste trabalho, para o carater PG P,
os efeitos “a” e “a x a” foram significativos em todos os cruzamentos, com
excecao do CR5, com destaque para os CR1 e CR4 por apresentar apenas a
interacdo “a x a” como o efeito epistatico significativo, podendo alcancgar
maiores ganhos na selegao.

Mesmo apresentando reduzida participacao de efeitos epistaticos no
controle do carater PG P para CR1 e CR4, o resultado ndo deve ser
desconsiderado, mesmo que o efeito epistatico de influéncia nestes
cruzamentos seja “a x a”, destacando a grande importéncia da analise de um

modelo completo aditivo-dominante-epistatico, em caracteres quantitativos.

Conforme Gravina, (2004), as interagbes génicas entre genes n&o alélicos ou
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epistaticos ndo podem ser desconsideradas nos mecanismos genéticos
basicos. Para Cockerham (1954), modelos genéticos que negligenciam as
epistasias podem estar de alguma maneira viesados. Por outro lado, as
estimativas obtidas com os resultados da analise de parametros genéticos sé
sdo validas para a populagao da qual o material experimental constitui algum
tipo de amostras, e neste sentido para as condicbes de ambiente em que o
estudo foi conduzido (Morais, 1997).

A discrepancia encontrada na significancia dos efeitos epistaticos para
os caracteres NP P e PP nos diferentes cruzamentos, revela que o resultado
pode ter influéncia direta do ambiente. Isto é enfatizado quando apenas um
ambiente é estudado, onde a interagdo gendtipo x ambiente pode ter alguma
influéncia no efeito epistatico. Conforme destaca Saleem et al. (2005), a
presenca ou auséncia de epistasia pode ser dependente do ambiente no qual o
experimento foi conduzido, e desta forma, isto pode nao estar sempre
relacionado com a capacidade de heranga do gendtipo.

Conforme verificado para o carater NP P!, nos CR3 e CR5, onde nio
houve a presenca das interagdes epistaticas significativas, as interpretagcdes
devem ser feitas com cautela, em virtude de apresentarem discrepancia no
sinal e significancia do efeito de dominancia, pois o efeito “d” significativo e
negativo (CR3) esta em reduzir o carater, ndo sendo, portanto, prioridade em
programas de melhoramento, mesmo que o modelo de trés parametros seja
suficiente para explicar as variagdes para o controle genético deste carater.
Neste sentido, o CR5 parece ser de maior importancia, em virtude do efeito “d”

nao ser significativo, mesmo que o cruzamento apresente a maior participacao
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da o, na o do carater. Este fato se deve aos testes de varidncia e efeitos

génicos utilizarem diferentes informacdes, devendo, assim, serem interpretados
de maneira complementar, portanto ndo devem ser confundidos.

O CR1 evidencia a maior dificuldade para a sele¢cao do carater PP em
geragbes iniciais, devido a maior complexidade dos efeitos génicos que
influenciam o carater neste cruzamento. Para os outros cruzamentos, pode ser
verificado maior progresso na selegdo em geragdes inicias, em virtude de néo
apresentar nenhum efeito epistatico significativo, sendo dado maior destaque
para 0 CR4, pela maior participagcdo do efeito aditivo do que o efeito de
dominancia no controle genético do carater.

Conforme verificado neste estudo, para o carater PG P, os
cruzamentos de maior complexidade, em virtude da presenga das interagdes
nao alélicas, foram os CR3 e CR5, com as trés interacbes epistaticas
significativas (“a x a”, “a x d” e “d x d”). Diversos autores destacam prevalecer a
epistasia no efeito génico de caracteres quantitativos em diversas populag¢des
(Falconer, 1981; Mather & Jinks, 1982; Allard, 1988). Resultados recentes na
literatura revelam a grande participacao de epistasia do tipo “a x d” e “d x d” no
controle genético do carater PG P (Saleem et al., 2005).

Desta forma, conforme evidenciado neste trabalho para os caracteres
em estudo, a presencga de interagbes epistaticas significativas foi determinante
no conhecimento dos efeitos génicos envolvidos em cada cruzamento,
devendo, portanto, serem conduzidos com maior atengdo em geragdes

segregantes.
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Tabela 1. Médias e variancias das geragdes P4, RC4F4, F1, F2, RCoF4 € P>
para trés caracteres, em cinco cruzamentos'”) de aveia. CGF/FAEM UFPel,
Pelotas, 2006.

