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Resumo

VERDI, Cezar A. Implicacfes das estratégias de selecdo na obtencdo de
gendtipos superiores de aveia branca. 2016. 89f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas — RS, 2016.

Aveia branca € uma cultura de particular importancia para a os sistemas de cultivos
brasileiros, com maior importancia econémica na Regido Sul. Entre os mudltiplos
propésitos, destaca-se na producdo de grdos de excelente qualidade para a
alimentacdo humana. Constantes trabalhos de melhoramento genético e pesquisas
fitotécnicas, tem possibilitado o crescimento da importancia desse cereal. Os maiores
desafios para o melhoramento sdo o desenvolvimento de cultivares com ampla
adaptacao, que respondam eficientemente em diferentes ambientes. A selecéo de
genotipos promissores encontra dificuldades pela origem dita complexa da maioria
dos caracteres de interesse agrondmico e sua interacdo com o ambiente de selecéo.
Com isso, algumas estratégias diferenciadas devem ser analisadas visando melhorar
0 ganho na selecéo de gendtipos superiores para diversos caracteres, bem como, a
selecdo de gendtipos com adaptacdo aos mais variados ambientes. Este estudo
propfe analisar estratégias de selecdo aplicadas em geracao inicial e a influéncia
promovida por diferentes ambientes de selecdo, na obtencdo de gendtipos com
destaque no rendimento de grdos e qualidade industrial. Foram utilizadas seis
combinacgdes que sofreram selecao inicial (F2) quanto ao rendimento de gréos por
planta, indice de grdos maior que dois milimetros e massa da panicula. Formou-se 24
bulks, os quais foram conduzidos durante trés anos em Capéo do Ledo — RS e
Augusto Pestana — RS. Posteriormente na geracdo Fz todos os bulks foram
conduzidos em Capéo do Ledo — RS, totalizando assim 48 bulks, além dos genitores
e testemunhas comerciais. O delineamento experimental foi de blocos casualizados
com trés repeticdes. As sele¢Bes via massa da panicula principal e rendimento de
graos por planta séao eficientes, mas devem combinar o indice de graos, para elevar
a qualidade industrial. Genotipos complementares sdo mais eficientes na obtencéo de
recombinantes superiores independentemente do ambiente de selecdo. Os

caracteres massa da panicula e massa do hectolitro sdo promissores para a selecao



inicial, porém, devem ser aliados ao indice de graos, indice de descasque e numero

de gréos por panicula para melhorar a aptidédo industrial.

Palavras-chave: Avena sativa L., ambiente de selecdo, massa da panicula, indice

de graos, aptidao industrial.



Abstract

VERDI, Cezar A. Implications of selection strategies on achieving superior
genotypes of oat. 2016. 89f. Dissertation (Master of Science) - Programa de
P6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS,
2016.

Oat is a culture of particular importance to the Brazilian farming systems, with greater
economic importance in the southern region. Among the multiple purposes, stands out
in the production of excellent quality grain for human consumption. Constants works
of breeding and phytotechnical research has enabled the growth of the importance of
this cereal. The greatest challenges are to improve the development of cultivars with
wide adaptation, which efficiently respond in different environments. The selection of
promising genotypes is difficult by the complex said source of most agronomically
important traits and their interaction with the selection environment. With this, some
different strategies should be analyzed to improve the gain in the selection of superior
genotypes for various characters, as well as the selection of genotypes with adaptation
to the most varied environments. This study proposes to analyze selection strategies
applied in early generation and the influence promoted by different selection
environments in obtaining genotypes with emphasis on grain yield and industrial
guality. Six combinations were used that have undergone initial selection (F2) and grain
yield per plant, grain index greater than two millimeters and panicle weight. Formed 24
bulks, which were conducted for three years in Cap&o do Ledo - RS and Augusto
Pestana - RS. Later in the generation Fr all bulks were conducted in Capé&o do Leéo -
RS, totaling 48 bulks, in addition to parents and commercial checks. The experimental
design was a randomized block design with three replications. The selections via
panicle weight and grain yield per plant are efficient, but must match the grain index,
to raise industrial quality. Complementary genotypes are more effective in achieving
superior recombinant regardless of selection environment. The mass character of
panicle and mass of hectoliter are promising for the initial selection, however, must be
coupled with the grain index, peel index and number of grains per panicle to improve
industrial capability.

Keywords: Avena sativa L., selection environment, panicle weight, grain index,

industrial aptitude.
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Introducéo geral

A cultura da aveia branca (Avena sativa L.) vem demonstrando expansao na
agricultura brasileira, principalmente pela elevada demanda de produtos a base desse
cereal. Parte deste crescimento se deve a programas de melhoramento genético, que
possibilitaram ao longo das ultimas quatro décadas, o desenvolvimento de cultivares
adaptadas ao sistema de cultivo nacional, bem como, ofereceram aos agricultores
genatipos elite de elevada performance produtiva (Hawerroth et al., 2014).

A aveia branca foi o quinto cereal em area cultivada na safra de 2014/2015,
guando foram semeados 190 mil hectares. A producao ficou em 351 mil toneladas e
a produtividade em 1853 kg ha! (Conab, 2016). Os rendimentos obtidos estdo abaixo
do potencial genético da cultura, pois € possivel, obter produtividades de 6800 kg ha
1 (Antonow, 2013), ou ainda 8500 kg ha! (Griffiths, 2010). Desta forma, o trabalho com
essa cultura podera resultar em ganhos expressivos de produtividade no decorrer das
proximas safras agricolas no Brasil.

E uma das principais culturas de inverno adotada em diversas regides
produtoras do Brasil. A diversificacdo dos cultivos, fez com que a aveia aumentasse
sua participacdo nas lavouras de inverno, como cobertura verde/morta de solo,
forragem verde, feno, silagem e producao de gréos, antecedendo a implantacéo de
culturas de verao (Federizzi et al., 2014).

Os gréos da aveia branca apresentam elevada qualidade nutricional, sendo
este o seu principal diferencial (Sterna et al., 2016). Estes sdo aplicados nos mais
diversos produtos, como farinha, flocos, cereais matinais, mingaus, barras de cereais
e biscoitos (Barbieri et al., 2008).

Os principais caracteres almejados no melhoramento sdo o rendimento de
graos e o rendimento industrial, pois, para a aveia branca, um genétipo produtivo nao
€ sinbnimo de boa aceitacéo pela industria, necessitando também aptidao industrial
(Luche, 2014). A obtencéo de genotipos que unem essas caracteristicas nao é tarefa
simples, principalmente devido a estes serem caracteres quantitativos e de baixa
herdabilidade, dificultando os ganhos pela selecao direta (Hawerroth et al., 2015).

Estratégias que possam melhorar a eficiéncia na selecdo de genotipos
superiores tem sido amplamente estudadas. A selecao indireta por meio de caracteres

correlacionados geneticamente e com elevada herdabilidade, é uma alternativa viavel
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para melhorar a eficiéncia dos programas de melhoramento, com a possibilidade de
uso nas geracdes iniciais (Caierdo et al., 2006; Valério et al., 2013).

A selecédo em distintos ambientes também foi analisada, visando a obtencéo de
genotipos com adaptabilidade ampla e estabilidade fenotipica (Luche, 2014). O
ambiente € um fator importante na selecdo, principalmente quando é baseada
unicamente na selegcdo natural, apresentando assim, influéncia de efeitos
modificadores que levam a segregacdes distintas, diferencas no valor adaptativo e
capacidade competitiva do genétipo (Falconer, 1964; Allard, 1971).

Analisando a necessidade de ampliar o conhecimento a respeito da influéncia
das estratégias de selecdo no desempenho agronémico da aveia branca, o presente
trabalho teve por objetivo: 1) verificar a influéncia de diferentes estratégias de selecéo
na obtencdo de genoétipos transgressivos para o rendimento de grdos e aptidao
industrial; 2) identificar diferencas agrondmicas nas populagdes resultantes da
conducdo em distintos ambientes; 3) indicar estratégias que possam ser utilizadas
para melhorar o desempenho de futuras selecdes em aveia branca quanto ao

rendimento de gréos e aptidao industrial.



CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

17



1.1 A aveia branca

A aveia branca (Avena sativa L.) é uma cultura de clima temperado,
originaria provavelmente da Asia Menor ou do Norte da Africa, inicialmente
encontrada como invasora em cultivos de trigo e cevada, que eram os cereais de
maior importancia naquele periodo (Allard, 1971). Gragas ao seu amplo potencial
de adaptacdo geografica, tem sido cultivada em diferentes partes do mundo
(Coffman, 1961). No Brasil € uma das principais gramineas de inverno cultivadas,
se destacando na rotacao de culturas, alternando seu cultivo com o trigo, cevada e
a canola. E uma cultura que demonstra aptiddes variadas, como producéo de
graos, forragem, feno e fornecedora de palha para o plantio direto (Federizzi et al.,
2014; De Mori et al., 2012). A vantagem da A. sativa sobre as demais espécies, €
a retencdo dos grdos na panicula no periodo de maturacdo e a auséncia de
dorméncia, caracteres de extrema importancia para a domesticacao e perpetuacao
da cultura (Leggett & Thomas, 1995; Federizzi et al., 2005).

Quando comparada a outras culturas de inverno, como trigo e cevada, a
aveia € uma espécie pouco exigente quanto as condi¢cdes de cultivo, necessitando
menos nutrientes, tolerante a maior amplitude de pH, tolerante a patégenos e
apresenta pronunciado desenvolvimento radicular (Suttie & Reynolds, 2004;
Rasane et al., 2013).

Essa cultura € uma excelente alternativa para o sistema de plantio direto,
devido a elevada relacao carbono/nitrogénio (C:N) da palha, o que promove uma
decomposicdo lenta, permitindo assim, que o solo fique coberto por um maior
periodo de tempo. A inclusdo desta espécie nos sistemas de producédo, propicia
melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Antonow, 2013).

Entre os multiplos propdésitos que a aveia branca € indicada, o papel como
produtora de gréos de elevada qualidade nutricional, vem tomando destaque ao
longo dos ultimos anos. Em virtude de seus constituintes quimicos, é recomendado
0 consumo diario por varias agéncias reguladoras de satde do mundo. O principal
diferencial dos seus graos em relacdo aos demais cereais, € a elevada qualidade
proteica, conteudo lipidico com predominéncia de acidos graxos insaturados,
componentes com propriedades antioxidantes, além de adequado conteddo de

carboidratos, com alta proporcao de fibras alimentares, entre as quais se destacam
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as B-glucanas, principalmente pela reducao do colesterol e dos niveis glicémicos
no sangue (Crestani et al., 2010; Silveira, 2015; Sterna et al., 2015).

Na alimentacdo humana a aveia branca é utilizada na producéo de produtos
alimenticios infantis, flocos e farinhas, cereais matinais (quentes ou frios), granolas,
barras de cereais, produtos forneados ou assados (paes, biscoito, bolos),
componente aditivo para engrossar sopas, molhos e para aumentar o volume de

produtos carneos (Federizzi et al., 2014; De Mori et al., 2012).

1.2 Classificagcao botanica

O género Avena constitui-se de plantas anuais, de autofecundacéo, onde a
antese ocorre antes do florescimento (Barbieri, 2008). Pertence a tribo Aveneae da
familia Poaceae, na qual foram catalogadas 30 espécies distintas pertencentes ao
género Avena, com destaque maior a espécie Avena sativa L., aveia branca
cultivada comercialmente. Ocorrem naturalmente trés niveis de ploidia, com
namero basico de cromossomos igual a n= 7, sendo que as espécies diploides
apresentam nimero de cromossomos 2n = 2x = 14, tetraploides demonstram 2n =
4x = 28 e hexaploides 2n = 6x = 42 (Leggett & Thomas, 1995). No grupo hexaploide,
o complexo A. sativa — byzantina é o mais importante economicamente entre todas
as espécies cultivadas, porém, devido ao elevado numero de hibridacGes
realizadas, ndo é possivel distingui-las, passando a serem consideradas como
Avena sativa L. (Federizzi et al., 2014).

A aveia hexaploide surgiu de forma natural, a qual ocorreu em duas
situacBes distintas. Primeiramente, com o0 cruzamento entre duas espécies
diploides, formando um hibrido, que seguido pela duplicacdo do numero de
cromossomos, originou uma espécie tetraploide (AACC provavelmente). No
segundo momento, ocorreu novo cruzamento natural entre esta espécie e outra
diploide, formando novamente um hibrido, seguido de duplicacdo cromossdmica,
formou as espécies que possuem o genoma AACCDD. Até o presente momento a
origem do genoma DD é indefinida, pois ndo se conhece nenhuma espécie com
este genoma (Federizzi et al., 2005). A A. sativa é classificada assim como
alopoliploide natural, e que apresenta meiose regular, semelhante a individuos
diploides (Holden, 1979).

19



1.3 Producé&o da aveia branca

A aveia é o sétimo cereal na escala de producdo mundial, sendo a Russia o
maior produtor no ano de 2015, seguida pelo Canada e pela Australia, com cerca
de 5,27, 2,98 e 1,09 milhdes de toneladas, respectivamente. Neste mesmo ano o
Brasil foi 0 10° pais em producédo, no ranking mundial e o terceiro maior produtor
na Ameérica do Sul (USDA, 2016).

No Brasil a aveia é o quinto cereal em volume de producéo (IBGE, 2016). O
cultivo nacional de aveia na safra agricola de 2014, ocupou cerca de 153,7 mil
hectares, jA na safra agricola seguinte foram cultivados cerca de 189,5 mil
hectares, 0 que representa uma expansao de 18,89 %. A producdo em 2014 foi de
307,4 mil toneladas e no ano seguinte 351,2 mil toneladas, o que representa um
acréscimo de 12,47 %. Em relacdo ao rendimento médio de graos, foi registrada
reducdo principalmente pelos fatores climéaticos adversos da ultima safra (2015),
passado de 2000 kg ha na safra agricola de 2014 para 1853 kg ha! (-7,35 %)
(Conab, 2016).

Os principais estados produtores se concentram na regido Sul,
principalmente pelas condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
cultura. Somente no Sul do pais na safra agricola de 2015 foram semeados 176,5
mil hectares, alcancando uma producéo de 331,7 mil toneladas, o que representa
94,45 % do total produzido nacionalmente. O maior produtor na ultima safra foi o
estado do Rio Grande do Sul (RS), com uma é&rea cultivada de 118,4 mil hectares
e produgéo de 217,9 mil toneladas, apresentando média de 1840 kg hat. O estado
do Parana (PR) é o segundo maior produtor, com uma area cultivada de 58,1 mil
hectares, producéo de 113,8 mil toneladas, e média de 1959 kg ha'* (Conab, 2016).

O melhoramento genético contribuiu de forma indiscutivel para a elevagao
dos niveis produtivos da aveia branca, tornando o pais autossuficiente (Barbieri,
2008). O constante trabalho de programas de melhoramento genético, baseado na
selecdo em caracteres de interesse agronémico, priorizando a produtividade de
graos, proporcionou consideravel progresso genético (Peterson et al., 2005;
Martinez et al., 2010).
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1.4 Melhoramento genético da aveia branca

Relevante progresso genético foi obtido desde o inicio dos trabalhos com a
aveia branca no Brasil, o qual passou de introducéo de cultivares desenvolvidas
em outros paises, para como os Estados Unidos da América e a Argentina, a
intensos trabalhos de hibridagcéo e selecdo de gendtipos em diversos programas
de melhoramento no pais (Federizzi et al., 2005). Na década de 70 a média mundial
para o rendimento de grdos era de 1646 kg hat, jA no ano de 2015, esta média
atingiu 2330 kg ha?, uma elevacédo de 29,36% (USDA, 2016). Considerando o
mesmo periodo, no Brasil a produtividade aumentou de 945 kg ha! para 1853 kg
hal, resultando em um crescimento expressivo de 96 % (Federizzi et al., 2014;
Conab, 2016).

As primeiras cultivares adotadas demonstravam problemas de adaptacéao,
principalmente pelo ciclo longo de cultivo e elevada estatura, resultando em
acamamento, reduzido rendimento e baixa qualidade de grdos (Federizzi &
Pacheco, 2009). As cultivares deste periodo apresentavam tipo agronémico de
planta forrageira, com elevada producéo de massa e reduzido potencial produtivo.
O tipo agrondmico das cultivares adotadas atualmente comegou a ser selecionado,
no ano de 1974, quando o Professor Fernando Iraja Félix de Carvalho trouxe uma
colecdo de linhas puras e populacdes segregantes da geracdo F2, obtidas na
Universidade de Wisconsin. A partir desse periodo iniciou-se um intenso trabalho
de melhoramento da espécie, representando o inicio da atual fase do
melhoramento genético de aveia no Brasil (Federizzi et al., 2005; Hawerroth et al.,
2014).

A aveia desenvolvida para producédo de gréaos e forragem/cobertura de solo
vem sendo exploradas ha muitos anos, com o lancamento de grande namero de
cultivares adaptadas as condi¢des de cultivo brasileiras. Os genotipos de aveia
branca graniferos, por exemplo, vem passando por um intenso trabalho de
melhoramento, principalmente nos ultimos 40 anos, resultando no aumento na
produtividade de graos, indice de colheita e reducéo do ciclo e estatura (Barbosa
Neto et al., 2000; Luche, 2014)

A conversao de uma planta ineficiente para uma cultura eficiente na

producéo de graos, inicialmente foi preconizada a prospecc¢ao de genes de grande
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efeito no carater, e pequena participacdo dos efeitos de ambiente. Este primeiro
melhoramento possibilitou uma drastica modificacdo fenotipica da planta em
relacdo a caracteres qualitativos, como a reducédo da estatura, menor ciclo, reducao
da relacdo entre palha e grédo (Hawerroth et al., 2014). No segundo momento,
outras modificacdes em caracteres controlados por genes pequeno efeito e grande
participagdo do ambiente foram selecionados nos novos gendtipos, visando
caracteres quantitativos como rendimento de grdos, qualidade de grdos e
rendimento industrial (Hawerroth et al., 2014).

O rendimento de graos apresentou consideravel avancgo, porém, a selecéo
para incrementar a produtividade € sensivelmente dificultada pela reduzida
eficiéncia em identificar gendtipos superiores. O fator ambiente interfere na
expressdo do potencial genético do gendtipo, o que também pode ser verificado
entre genatipos elite (Crestani et al., 2010).

A existéncia de variabilidade genética é condicdo essencial no
melhoramento de plantas, possibilitando ao melhorista obter progresso através da
selecéo natural ou artificial (Kurek et al., 2002). Para o melhoramento genético da
aveia branca, as dificuldades aumentam, pois da mesma forma que o trigo, apenas
a produtividade nao € decisiva para o sucesso do cultivar, havendo a necessidade
de incorporar a aptidao industrial ao elevado rendimento (Crestani, 2011). Desta
forma, a atencdo do melhorista se volta a essas duas caracteristicas de heranca
complexa e de associacdo nem sempre positiva. Além disso, o cultivo em regibes
temperadas resulta em forte instabilidade fenotipica, aumentando ainda mais os
desafios dos melhoristas de aveia branca (Luche, 2014).

Considerando as perspectivas de aumento de consumo de aveia, acresce a
demanda por trabalhos de melhoramento genético a fim de explorar ao maximo a
sua potencialidade, bem como, identificar estratégias eficientes para reduzir o

tempo e os investimentos na obtencdo de novos genotipos.
1.4.1 Selecéao indireta
Para que seja possivel aumentar a eficiéncia na selecdo de genotipos

superiores, diversas estratégias ja foram estudadas, entre elas, tem destaque a

selecdo indireta. Esta tem por objetivo obter ganho de selecdo em um carater
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principal, por meio de um carater relacionado, o qual devera apresentar elevada
associacdo, alta herdabilidade e apresentar facil mensuracdo (Falconer, 1964;
Carvalho et al., 2004).