Producao de graos por planta (PG P

Cruzamento P, RCF;4 = Fa RC.F4 P>

meédia 16,43 23,16 30,78 20,09 21,82 11,43

_____________ CR1 variancia 5,53 10,36 4,56 14,16 10,44 5,97
CR2 mé;iia _ 16,19 23,44 21,25 16,46 2325 13,63
___________________________________ variancia 7,04 11,67 4,63 12,27 9,84 6,32
CR3 média 16,55 21,88 16,92 1552 1548 12,66
___________________________________ variancia 6,42 15,73 3,45 17,16 13,50 5,07
CR4 mé.dia _ 11,13 12,39 13,85 12,34 14,92 13,65
___________________________________ variancia 5,34 9,68 494 10,58 7,75 5,30
CR5 Média 10,91 7,73 13,21 12,44 11,27 11,53

variancia 5,13 5,53 4,32 9,40 9,27 4,65

NUmero de paniculas por planta (NP P

Cruzamento P, RCF;4 = Fa RC.F4 P>

media 10,78 10,94 8,76 7,63 8,66 5,93

_____________ CR1 variancia 3,26 7,27 1,69 8,53 7,53 2,82
CR2 méfjia _ 10,92 9,77 8,42 7,57 11,83 10,88
___________________________________ variancia 3,83 6,30 2,25 7,36 6,69 3,20
CR3 mé;iia _ 10,64 8,23 6,66 6,69 6,25 7,12
___________________________________ variancia 1,32 3,19 1,73 5,24 473 1,79
CR4 mégiia . 5,89 5,66 6,10 5,34 7,15 10,20
___________________________________ variancia 2,32 3,47 1,58 5,10 4,71 2,11
CR5 média 4,70 4,57 4,96 5,31 4,88 6,07

variancia 1,32 3,25 1,22 3,32 2,92 1,62

Peso de panicula por planta (PP)

Cruzamento P1 RC1F1 F1 Fz RC2F1 P2

media 3,31 4,92 7,07 5,55 4,95 4,44

_____________ CR1 variancia 0,48 1,58 0,88 2,43 1,96 0,44
CR2* mé;lia _ 3,26 4,66 5,00 4,52 5,00 3,00
___________________________________ variancia 0,36 1,17 0,44 1,62 1,27 0,52
CR3* méQia _ 2,98 4,75 4,58 4,58 4,23 3,74
___________________________________ variancia 0,50 1,34 0,50 1,81 1,73 0,41
CR4 méfjia _ 5,27 6,21 5,60 5,24 4,28 3,05
___________________________________ variancia 0,64 1,36 0,61 2,63 2,20 0,36
CR5 média 4,43 5,73 5,64 4,75 4,66 3,29

variancia 0,75 1,09 0,53 1,99 1,17 0,81

* Nao foi encontrado diferenga significativa entre as médias dos genitores, através do teste t, ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

™) CR1 (UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF 16 / URPEL 15), CR4 (UPF 18 / UFRGS
7) e CR5 (UPF 18 / UFRGS 17).
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Tabela 2. Estimativas da heterose (H) e perda de vigor (PV) para trés

caracteres, avaliados em cinco cruzamentos'”) em aveia. CGF/FAEM UFPel,
Pelotas, 2006.

Producao de graos por planta (PG P

Parametros CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Heterose 120,96 42,52 15,89 11,78 17,73
PV 34,73 22,54 8,27 10,90 5,82
NUmero de paniculas por planta (NP P
Parametros CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Heterose 4,91 -22,75 -25 -24.12 -7,80
PV 12,89 10,09 -0,45 12,45 -7,05
Peso de panicula por planta (PP)

Parametros CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Heterose 82,68 59,74 36,30 34,61 46,11
PV 21,49 9,6 0 6,42 15,78

% CR1 (UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF 16 / URPEL 15), CR4 (UPF 18 / UFRGS
7) e CR5 (UPF 18 / UFRGS 17).
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Tabela 3. Estimativas das variancias fenotipica (o} ), genética (o), ambiente

(o2), aditiva (o), dominancia (o?2) e de herdabilidade no sentido amplo (h%a)

e restrito (h%) para trés caracteres, em cinco cruzamentos”) de aveia.
CGF/FAEM UFPel, Pelotas, 2006.

Cruzamento oy o, o o o ha h?r
Produgcéo de graos por planta (PG P
CR1 14,16 9,00 5,15 7,51 1,48 63,58 53,08
CR2 12,27 6,61 5,65 3,04 3,57 53,90 24,78
CR3 17,16 12,56 4,60 5,08 747 73,18 29,64
CR4 10,58 5,45 5,13 3,73 1,72 51,52 35,28
CR5 9,40 4,79 4,60 3,99 0,79 50,99 4249
Numero de paniculas por planta (NP P)
CR1 8,53 6,17 2,36 2,26 390 72,25 26,52
CR2 7,36 4,48 2,88 1,73 2,74 60,82 23,54
CR3 5,24 3,60 1,64 2,56 1,03 68,62 48,92
CR4 5,10 3,20 1,90 2,01 1,18 62,78 39,50
CR5 3,32 1,97 1,34 0,46 1,51 59,48 13,90
Peso de panicula por planta (PP)
CR1 2,43 1,76 0,67 1,32 0,43 72,27 54,46
CR2 1,62 1,17 0,44 0,79 0,38 72,61 49,03
CR3 1,81 1,33 0,48 0,55 0,77 73,35 30,53
CR4 2,63 2,06 0,56 1,69 0,37 78,63 64,38
CR5 4,19 3,54 0,65 1,72 1,82 8448 41,05

“TCR1 (UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF 16 / URPEL 15), CR4 (UPF 18 / UFRGS

7) e CR5 (UPF 18 / UFRGS 17).
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Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos, para o modelo simples (aditivo-
dominante) e para o modelo completo (aditivo-dominante-epistatico), ajustado
com base na média dos caracteres avaliados, em seis gera¢des de aveia (P4,
P,, Fi, F2, RC{F; e RC,F,) obtidos em cinco cruzamentos) de aveia.
CGF/FAEM UFPel, Pelotas, 2006.

Producdo de graos por planta (PG P)

Parametros'” CR1® CR2® CR3® CR4® CR5®
m 4,34" -12,60** 1,98" 7,08 22,96**
a 2,50** 1,25* 1,94** -1,21** -0,30™
d 36,56** 83,42** 39,22%* 14,25* -32,34**
aa 9,58** 27,54** 12,63** 5,26* -11,73**
ad -2,30™ -2,13™ 8,90* -2,63"™ -6,46*
dd -10,12"  -48,56** -24,28** -7,78"™ 22,59**

NUmero de paniculas por planta (NP P

Parametros = CR1® CR2® CR3% CR4® CR5%
m -0,33"™ -2,01" 8,60** 3,77* 5,37**
a 2,42*%* 0,02" 1,77 -2,15** -0,66**
d 22,77+ 27,91** -2,78* 3,03 -0,43"™
aa 8,69** 12,91** - 4.27* -
ad -0,28" 4,15 - 1,33" -
dd -13,67* 17 47* - -1,60" -

Peso de panicula por planta (PP)

Parametros =~ CR1® CR2% CR3% CR4% CR5%
m 6,33** 3,26** 3,53** 4,26** 3,91**
a -0,56** 0,13 -0,29" 1,19** 0,61*
d -3,88" 2,05** 1,51* 1,62** 1,82%*
aa -2,46* - - - -
ad 1,06 - - - -
dd 4,61* - - - -

“'m: médias das linhagens homozigéticas derivadas de F,; a: medida do efeito génico aditivo; d: média

dos desvios da dominancia; aa: medida das interagdes aditivo x aditivo; ad: medida das interagbes aditivo
x dominante; dd: medida das interacdes dominante x dominante. "*Nao-significativo. * e ** Significativoa
5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

® Modelo aditivo-dominante

© Modelo aditivo-dominante-completo.

) CR1 (UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF 16 / URPEL 15), CR4 (UPF 18 / UFRGS
7) e CR5 (UPF 18 / UFRGS 17).
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Tabela 5. Contribuicao relativa dos parametros (“m”, “a”, “d”, “aa”, “ad” e “dd”),
para o modelo simples e completo, baseado na meédia dos caracteres
avaliados, em seis geragdes de aveia (P4, P2, F1, F2, RC4F1 e RC,F>) obtidos

em cinco cruzamentos'*) de aveia. CGF/FAEM UFPel, Pelotas, 2006.