A selecdo de individuos superiores se mostra altamente influenciada pelo
ambiente, visto que a selecdo, geralmente, é realizada com base no fendétipo
(Marchioro et al., 2003). Desta forma, diferentes estratégias devem ser adotadas
na identificacdo dos melhores individuos, sendo a escolha dependente das
herdabilidades e dos objetivos do programa de melhoramento (Luche, 2014).

O ganho de selecéo, ou ganho genético apds a selecéo, é funcéo do produto
entre o diferencial de selecdo e da herdabilidade do caréater (Falconer, 1964). Em
outras palavras, o quanto a progénie selecionada sera superior a populacéo original
dependera de dois fatores: a diferenca entre a média dos individuos selecionados
e a média original dos gendtipos; e quanto da variacdo fenotipica € transmitida a
progénie, ou seja, de origem genética (Carvalho et al., 2004).

A selecdo direta de um carater tem sua eficiéncia dependente da
herdabilidade, e da estratégia adotada para a conducdo dos gendtipos
segregantes, pois reduzidos valores de herdabilidade tendem a diminuir o ganho
de selecao (Caierdo et al., 2006). Uma alternativa para esse panorama € o emprego
da selecao indireta, pois permite a selecéo eficiente de caracteres com dificuldade
de mensuracao, como 0s caracteres de baixa herdabilidade (Falconer, 1964).

De acordo com Cruz et al. (2012) se dois caracteres sdo correlacionados
genotipicamente, € possivel obter ganhos para um deles por meio da selecao
indireta ao outro associado. Porém, se um carater se correlacionar positivamente
com alguns e negativamente com outros, deve ser cuidadosa a sua utilizacao,
podendo resultar em modificacdes indesejaveis. Segundo o0 mesmo pesquisador,
em alguns casos, a selecéo indireta, com base na resposta correlacionada, pode
levar a progressos genéticos mais rapidos do que a selecao direta sobre o carater
desejado.

Essa estratégia vem sendo amplamente empregada no melhoramento
vegetal com grande sucesso. Em aveia branca, a utilizacdo da massa da panicula
como carater na selecéo indireta, com o objetivo de obter maior rendimento de
graos e qualidade industrial, demonstra resultados eficientes em diversos trabalhos
(Marchioro et al., 2003; Caieréo et al., 2006; Lorencetti et al., 2006, Hawerroth et
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al., 2015). Esse sucesso esta relacionado aos componentes de rendimento que
compdem a panicula da aveia, 0s quais se destacam o niUmero e a massa de graos,
onde a massa de graos representa mais de 80% da massa da panicula (Caierédo et
al., 2001). Outros caracteres tém sido estudados e registrados como importantes
na selecao indireta da aveia, como o rendimento de graos por planta, o indice de
grdos maior que dois milimetros e a massa do hectolitro (Federizzi et al., 2005;
Luche, 2014; Hawerroth et al., 2015).

1.4.2 Correlagdes lineares e correlagdes canbnicas

Conhecer as associacdes entre os caracteres € de grande importancia nos
trabalhos de melhoramento genético, principalmente se existir problemas de
mensuragao ou de baixa herdabilidade em caracteres de interesse (Cruz et al.,
2012). De acordo com Carvalho et al. (2004) a presenca de correlagéo entre dois
caracteres demonstra tendéncia de associagéo linear, onde a modificagdo de um &
seguida por alteracao do outro.

As correlacdes fenotipicas sdo medidas de associacfes reveladas por meio
das mensuracdes diretas dos carateres. Essa correlacdo se deve a fatores de
origem genética e ambiental, porém, apenas a genética apresenta relacdo
herdavel. A existéncia de correlacdo genética favoravel entre dois caracteres,
possibilita a utilizacdo desta relacdo na selecao indireta no outro carater associado
(Cruz et al., 2012).

Uma correlacdo genética € determinada inteiramente pelo gendtipo, sem a
interacdo do ambiente (Carvalho et al., 2004). Os desmembramentos das
correlagdes fenotipicas, em seus efeitos genéticos e de ambiente, possibilitam
identificar caracteres que apresentem associacdes genéticas, passiveis de selecao
indireta com maior eficiéncia. Segundo Falconer (1964), se ambos caracteres
possuem baixa herdabilidade, entdo a correlagdo fenotipica € determinada,
principalmente, pela correlacdo de ambiente, por outro lado, se eles apresentam
elevadas herdabilidades, entdo a correlacdo genética passa a ser de maior
importancia.

Em muitos casos a simples tendéncia de associacao entre os caracteres nao

€ um fator relevante, para o uso em uma selec¢do indireta. Quando o objetivo
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principal do estudo é identificar as causas e efeitos das associagdes, outras
técnicas devem ser utilizadas, como a analise de trilha e as correlagdes candnicas.
Uma analise de trilha permite determinar os efeitos diretos e indiretos de caracteres
explicativos em um unico carater dependente (Cruz et al., 2014). Porém, quando o
objetivo é compreender a relacdo de um maior nimero de caracteres dependentes
a andlise de correlacdo candnica possibilita determinar essas relacdes (Hair et al.,
2005).

As correlacdes candnicas apresentam o objetivo de estimar as inter-relacdes
entre grupos variados de caracteres, tendendo estes caracteres a responder de
forma linear (Cruz et al.,, 2012). Através desta analise & possivel reduzir os
problemas referentes a presenca de um unico carater dependente, permitindo
revelar a maxima correlacdo entre os grupos (Morrison, 1978).

O numero de correla¢des canbnicas iguala-se ao numero de caracteres que
compde o0 menor grupo, onde este devera apresentar pelo menos dois caracteres,
e a magnitude destas correlacdes € inversamente proporcional a ordem que foram
estimadas (Cruz et al., 2004).

Esta andlise é realizada através de funcdes canbnicas independentes, onde
€ maximizado a associacdo entre as composicdes lineares. Cada funcao candnica
€ baseada na correlacao entre duas variaveis estatisticas canénicas, cada uma
relativa a um grupo de caracteres. Estas variaveis estatisticas sdo obtidas com o
intuito de maximizar as relacdes intergrupos (Hair et al., 2005).

A definic&o de relagdes entre caracteres permite ao melhorista determinar a
estratégia de selecdo a ser utilizada, para se alcangar um objetivo especifico. Além
disso, possibilita a selecdo indireta de um Unico ou mesmo um conjunto de
caracteres de interesse. A compreensao das relacdes entre caracteres permite
incrementar a eficiencia da selecdo, e reflete no sucesso do programa de

melhoramento genético (Carvalho et al., 2004).
1.4.3 Conducao de bulks em ambientes distintos
Caracteres que apresentam heranca complexa, por estarem associados a

um grande numero de genes de pequeno efeito sobre o carater, sofrem grande

influéncia de fatores ambientais (Allard, 1971). Os caracteres rendimento de gréos
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e rendimento industrial, amplamente visados pelo melhoramento genético da aveia
branca, demonstram essa condi¢&o (Crestani, 2011). Desta forma, a interacdo do
genadtipo frente a um ambiente especifico, resulta em um fator muito importante
para o melhoramento genético, e por esse motivo, deve ser estudada
detalhadamente (Luche, 2014).

A selecdo feita com base no desempenho de gendtipos em um numero
variado de ambientes, possibilita a identificacdo de um fator de interacdo, que
resulta da resposta diferenciada dos gendtipos aos diferentes ambientes (Cruz et
al., 2014). Essa interacao influéncia o ganho por selecéo, dificultando a obtencao
de gendtipos com ampla adaptabilidade (Cruz et al., 2012).

Quando os genotipos estéo sujeitos apenas a selecao natural, plantas mais
competitivas e adaptadas demonstram melhor expressao fenotipica, levando ao
maior niumero de descendentes e aumentando sua frequéncia no bulk (Carvalho et
al., 2008). Quando hd uma grande diferenca na capacidade competitiva dos
genatipos, a eliminacdo do competidor mais fraco, ocorre de forma mais rapida nas
primeiras geracdes, promovendo o aumento na frequéncia de outros genotipos
(Allard, 1971).

Os fatores que influenciam o desenvolvimento de um gendétipo sao os mais
variados possiveis, com destague a temperatura média, amplitude diurna da
temperatura, umidade do solo nos varios estadios de desenvolvimento, intensidade
luminosa, densidade de semeadura, predominancia e competicdo com plantas
daninhas (Allard, 1971).

As diferencas fenotipicas proporcionadas pelos ambientes de selecédo, estao
relacionadas a adaptacfes dos gendtipos a certas condicfes, sendo assim, um
loco em segregacdo tendera para a fixacdo da caracteristica se este lhe favorecer,
ou para a eliminacéo, se o carater nao promover melhor desempenho frente a uma
condicdo ambiental exposta (Falconer, 1964). Ainda segundo este mesmo autor, o
desempenho superior de um genétipo que esté sobre influéncia de selecéo natural,
possui relacdo com a selegéo de alelos favoraveis que Ihe confira um maior valor
adaptativo, que varia entre ambientes, dentro de cada geracdo. Dessa forma, a
conducédo de genotipos segregantes em distintas condicbes ambientais, promove
a selecdo dos gendtipos melhor adaptados aqguela condicdo especifica, resultando

em diferencia¢gdes entre genotipos de um mesmo cruzamento.
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Influéncia das estratégias e ambientes de selecdo na obtencéo de gendtipos

superiores de aveia branca

Resumo - Constantes pesquisas Vvém sendo desenvolvidas no
melhoramento genético e fitotecnia, visando incrementar a produtividade e a
gualidade da aveia branca. Os processos de melhoramento s&o bastante
influenciados pelas condi¢cdes ambientais, principalmente por fatores de origem
abiodtica e bidtica. Foram utilizados 48 bulks na geracéo F7, oriundos de dois locais,
Capdo do Ledo — RS e Augusto Pestana — RS. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeticbes. Foram analisados o0s
caracteres massa da panicula, indice de gréos, rendimento de gréos e rendimento
industrial. Diferentes ambientes proporcionam respostas diferenciadas na selecéo. A
massa da panicula apresenta relacdo com rendimento de graos superior.
Combinacdes de genitores eficientes, proporciona desempenho superior de
gendtipos recombinantes, independente do ambiente de selecao.

Palavras chave: Avena sativa L., ambiente de selecao, selecdo indireta, qualidade

industrial.

Abstract — Constant research has been carried out on plant breeding and crop
management aiming to improve the productivity and the quality of the oat. The plant
breeding processes are strongly influenced by the environmental conditions, mainly
by abiotic and biotic origin factors. Forty-eight bulks of seeds in the F7 generation from
two different locations, Capéo do Ledo — RS and Augusto Pestana — RS, were used.
Randomized complete block design, with three replications, was used. Panicle
weight, grain index, grain yield and industrial yield were evaluated. Different
environments provide differentiated responses in selection. The panicle weight is
correlated with income higher grain. Combinations effective parents, provides
superior performance recombinant genotypes, independent of the selection
environment.

Key words: Avena sativa L., environment of selection, indirect selection, industrial

quality.
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2.1 Introducéao

A aveia branca (Avena sativa L.), embora seja uma cultura em expansao,
ainda apresenta menor expressao no Brasil em relacdo a soja, milho e o trigo. Sua
importancia é atribuida em regides frias, sendo para estas excelentes alternativas de
cultivo. Ao longo dos ultimos anos, pesquisas voltadas ao melhoramento genético e
fitotecnia, estdo sendo desenvolvidas, com o intuito de incrementar a produtividade
e a qualidade da aveia branca (Federizzi et al., 2014).

A cultura da aveia branca € bastante influenciada pelas condigbes ambientais,
0s principais fatores que interferem no desenvolvimento da cultura podem ser
classificados como de origem abidtica e bidtica. Os principais fatores abiéticos séo a
temperatura, intensidade luminosa, horas de luminosidade diaria, precipitacéo,
umidade relativa do ar e a fertilidade do solo. Para os fatores bioticos destacam-se a
ocorréncia de patdgenos e insetos praga (Castro et al., 2012).

A obtencdo de cultivares elite de aveia branca apresenta-se como um
processo que requer muitos recursos financeiros e humanos. Programas de
melhoramento sdo dependentes de grande numero de cruzamentos, obtencdo de
populacbes e familias segregantes, que possam permitir obter gendtipos
transgressivos para os caracteres de interesse e que atendam as necessidades de
mercado e de agricultores. Desta maneira, a selecdo indireta € uma alternativa que
permite a selecdo de gendtipos promissores, através de caracteres altamente
correlacionados com o carater de interesse. Os caracteres utilizados para estas
estratégias devem ser de facil identificacdo e mensuragdo, e podem vir a reduzir
consideravelmente o tempo e o0s recursos para obtencdo de novos genétipos
(Carvalho et al., 2004).

Alguns caracteres sdo predefinidos como promissores para nortear a selecao
indireta em aveia branca, pesquisas definem que a massa da panicula (Caierdo et
al., 2001; Marchioro et al., 2003; Caierao et al., 2006; Lorencetti et al., 2006), a
produtividade de grdos por planta (Luche, 2014) e o indice de grdos maiores que dois
milimetros (Hawerroth et al., 2015), sdo promissores para a obtencdo de gendtipos
superiores. Durante os processos de selecdo os caracteres de interesse agricola e
econdmico podem ser influenciados pelas condi¢cdes ambientais, uma vez que efeitos

abibticos pronunciaveis sao evidenciados nestes caracteres Estes caracteres séo
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ditos quantitativos por possuirem baixa herdabilidade, e sofrerem grande efeito do
ambiente como o niumero de espiguetas e gréos da panicula (Federizzi et al., 1995),
massa do grao (Doehlert et al., 2001) e o rendimento de gréaos e industrial (Hawerroth
et al., 2014).

Os caracteres de interesse apresentam distintas classes fenotipicas, sendo
gue estas determinam seu valor adaptativo, onde a selecdo natural consiste em
favorecer as familias transgressivas superiores, fazendo com que estas aumentem
suas frequéncias, da mesma forma, desfavorecendo os gendtipos inferiores ao
decorrer das geracdes segregantes (Falconer, 1964; Allard, 1971). Existe a caréncia
de pesquisas que revelem a influéncia da selecao realizada em distintos ambientes,
e que evidenciem quais os efeitos destas estratégias na obtencdo de familias
superiores em aveia branca. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar as
familias superiores de aveia branca e as classes fenotipicas superiores para 0s
caracteres de interesse agrondmicos, e verificar a influéncia de diferentes estratégias

de selecdo para obter gendtipos transgressivos.

2.2 Material e métodos

O trabalho teve inicio no ano de 2008 através dos cruzamentos em esquema
de dialelo parcial, com a utilizacdo de quatro genétipos de aveia branca, sendo estes:
Albasul, UPFA 22, URS Guapa, e IAC 7, estas ranqueadas entre as principais
cultivares de aveia branca no Brasil. Realizou-se o avango de geragao (F1 — F2) na
safra agricola 2008/2009, as sementes obtidas geraram as populacdes F2 sendo
estas semeadas no arranjo de planta espacada (30 x 30 cm), utilizou-se 150
genadtipos por cruzamento realizado sendo eles: Albasul x UPFA 22, Albasul x URS
Guapa, Albasul x IAC 7, UPFA 22 x URS Guapa, UPFA 22 x IAC 7 e URS Guapa X
IAC 7. As plantas foram conduzidas no campo experimental do Centro de Gendmica
e Fitomelhoramento da Universidade Federal de Pelotas.

As plantas contidas nas populagbes F2 foram colhidas e trilhadas
separadamente. Desta forma, foram utilizados como critérios de sele¢céao para compor
a geracao futura os genétipos que obtiveram superioridade no rendimento de graos

por planta (RGP), massa da panicula principal (MPP) e indice de graos maior que
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dois milimetros (IG), manteve-se um bulk sem selecdo (SS), totalizando quatro
estratégias de selecéo.

Foi empregada uma presséao de selecdo de 10% nas populacdes F2. Realizou-
se avancgo da geragdo Fsa F4 com intuito de aumentar a quantidade de sementes e
viabilizar o estudo. No inverno dos anos agricolas de 2011, 2012 e 2013 as 6
combinac¢des foram conduzidas em dois ambientes, totalizando 24 bulks. Sendo
estes:

- Capédo do Ledo — RS localizado na latitude de 31° 47’ 58’S e longitude 52°
31" 02’0, com altitude de 13 metros. O solo € classificado como Argissolo vermelho
amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006), e Augusto Pestana — RS é localizado na
latitude 28° 27’ 15”S e longitude 53° 54’ 25”0, com altitude de 328 metros, o solo
classificado como Latossolo vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006). Para
ambos 0s ambientes o clima caracteriza-se como por Képpen como Cfa subtropical.

Os 24 bulks da geracédo (F4, Fs e Fe) foram conduzidos sem o emprego de
selecdo artificial, atuando apenas os efeitos bidticos e abiéticos do ambiente de
cultivo. Em 2014 implantou-se a geragao Fr a campo, utilizando os 24 bulks oriundos
do ambiente Capéao do Ledo — RS e 24 bulks oriundos do ambiente Augusto Pestana
— RS, totalizando 48 bulks. Além disso, foram incluidas as cultivares genitoras e as
testemunhas comerciais Barbarasul e URS Taura. O ensaio foi conduzido no
delineamento de blocos casualizados, com 54 tratamentos dispostos em trés
repeticdes, seguindo as recomendacdes da Comissdo Brasileira de Pesquisa de
Aveia (Langaro et al., 2014).

A unidade experimental foi constituida por cinco linhas com cinco metros (m)
de comprimento, espacadas por 0,17 m. Apenas as linhas centrais foram colhidas,
totalizando area util 2,5 m2. A densidade populacional empregada para todos os
genatipos foi de 300 sementes aptas por m2. Empregou-se o sistema de semeadura
direta, com adubacéo de base de 400 kg ha* de NPK na formulacdo 05-20-20, e a
adubacéo de cobertura foi realizada com 150 kg ha'* de nitrogénio na forma de Ureia
((NH2)2CO) no afilhamento. O controle de plantas daninhas, insetos-praga e
fitossanitarios foram realizados de modo a minimizar as interferéncias bioticas no
experimento.

Os caracteres avaliados neste ensaio foram:



36

Massa da panicula (MPAN), estimada pela mensuracdo da massa média de
paniculas por unidade experimental, amostraram-se estratos de (40, 30, 30
paniculas) com um total de 100 paniculas por bulk, resultados em gramas (g).

indice de gréos (IG), obtido através da relacéo entre a massa de grdos maiores
que dois milimetros e a massa total de 50 g, resultados em g g*.

Rendimento de graos (RG), aferido através da massa de grdos das paniculas
colhidas na unidade experimental, posteriormente efetuou-se a razdo entre a massa
de grdos e o numero de plantas colhidas por unidade experimental, os resultados
obtidos foram ajustados para 13% de umidade e ap0s para a densidade populacional
empregada, resultados em kg ha, (Langaro et al., 2014).

Rendimento industrial (RI), obtido através do ajuste entre o rendimento de
graos (RG) e o indice industrial (indice de grdos g g " x indice de descasque g g 1)
segundo metodologia proposta por Luche (2014), resultados em kg ha*.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade, com intuito de verificar suas pressuposi¢cdes, normalidade por
Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) e homogeneidade das variancias por Bartllet
(Steel et al., 1997). Posteriormente, realizou-se a andlise descritiva através das
distribuicbes de frequéncias e obtencao das classes fenotipicas para cada carater,
determinou-se as médias, 0s valores minimos e méaximos de cada carater, o
coeficiente de variacdo, e de assimetria e curtose. Aplicou-se o teste de agrupamento
de médias por Scott-Knott (1974). As andlises foram realizadas através dos softwares
SAS (SAS, 1999), Genes (Cruz, 2013) e Sigma Plot 10.0 (Sigma Plot, 2007).