Producéo de graos por planta (PG P

Fv() CR1® CR2® CR3® CR4® CR5®
m/a, d, aa, ad,dd 3,14 6,37 0,45 26,57 50,51
a/m, d, aa, ad, dd 47,79 4 21 29,92 31,21 0,73
d/m, a, aa,ad,dd 27,65 32,66 21,65 13,97 13,73
aa/m,a,d,ad,dd 15,65 30,88 18,46 15,04 13,36
ad/m, a, d, aa, dd 1,02 0,20 10,51 4,55 5,79
dd/m,a,d,aa,ad 4,72 25,65 18,99 8,63 15,86

NUmero de paniculas por planta (NP P

Fv(D CR1® CR2® CR3%) CR4® CR5%)
m/a, d, aa, ad,dd 0,02 1,19 93,87 5,82 98,41
a/m, d, aa,ad,dd 64,07 0,01 3,68 84,89 1,40
d/m, a, aa,ad,dd 11,85 25,31 2,43 0,82 0,18
aa/m,a,d,ad,dd 14,31 45,87 - 7,61 -
ad/m,a,d,aa,dd 0,01 5,16 - 0,93 -
dd/m,a,d,aa,ad 9,71 22,54 - 0,31 -

Peso de panicula por planta (PP)

Fv(D CR1® CR2%) CR3%) CR4%) CR5%)
m/a, d, aa, ad, dd 47,12 90,06 94,97 90,17 91,63
a/m, d, aa, ad, dd 34,99 0,14 0,61 6,72 2,12
d/m, a,aa,ad,dd 2,20 9,79 4,41 3,10 6,23

aa/m, a, d, ad, dd 7,19 - - - -
ad/m, a, d, aa, dd 1,61 - - - -
dd/m, a, d, aa, ad 6,88 - - - -

"'m: médias das linhagens homozigdticas derivadas de F2; a: medida do efeito génico aditivo; d: média
dos desvios da dominancia; aa: medida das interagbes aditivo x aditivo; ad: medida das interagdes aditivo
x dominante; dd: medida das interagées dominante x dominante

®) Modelo aditivo-dominante

©® Modelo aditivo-dominante-completo.

®) CR1 (UPF 16 / UPF 18), CR2 (UPF 16 / UFRGS 7), CR3 (UPF 16 / URPEL 15), CR4 (UPF 18 / UFRGS
7) e CR5 (UPF 18 / UFRGS 17).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicam a estabilidade dos efeitos de CGC dos gendtipos
avaliados, n&o sofrendo influéncia da geragao ou do ano de avaliagdo quanto
ao referido efeito de combinagado, permitindo aceitar a hipotese de que sao
interpretacdes conclusivas, por meio de um unico ambiente. Neste sentido,
pode ser destacado o grande desempenho de CGC dos gendtipos UPF 16 e
UFRGS 7 para os caracteres PG P"' e NP P!, o que revela a existéncia de um
elevado potencial genético na transferéncia de alelos favoraveis para suas
progénies, agregando desta forma, progresso nos caracteres existentes, nas

populagdes segregantes.

Além disto, ha evidéncia da grande dependéncia da geracdo e do ano de
cultivo para estimativa da estabilidade dos efeitos de CEC, corroborando desta
forma com a hipotese da necessidade em ser implementada uma analise
dialélica que permita gerar inferéncias sobre os efeitos da interagdo associada
a um indice de estabilidade. A presengca das interacbes epistaticas

significativas evidenciadas na analise das populag¢des para os seis parametros,
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ressalta a necessidade do conhecimento dos efeitos génicos envolvidos em
cada cruzamento, ou seja, atuando de forma direta na expressao do fendétipo.

Os dados do cruzamento UPF 16 / UPF 18 revelam o melhor
desempenho de CEC para todos caracteres avaliados, contudo nao evidenciam
0 mesmo comportamento na estabilidade dos efeitos. Neste sentido, com base
em mais de um parametro de avaliagdo (somado aos dados de média), pode
ser destacado para NG P e NP P o cruzamento UPF 16 / UPF 18, j& para
PG P e PP, o destaque fica com o UPF 16 / UFRGS 17.

Por outro lado, com o ajuste do modelo de seis e trés parametros,
podem ser destacado, para o carater PG P, os cruzamentos de UPF 16 /
UPF 18 e UPF 18 / UFRGS 7, por apresentar apenas a interacado “a x a” como
o efeito epistatico significativo, podendo alcangar maiores ganhos na selecgéao.
Considerando apenas as analises dos efeitos génicos, pode ser destacado
para os caracteres NP P e PP, os cruzamentos UPF 18 / UFRGS 17 e UPF
18 / UFRGS 7, respectivamente, pelo ajuste ao modelo simples de trés
parametros, além de evidenciar menor complexidade nos efeitos génicos

estimados.
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