2.3 Resultados e discusséao

A analise de variancia de acordo com as estratégias de selecéo (sem selecéao,
via massa da panicula principal, via rendimento de gréos por planta e via indice de
graos) e ambientes Augusto Pestana e Capao do Ledo, ambos no Rio Grande do
Sul, revelou interagéo significativa (p<0,05) apenas para duas combinagdes (Tabela
2.1). A combinacgdo 1, Albasul x UPFA 22, apresentou interagdo entre o local de
selecéo e a selecdo para os caracteres massa da panicula (MPAN), rendimento de
graos (RG) e rendimento industrial (RI). A combinagdo 6, URS Guapa x IAC 7,

evidenciou interacao entre local e selecao para todos os caracteres analisados.
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Para as combinac¢des Albasul x URS Guapa, Albasul x IAC 7, UPFA 22 x URS
Guapa e UPFA 22 x IAC 7, ndo foram observadas interacdes significativas,
demonstrando que a selecao imposta pelo ambiente nos distintos locais, ndo resultou
em diferenciacdo no desempenho dos bulks, para todos os caracteres (Tabela 2.1).

Para as combinagbes que demonstraram interagdo entre local de selegéo e a
estratégia de selecdo, procedeu-se o0 desdobramento dos fatores, visando
principalmente elucidar qual ambiente melhor contribuiu para o desempenho superior
de bulks (Tabela 2.2). Para a combinacao Albasul x UPFA 22, foram observadas
diferencas para a estratégia de selecdo via massa da panicula principal (MPP), para
0s caracteres massa da panicula, rendimento de grédos e rendimento industrial. Para
todos os caracteres 0 ambiente de Capéao do Ledo - RS evidenciou superioridade.

A combinacdo URS Guapa x IAC 7, foram observadas um maior grau de
distincdo entre as estratégias de selecao e locais. O ambiente Capéo do Ledo — RS
revelou-se superior para os bulks sem selecéo (SS), para o carater rendimento de
graos (2647 kg ha') e para os bulks selecionados através da massa da panicula
principal (MPP), quanto ao carater indice de grdos (IG), com média 0,66 g g*. O
ambiente Augusto Pestana - RS se destacou para as estratégias MPP, para o carater
rendimento de grdos (2662 kg hat), para a estratégia rendimento de grédos por planta
(RGP) para o carater rendimento de gréos (2477 kg ha') e para a estratégia de
selecdo via indice de gréaos (IG), sendo superior quanto a massa da panicula (2,18
), rendimento de grdos (2830 kg ha) e rendimento industrial (1325 kg ha).

As alteracdes observadas podem estar associadas as influéncias do ambiente
durante o periodo de segregacdo, pois a herdabilidade de um carater ndo esta
associada apenas a variancia genética, mas a variancia do ambiente e a interacéo
genadtipo x ambiente, o que proporcionou a distingcdo entre os bulks (Amaral et al.,
1996). Genodtipos com maior capacidade competitiva, elevam suas frequéncias, e
resultam em uma proporcdo maior de descendentes na proxima geracao
(Allard,1971). Os alelos selecionados via sele¢do natural, demonstraram eficiéncia
competitiva e adaptacdo, os quais determinaram conjuntos de genotipos superiores
(Falconer, 1964).
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Tabela 2.1 Analise da variancia individual para seis combinacfes de aveia branca
selecionadas de forma natural em dois locais através de quatro estratégias de
selecéo, conduzidos em Capéao do Ledo - RS no ano de 2014. Pelotas - RS, 2016.

Combinacéo 1: Albasul x UPFA 22

F.V. GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,029 0,002 33136,863 13368,035
Local (L) 1 0,069 0,001 105294,574 9683,179
Selecao (S) 3 0,227** 0,004 490644,913** 164424,451**
LxS 3 0,112* 0,003 213179,224** 109788,895**
Residuo 14 0,028 0,001 37989,560 18348,751
EV Combinagéo 2: Albasul x URS Guapa

U GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,284 0,003 528901,411 220835,294
Local (L) 1 0,113 0,004 261184,315 11541,584
Selecao (S) 3 0,030 0,003 65673,736 40957,770
LxS 3 0,033 0,001 53444,987 11720,288
Residuo 14 0,039 0,001 62328,810 17237,378
£V Combinacgéo 3: Albasul x IAC 7

U GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,003 0,002 4024,033 3346,831
Local (L) 1 0,058 0,008 87186,100 48096,322
Selecao (S) 3 0,053 0,011 78926,985 113562,223
LxS 3 0,031 0,002 56645,748 32583,594
Residuo 14 0,075 0,004 130069,683 48826,681
EvV Combinacédo 4: UPFA 22 x URS Guapa

U GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,065 0,002 120977,933 40364,222
Local (L) 1 0,005 0,002 11662,422 5937,163
Selecao (S) 3 0,030 0,003 53674,008 36500,752
LxS 3 0,074 0,002 140995,773 94052,757
Residuo 14 0,059 0,003 98198,654 70315,210
EvV Combinacgdo 5: UPFA 22 x IAC 7

U GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,209 0,002 363505,073 109312,598
Local (L) 1 0,001 0,003 1953,443 436,983
Selecao (S) 3 0,155 0,0545** 252115,946 340969,942**
LxS 3 0,065 0,001 133295,377 10997,585
Residuo 14 0,056 0,001 94212,269 22311,167
£V Combinacgéo 6: URS Guapa x IAC 7

T GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,097 0,002 5743,066 61374,264
Local (L) 1 0,158* 0,002 308642,141** 2916,090
Selecao (S) 3 0,023 0,021** 29589,912** 52130,820*
LxS 3 0,137** 0,012* 266339,432** 65908,094**
Residuo 14 0,018 0,003 3337,992 10664,619

F.V.= fonte de variacdo; GL= graus de liberdade; Local= Augusto Pestana/RS e Capéao do Ledo/RS;
Selecdo= Estratégias via massa da panicula principal (MPP), rendimento de gréos por planta (RGP),
indice de gréos (IG) e sem selecéo (SS); Caracteres mensurados: MPAN= massa da panicula; IG=
indice de graos; RG= rendimento de graos; RI= rendimento industrial. * e ** significativo a5 e a 1%
de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 2.2 Desempenho de duas combinac¢des de aveia branca levando em consideracao o local e as estratégias de selecdo para
guatro caracteres, em bulks conduzidos em Capéo do Ledo - RS no ano de 2014. Pelotas - RS, 2016.

Caracteres MPAN IG RG RI
Selecéo/Local AP CL AP CL AP CL AP CL
Combinacao 1: Albasul x UPFA 22
SS 2,13Aab 201ADb 0,74Aa 0, 70Aa 2751 Aab 2571 Ab 1410 A a 1185Ab
MPP 2,20B ab 2,68 Aa 0,69Aa 0,76 Aa 2862Bab 3525Aa 1402 B a 1817 A a
RGP 230Aa 2,23ADb 0,71Aa 0,71Aa 2970 Aa 2884 ADb 1526 Aa 1478 Aab
[€] 195ADb 2,08 ADb 0,77Aa 0,77Aa 2489 A b 2623 A Db 1249 A a 1279 Ab
Combinacao 6: URS Guapa x IAC 7
SS 1,84ADb 205Aa 0,67Aa 062Aa 2361 Bc 2647 A a 993 ADb 1143 Aa
MPP 210A ab 192Aab 051Bb 0,66Aa 2662 A b 2416 BDb 889 AD 1009 A a
RGP 194A ab 1, 78Aab 0,65Aa 064Aa 2477 Ac 2276 B¢ 1041 Ab 997 Aa
IG 2,18A a 1,65Bb 0,73Aa 0,72Aa 2830 Aa 2084 Bd 1325 A a 1014 B a

AP= Augusto Pestana - RS; CL= Capao do Ledo - RS; SS= bulk sem selecao; MPP= bulk massa da panicula principal; RGP= bulk
rendimento de grédos por planta; IG= bulk indice de graos; MPAN= massa da panicula (g); I1G= indice de grédos (g g-1); RG=
rendimento de gréos (kg ha?); RI= rendimento industrial (kg hat). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal e
minuscula na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Estudos envolvendo estatisticas descritivas sdo importantes para elucidar o
comportamento das classes fenotipicas dos caracteres e evidenciar quais genétipos
apresentam um padrao de segregacao diferencial aos seus genitores, identificando
assim, os melhores individuos. Dessa maneira € possivel identificar quais dos
genotipos obtidos apresentam-se transgressivos para cada carater mensurado.
Diante disso, os coeficientes de assimetria (S) e curtose (K) sédo utilizados como
ferramenta em analises descritivas de frequéncias, e permitem classificar as
distribuicdes conforme a disposi¢cdo das observacdes perante a curva normal.

Os valores dos coeficientes indicam a distribuicdo dos dados, onde, (S= 0)
distribuicdo simétrica, (S < 0) distribuicdo assimétrica negativa e (S > 0) assimetria
positiva. A curtose representa a forma da distribuicdo, com (K= 0) distribuicdo
mesocurtica, nem chata nem delgada, (K > 0) leptocurtica, delgada, com alta
homogeneidade, (K < 0) planicurtica, achatada e com alta variabilidade (Cruz, 2006).

As figuras de 2.1 a 2.4 apresentam os resultados da analise de distribuicao de
frequéncia para caracteres massa da panicula (MPAN), indice de gréaos (IG),
rendimento de grdos (RG) e rendimento industrial (RI), mensurados em 800 plantas
amostradas nas seis combinacfes de aveia branca Albasul x UPFA 22, Albasul x
URS Guapa, Albasul x IAC 7, UPFA 22 x URS Guapa, UPFA 22 x IAC 7 e URS
Guapa x IAC 7. Na Tabela 2.3 sdo apresentados os parametros média, valor minimo
e maximo, coeficiente de variacdo (CV%), assimetria (S), curtose (K) e variancia (o2),
complementares a analise descritiva.

Quanto a massa da panicula (MPAN) as combinacfes apresentaram
distribuicbes de frequéncias que variaram de 0,30 a 4,95 g. Todas as seis
combinacdes revelaram valores intermediarios aos genitores (Figura 2.1). De acordo
com os resultados apresentados na Tabela 2.3, as médias para cada uma das
combinacgdes foram, respectivamente, 2,21; 2,35; 1,99; 1,83; 2,02 e 1,92 g. Para as
combinagdes Albasul x UPFA 22 e Albasul x URS Guapa foram constatados os
melhores resultados.

A massa da panicula (MPAN) apresenta-se relacionada aos principais
componentes do rendimento de graos em aveia branca, nimero e a massa de graos
por panicula, sendo passivel de selecionar novos genotipos através deste carater
com intuito de obter incremento ao rendimento de grédos e qualidade industrial

(Caieréo et al., 2006). Desta forma, ao revelar o maior numero de plantas com
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elevada MPAN, torna-se possivel a obtengcdo de genotipos transgressivos, 0s quais
podem apresentar elevada produtividade de grados devido aos ganhos obtidos
através da massa da panicula (Marchioro et al., 2003).

Os valores minimos e maximos observados foram encontrados para as
combinagdes Albasul x IAC 7 e Albasul x URS Guapa de 0,20 e 5,08 g,
respectivamente. Superioridade para a massa da panicula pode ser indicativo de
genaotipos promissores em um programa de melhoramento. Este carater, juntamente
a massa de mil gréos, numero de graos por panicula, massa dos grédos e o numero
de paniculas por planta tem grande importancia para o rendimento de gréos (Caierédo
et al., 2001; Benin et al., 2003; Lorencetti et al., 2006).

O coeficiente de variacdo caracteriza-se por ser um parametro de
confiabilidade dos resultados obtidos, bem como indica a existéncia de variabilidade
genética em populacdes, representado pela disposicdo das observacdes em torno
da média (Carvalho et al., 2004). As combinacdes demonstraram amplitude
compreendendo de 30,34 % para Albasul x URS Guapa e 36,13 % para UPFA 22 x
URS Guapa. A maioria das combinacdes revelaram magnitudes meédias,
demonstrando a existéncia de variabilidade genética para os bulks, segundo a
classificacdo de Gomes (1985).

Coeficientes de assimetria (S) positivo (0,73; 0,56; 0,59; 0,90; 0,60 e 0,82)
foram encontrados para todas as combinacBes, desta forma, evidenciam
distribuicbes com tendéncia de agrupamento a esquerda da média do carater (Tabela
2.3; Figura 2.1). Essa tendéncia de agrupamento, sugere que a segregacao para
essas combinacbes tende ao genitor de desempenho inferior, para todas as
combinacdes.

Os coeficientes de curtose (K) referentes ao grau de concentracdo das
observagdes no centro e nas extremidades das caudas da distribuigéo, revelaram
valores positivos para todas as combinacgdes (0,67; 0,22; 0,52; 1,52; 0,72 € 0,92), e
configuram distribuigbes leptocurticas, com maior concentracdo de valores em torno

da média do carater (Tabela 2.3; Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Distribuicdo de frequéncias em bulks F7 de aveia branca para o

carater massa da panicula (MPAN, g), obtido a partir da amostragem e

mensuragao de 800 plantas.
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Tabela 2.3 - Andlise estatistica descritiva para os caracteres agrondmicos de aveia
branca relacionados com o rendimento industrial de grdos de populacdes F7,
oriundas dos cruzamentos entre as cultivares Albasul, UPFA 22, URS Guapa e IAC
7. Pelotas - RS, 2016.

Carater *Média V.min. V.max. CV (%) S K o?
Combinacao 1: Albasul x UPFA 22

TMPAN 2,21 0,84 4,96 31,45 0,73 0,67 0,482

IG 0,67 0,32 0,96 22,07 -0,09 -0,59 0,021
RG 2846 1050 6555 32,35 0,76 0,79 847567,960
RI 1361 237 3930 47,47 0,50 -0,09 417345,959

Combinacao 2: Albasul x URS Guapa

MPAN 2,35 0,71 5,08 30,34 0,56 0,22 0,508

IG 0,69 0,32 0,96 20,63 -0,19 -0,57 0,020
RG 3040 885 6570 31,15 0,58 0,21 896832,922
RI 1498 217 3676 42,88 0,32 -0,09 412665,995

Combinacao 3: Albasul x IAC 7

MPAN 1,99 0,20 4,64 33,68 0,59 0,52 0,447

IG 0,62 0,29 0,96 25,77 -0,003 -0,73 0,026
RG 2548 615 5835 34,14 0,60 0,55 756305,507
RI 1039 66 3007 54,33 0,46 -0,50 318909,702

Combinacédo 4: UPFA 22 x URS Guapa

MPAN 1,83 0,56 4,79 36,13 0,90 1,52 0,436

IG 0,59 0,28 0,96 26,57 0,22 -0,74 0,024
RG 2302 645 5985 37,33 0,96 1,66 738394,298
RI 1046 125 4061 59,01 1,08 1,51 381123,427

Combinacado 5: UPFA 22 x IAC 7

MPAN 2,02 0,23 4,89 33,39 0,60 0,72 0,455

IG 0,63 0,23 0,96 23,93 -0,08 -0,56 0,023
RG 2577 225 6225 34,30 0,60 0,71 781223,091
RI 1141 78 3671 50,71 0,54 0,03 334987,739

Combinacéo 6: URS Guapa x IAC 7

MPAN 1,92 0,53 4,79 33,91 0,82 0,92 0,422

IG 0,61 0,31 0,96 25,21 0,24 -0,67 0,023
RG 2447 735 6270 34,74 0,81 0,97 722436,318
RI 1050 196 3350 54,26 0,73 0,02 324236,012

TMPAN= massa da panicula; IG= indice de grdos; RG= rendimento de grdos; RI=
rendimento industrial. *Média= Média da populacdo F7; V. min.= valor minimo; V.
max.= valor maximo; CV(%)= coeficiente de variacdo; S= coeficiente de assimetria;
K= Coeficiente de curtose; a®= variancia. N= 800 individuos por combinacao.

Os valores de variancia (0?) observados foram similares para quase todas as

combinacgdes. Apenas a combinacdo Albasul x URS Guapa apresentou valor acima
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das demais (0,508), sendo esse um indicativo de maior variabilidade entre os
individuos. Essa maior variacdo pode ser um indicativo de maior amplitude para
selecéo, e com isso, possibilita a identificacdo de genoétipos transgressivos.

Gendtipos que apresentam valores elevados de massa da panicula, tem se
mostrado promissores para a producao de graos. Em trabalho realizado por Caierédo
et al. (2006), os autores descrevem a selecdo indireta realizada através desse
carater, e definem que esse procedimento é eficiente obtencdo de gendtipos mais
produtivos. Trabalhos anteriores constataram a relacdo entre a MPAN e o0s
caracteres determinantes ao rendimento de graos, sendo o nimero de paniculas por
planta, nUmero de gréos por panicula e massa de graos (Benin et al., 2005).

O carater indice de graos (IG) esta diretamente relacionado ao rendimento
industrial da aveia branca, e associa-se ao tamanho e uniformidade dos graos
(Hawerroth et al., 2015). Para a industria o tamanho dos gréos caracteriza-se como
de grande importancia na definicdo da utilizacdo como matéria prima, podendo ser
utilizada para flocos, farelo ou farinha, desta maneira a uniformidade facilita os
processos industriais, o desaristamento e o descasque (Luche, 2014).

Para esse carater as combinacgfes apresentaram distribui¢cdes de frequéncias
variando de 0,24 a 0,98 g g%, valores observados nas combinagdes UPFA 22 x IAC
7 e para Albasul x UPFA 22 e Albasul x URS Guapa, respectivamente. De um modo
geral a maior parte das combinacgfes revelou valores intermediarios e acima da
meédia, com excecao das combinacfes UPFA 22 x URS Guapa e URS Guapa x IAC
7, que demonstraram tendéncia de agrupamento maior abaixo da média (Figura 2.2
D e 2.2 F, respectivamente).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2.3, as médias para as
seis combinacdes foram 0,67; 0,69; 0,62; 0,59; 0,63 e 0,61 g g*. Os valores médios
revelados séo considerados baixos para a industrializacdo, pois o valor minimo para
a industria de moagem é de 0,75 g g, de modo geral, os genétipos presentes no
mercado atualmente expressam valores elevados. Resultados similares aos obtidos
por este trabalho foram encontrados por Gatto (2005), ao analisar os atributos
gualitativos da aveia branca em 21 cultivares resultaram em média de 0,76 g g*. Por
outro lado, foram reportados valores superiores a 0,80 g g* em 22 cultivares elite de
aveia branca por trés safras agricolas (Langaro et al., 2014). Os resultados obtidos

fundamentam a necessidade de identificar genotipos com maior relagdo de gréos
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aptos para a industrializacao, o que pode ser observado para todas as combinacdes,
através das distribuicbes de frequéncias, sendo possivel a identificacdo de ampla
variacao para o carater, possibilitando a selegcdo com base no desempenho individual
e nas combinacfes promissoras.

O valor minimo observado foi apresentado pela combinagdo UPFA 22 x IAC 7
(0,23 g g!) e maximos foram observados em todas as seis combinacgées, valor
considerado elevado de 0,96 g g'. Essas medidas podem ser utilizadas como
parametro de identificacdo de genotipos promissores a selecéo, que aliados a massa
da panicula, massa e numero de graos, podem ser complementares a selecao
indireta, com o intuito de obter gendtipos com elevado potencial produtivo e
rendimento industrial superior (Caierdo et al., 2001). Os coeficientes de variacao
demonstraram amplitude de 20,63 % para a combinacdo Albasul x URS Guapa a
26,57 % para UPFA 22 x URS Guapa. Diante disso, as magnitudes obtidas sdo
consideradas intermediarias (Gomes, 1985).

Coeficientes de assimetria (S) positivos 0,22 e 0,24 foram evidenciados para
as combinacdes UPFA 22 x URS Guapa e URS Guapa x IAC 7, respectivamente, 0s
guais representam distribuicbes com tendéncia de agrupamento a esquerda da
média do carater (Tabela 2.3; Figura 2.2). A tendéncia de segregacado observada
para estas duas combinagdes difere no primeiro caso de ambos os genitores (Figura
2.2 D), j& a segunda segue maior relacdo com o genitor IAC 7 (Figura 2.2 F). As
demais combinac¢des revelaram assimetria negativas, sendo, Albasul x UPFA 22 (-
0,09), Albasul x URS Guapa (-0,19), Albasul x IAC 7 (-0,003) e UPFA 22 x IAC 7 (-
0,08), o que representa valores a direita da média (Figura 2.2 A, 2.2 B,22Ce 2.2
E). A tendéncia de segregacao verificada para essas combinac¢des, segue no sentido
dos genitores UPFA 22, URS Guapa, IAC 7 e UPFA 22, respectivamente.

A curtose (K) revelou coeficientes negativos para todas as seis combinacdes,
indicando distribuicdes planicurticas, com maior heterogeneidade entre os genaotipos
para este carater (Tabela 2.3 Figura 2.2). Esses coeficientes observados
demonstram a existéncia de grande variacdo entre as plantas amostradas nos bulks

respectivos a cada combinacao.
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Figura 2.2 — Distribuicdo de frequéncias em bulks F7 de aveia branca para o

carater indice de gréos (IG, g g), obtido a partir da amostragem e mensuragéo

de 800 plantas.

A espessura dos graos é um carater de elevada importancia para a indastria

beneficiadora de aveia branca, é utilizado como critério na sele¢do de gendtipos com
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maior rendimento industrial, pois evidencia a quantidade de graos adequados quanto
ao tamanho para os processos industriais (Griffiths, 2010). O aumento do rendimento
de grdos esta associado a massa de graos, relacdo largura/tamanho, obtendo
genaotipos que apresentem valores elevados para o IG, podendo auxiliar na obtencéo
de cultivares elite de aveia branca (Luche, 2014). Valores superiores quanto ao
tamanho dos gréos, estdo associados a maiores produtividades e elevados
rendimentos industriais, um carater importante para a selecao indireta (Alves & Kist,
2010; Hawerroth et al., 2015).

O rendimento de graos (RG) caracteriza-se como o principal carater almejado
pelos programas de melhoramento genético, este apresenta heranca quantitativa,
sendo determinado por uma série de atributos do gendtipo, caracteristicas do ciclo
de desenvolvimento, componentes diretos e indiretos relacionados ao carater,
habilidade em superar condi¢des de estresse bibticos e abibticos, ambiente de cultivo
e a interacdo genotipo x ambiente (Hawerroth et al., 2014).

A distribuicdo de frequéncias para este carater apresentou amplitude de 250
até 6600 kg hal, para as combinagées UPFA 22 x IAC 7 e Albasul x URS Guapa,
respectivamente (Figura 2.3 F e 2.3 B). As combinacgdes Albasul x UPFA 22, Albasul
x URS Guapa, Albasul x IAC 7 e URS Guapa x IAC 7 apresentaram valores
intermediarios aos genitores. Ja a combinacdo UPFA 22 x URS Guapa houve
tendéncia de segregacao para o genitor URS Guapa e a combinagcdo UPFA 22 x IAC
7 revelou tendéncia de segregacao em relagcéo ao genitor IAC 7 (Figura 2.3 D 2.3 E).

Na Tabela 2.3 estdo representadas as médias observadas em cada
combinagdo (2846; 3040; 2548; 2302; 2577 e 2447 kg ha?). As duas primeiras
combinacdes, sendo elas Albasul x UPFA 22 e Albasul x URS Guapa, foram as que
apresentaram os melhores resultados e médias elevadas. A obtencao de gendtipos
com desempenho superior € uma busca constante no melhoramento, a qual
demanda tempo e investimentos consideraveis. Para a aveia branca, ndo apenas o
rendimento de graos é importante para um gendtipo ser promissor, mas também os
atributos voltados a industrializagéo, a qualidade nutricional e sensorial, acarretando
em boa aceitacao pela industria e mercado consumidor (Crestani, 2011; Luche, 2014;
Hawerroth et al., 2014).
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Figura 2.3 — Distribuicdo de frequéncias em bulks F7 de aveia branca para o

carater rendimento de grédos (RG, kg ha), obtido a partir da amostragem e

mensuracao de 800 plantas.



49

Observou-se o valor minimo de 225 kg ha' e maximo de 6570 kg ha! (Tabela
2.3), os quais correspondem as combinagdes UPFA 22 x IAC 7 e Albasul x URS
Guapa, respectivamente. Os valores elevados verificados por meio da analise
descritiva, podem ser utilizados na identificacdo de combinacdes promissoras.
Segundo Cruz et al. (2014), a média de um carater resultante da mensuragéo de um
conjunto de individuos caracteriza-se como uma medida confiavel do valor genotipico
do genatipo, identificando estes com médias elevadas, pode resultar em genotipos
superiores. Os coeficientes de variagdo demonstram amplitude de 31,15 % para
Albasul x URS Guapa a 37,33 % com UPFA 22 x URS Guapa, a excecao desta
Ultima, as demais demonstraram valores classificados como intermediarios (Gomes,
1985).

Os coeficientes de assimetria (S) observados foram positivos para todas as
combinacdes, dessa forma, é possivel constatar que a maioria das observacdes
estao contidas a esquerda da média. A maior parte das combinagfes apresentaram
tendéncia de segregacao intermediaria aos genitores, a excec¢ao foi observada para
a combinacdo UPFA 22 x URS Guapa, a qual tende ao genitor URS Guapa (Figura
2.3 D).

Quanto ao coeficiente (K) de curtose da mesma forma, todas as combina¢des
apresentaram valores positivos, que é resultado de distribuicdes leptocurticas, com
maior concentracdo das observacdes proximas a média do carater. Em analise de
cinco genotipos de aveia branca por trés anos consecutivos no mesmo ambiente,
mostrou médias de 1365; 839 e 1450 kg ha! (Nornberg et al., 2014). Diante disso, a
utilizacdo das estratégias de selecdo e a segregacao em diferentes ambientes de
cultivo permite evidenciar que os bulks que compde este trabalho, podem resultar na
obtencdo de gendtipos com performance elevada. Porém, a identificacdo das
melhores combinacdes, ainda é mais eficiente na selecao de familias promissoras.

Apesar dos valores apresentados demonstrarem uma produtividade
satisfatéria para o ambiente de Capédo do Ledo-RS, médias de RG de 4443 a 6828
kg ha'! foram obtidas em Porto Alegre — RS, valor que representa o potencial
produtivo da cultura em condi¢des favoraveis, ressaltando a importancia eminente do
melhoramento na busca por genétipos adaptados as diversas condi¢des de cultivo e

a especificidade das regides produtoras (Antonow, 2013).
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O rendimento industrial (RI) corresponde a fracdo de graos resultante da
produtividade por unidade de area (kg ha') e o indice industrial (indice de gréos x
indice de descasque), determinando assim o potencial para o beneficiamento dos
graos. Este carater possui heranca complexa, associado a caracteristicas ligadas ao
rendimento de gréos, direta e indiretamente, influenciado da mesma forma que estes
pelo ambiente (Luche, 2014; Crestani, 2010).

Quanto a este carater as combinacdes apresentaram distribuicdes de
frequéncias que variaram de 125 a 3900 kg ha'. As combinacdes Albasul x UPFA
22, Albasul x IAC 7, UPFA 22 x IAC 7 e URS Guapa x IAC 7 revelaram valores
intermediarios aos genitores. Apenas a combinacdo Albasul x URS Guapa, que
revelou médias acima dos genitores e a combinacdo UPFA 22 x URS Guapa, que
apresentou valores abaixo de ambos genitores (Figura 2.4 B e 2.4 D).

Segundo a Tabela 2.3 as médias apresentadas pelas seis combinagfes foram
1361; 1498; 1039; 1046; 1141 e 1050 kg ha?, respectivamente. Avancgos nos indices
de rendimento industrial podem ser alcancados quando sdo aliados dois atributos
importantes no melhoramento da aveia branca, maiores rendimentos de graos por
area (kg ha?) e grdos com elevada qualidade de industrializagdo. Estudos
demonstram que a maior proporcao de graos primarios e secundarios, pode melhorar
a qualidade industrial, permitindo assim maiores desempenhos para o rendimento
industrial (Alves & Kist, 2010).

A escolha adequada dos genitores e a determinacéo de critérios detalhados
para a selecdo, permite a obtengcdo de melhores resultados para o rendimento de
graos e rendimento industrial, tal como observado para a combinacao Albasul x URS
Guapa. Trabalhos de Crestani (2011) apontam que esta combinacdo € promissora e
superior nas condicdes que a pesquisa foi realizada. Diversos caracteres podem
estar relacionados com o RI, porém, destacam-se a massa de graos e o numero de
graos por panicula como determinantes na definicdo de gendtipos com potencial
superior para a industrializagéo, sendo estes caracteres indicados para a selecéo
indireta (Hawerroth et al., 2015).

Os valores minimos e maximos observados foram de 66 e 4061 kg hat, para
as combinacgdes Albasul x IAC 7 e UPFA 22 x URS Guapa, respectivamente (Tabela
2.3). Os coeficientes de variagdo demonstram valores elevados, com amplitude de
42,88% (Albasul x URS Guapa) a 59,01 % (UPFA 22 x URS Guapa) (Gomes, 1985).
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Os coeficientes de assimetria (S) foram positivos para todas combinacdes
(0,50; 0,32; 0,46; 1,08; 0,54 e 0,73), representam que as distribuicdes demonstraram
tendéncia de agrupamento a esquerda da meédia. A tendéncia de segregacéao
observada demonstrou comportamento intermediario em relacao aos genitores, para
todas as combinacdes (Tabela 2.3; Figura 2.4).

Os coeficientes de curtose (K) revelaram valores positivos as combinacdes
UPFA 22 x URS Guapa, UPFA 22 x IAC 7 e URS Guapa x IAC 7 (1,51; 0,03 e 0,02),
configurando distribuicdes leptocurticas, com maior concentracdo de valores em
torno da média (Figura 2.4 D, 2.4 E e 2.4 F). J4 as combina¢des Albasul x UPFA 22,
Albasul x URS Guapa e Albasul x IAC 7 apresentaram coeficientes K negativos (-
0,09, -0,09 e -0,50), representando distribuicbes planicarticas, com maior
heterogeneidade entre os genatipos (Figura 2.4 A, 2.4 B e 2.4 C).

O rendimento industrial € fortemente influenciado pelo ambiente, com
interagdo complexa, heranca quantitativa, e determinado diretamente pelas
caracteristicas relacionadas ao rendimento de graos, fato que acarreta em
dificuldade na selecéo de gendtipos promissores. Para contornar esses obstaculos a
selecao indireta vem sendo apontada como uma ferramenta eficaz, pois é baseada
em caracteres com elevada herdabilidade e correlacionados genotipicamente aos
caracteres de interesse (Luche, 2014; Crestani, 2011). Melhores resultados podem
ser alcancados com a distincdo dos efeitos de origem ambiental e genéticos, e
também pela combinacéo dos caracteres correlacionados, como a massa de graos,
namero de grados por panicula e indice de gréos (Caierao et al., 2001; Caierdo et al.,
2006; Hawerroth et al., 2015).

Na Tabela 2.4 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia
conjunta para os 48 bulks, genitores e testemunhas comerciais para as seis
combinacgdes. Pode ser verificado que todos os gendtipos demonstraram diferenca

significativa para os quatro caracteres analisados.
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Tabela 2.4 Andlise da variancia conjunta para 48 bulks de aveia branca selecionadas
de forma natural em dois locais através de quatro estratégias de selecdo, e os
genitores e testemunhas comerciais, conduzidos em Capéo do Leédo - RS no ano de
2014. Pelotas - RS, 2016.

F.V. GL MPAN IG RG RI
Bloco 2 0,287 0,010 314717,805 191870,105
Genotipo 53  0,167**  0,844* 319587,684* 182525,150*
Residuo 106 0,050 0,231 74157,711 31474,065
CV(%) - 10,400 6,783 10,412 14,628

F.V.= fonte de variacdo; GL= graus de liberdade; MPAN= massa da panicula; IG=
indice de gréos; RG= rendimento de grdos; Rl= rendimento industrial. ** significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2.5 - Andlise conjunta de agrupamento de médias para os caracteres de
interesse agrondémico relacionados com o rendimento de grdos e rendimento
industrial de gréos de aveia branca em bulks F7 e genotipos conduzidos em Capéo
do Ledo - RS no ano de 2014. Pelotas - RS, 2016.

Genobtipos MPAN IG RG RI

Albasul 12.02 b 0.67 a 2524 b 1049 c
UPFA 22 2.28 a 0.75a 2933 a 1474 b
URS Guapa 1.88b 0.77 a 2308 b 1166 c
IAC 7 1.77b 0.59b 2256 b 890 c
Barbarasul (T) 1.89b 0.79 a 2413 b 1317 b
URS Taura (T) 1.73 b 0.69 a 2236 b 1090 c

Combinacao 1: Albasul x UPFA 22
(AP)-C1-SS 2.13 a 0.74 a 2751 a 1411 b
(AP)-C1-RGP 220 a 0.68 a 2862 a 1374 b
(AP)-C1-MPP 2.30a 0.71a 2971 a 1535 a
(AP)-C1-IG 195D 0.77 a 2489 b 1251 b
(CL)-C1-ss 2.01b 0.70 a 2571 b 1186 ¢
(CL)-C1-RGP 2.68 a 0.76 a 3525 a 1817 a
(CL)-C1-MPP 223 a 0.71a 2884 a 1479 b
(CL)-C1-IG 2.08 b 0.77 a 2623 b 1279 b
Combinacéo 2: Albasul x URS Guapa

(AP)-C2-SS 2.36 a 0.72 a 3034 a 1442 b
(AP)-C2-RGP 237 a 0.76 a 3034 a 1596 a
(AP) -C2-MPP 2.37 a 0.74 a 3070 a 1575 a
(AP)-C2-IG 2.13a 0.79 a 2745 a 1492 b
(CL)-C2-SSs 242 a 0.71a 3133 a 1556 a
(CL)-C2-RGP 2.56 a 0.73 a 3367 a 1722 a
(CL)-C2-MPP 2.35a 0.73 a 3072 a 1544 a

Continua...
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(CL)-C2-1G 2.45 a 0.74 a 3145a 1489 b
Combinacao 3: Albasul x IAC 7
(AP)-C3-SS 1.88b 0.55c¢ 2423 b 884 c
(AP)-C3-RGP 1.94b 0.60 b 2436 b 858 c
(AP)-C3-MPP 2.25a 0.67 a 2850 a 1151 c
(AP)-C3-IG 2.08 b 0.66 b 2717 a 1295 b
(CL)-C3-SS 1.90b 0.57c 2465 b 951c
(CL)-C3-RGP 1.96 b 0.54c 2483 b 855 ¢
(CL)-C3-MPP 1.98b 0.62Db 2517 b 948 c
(CL)-C3-IG 1.92b 0.61b 2479 b 1042 c
Combinacédo 4: UPFA 22 x URS Guapa
(AP)-C4-SS 1.94b 0.73 a 2464 b 1266 b
(AP)-C4-RGP 1.90b 0.75a 2358 b 1149 ¢
(AP)-C4-MPP 1.67b 0.74 a 2102 b 1001 c
(AP)-C4-IG 1.77b 0.75a 2229 b 1159 ¢
(CL)-C4-SS 1.77b 0.67 a 2196 b 1000 c
(CL)-C4-RGP 1.75b 0.71a 2210 b 1064 c
(CL)-C4-MPP 181b 0.76 a 2298 b 1251 b
(CL)-C4-1G 2.05b 0.75a 2626 b 1390 b
Combinacdo 5: UPFA 22 x IAC 7
(AP)-C5-SS 191b 0.67 a 2405 b 1013 ¢
(AP)-C5-RGP 213 a 0.54c 2706 a 929 c
(AP)-C5-MPP 2.24 a 0.74 a 2862 a 1432 b
(AP)-C5-IG 1.86b 0.73 a 2333 b 1153 ¢
(CL)-C5-SS 1.96 b 0.63Db 2542 b 1097 c
(CL)-C5-RGP 1.82b 0.52 ¢ 2299 b 817 c
(CL)-C5-MPP 2.29a 0.71a 2923 a 1449 b
(CL)-C5-I1G 2.02 b 0.74 a 2615 b 1193 c
Combinacdo 6: URS Guapa x IAC 7
(AP)-C6-SS 1.84b 0.67 a 2361 Db 1001 c
(AP)-C6-RGP 2.10b 0.51c 2662 b 889 c
(AP)-C6-MPP 1.94b 0.65b 2477 b 1044 c
(AP)-C6-IG 2.18 a 0.73 a 2830 a 1326 b
(CL)-C6-SS 2.05b 0.62Db 2647 b 1148 c
(CL)-C6-RGP 1.92b 0.66 b 2416 b 1007 c
(CL)-C6-MPP 1.78 b 0.64Db 2276 b 995 ¢
(CL)-C6-I1G 1.65b 0.72 a 2084 b 1017 c

AP= Augusto Pestana - RS; CL= Capéao do Ledo — RS; (T)=testemunha comercial;
SS =bulk sem selecéo; RGP = bulk de selecao por rendimento de gréos por planta;
MPP = bulk de sele¢do por massa da panicula principal; IG = bulk de selecao por
indice de graos maiores que dois milimetros; = médias seguidas pela mesma letra
na coluna nao diferem segundo Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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A Tabela 2.5 apresenta a analise conjunta de médias, para os 48 bulks obtidos
de seis combinacBes e quatro estratégias de selecdo, conjuntamente com o0s
genitores e testemunhas comerciais. Para a combinacdo Albasul x UPFA 22, os
genitores apresentaram valores de destaque apenas para o genitor UPFA 22 quanto
a massa da panicula e ao rendimento de grdos (2,28 g; 2933 kg hat,
respectivamente). Os bulks resultantes deste cruzamento revelaram superioridade
em relacdo a massa da panicula em diferentes estratégias de selecéo. Os bulks (AP)-
C1-SS; (AP)-C1-RGP; (AP)-C1-MPP; (CL)-C1-RGP e (CL)-C1-MPP evidenciaram
uma tendéncia superior tanto a massa da panicula (MPAN), quando ao rendimento
de gréos, agrupando-se ao genitor de melhor desempenho UPFA 22, e superior as
duas testemunhas comercias Barbarasul e URS Taura.

Ainda para essa combinacdo, merecem destaque os bulks (AP)-C1-MPP e
(CL)-C1-RGP, por apresentarem medias elevadas quanto ao rendimento de graos,
consequentemente com maior destaque no carater rendimento industrial, com
médias de 1535 e 1817 kg hal, respectivamente. Esses valores sdo superiores a
ambos genitores e testemunhas comercias.

O rendimento de graos esta intimamente relacionado ao rendimento industrial,
e pode ser utilizado conjuntamente com o indice de grdos visando a sele¢do de
genotipos superiores para esse carater, o qual apresenta correlacdo positiva de
relacdo causal (Hawerroth et al., 2015). Diante disso, 0 ambiente possui importante
relacdo na selecdo de gendtipos superiores, em condicBes favoraveis de cultivo
favorecem alguns gendétipos, e podem apresentar adaptacdo ampla entre ambientes
(Falconer, 1964).

A combinacédo Albasul x URS Guapa revelou elevadas magnitudes para todos
0s caracteres, se destacando dos demais com excelente performance (Tabela 2.5).
Os genitores dessa combinacao apresentaram médias intermediarias, com destaque
apenas para o genotipo UPFA 22 para a massa da panicula (2,28 g) e rendimento
de gréos (2933 kg hat). Quanto ao carater massa da panicula (MPAN) todos os bulks
apresentaram resultados semelhantes, que proporcionaram agrupamento destes
com o genitor UPFA 22.

Para o carater rendimento de grédos (RG) a mesma tendéncia foi observada
com valores elevados, levando ao maior destaque desta combinacdo perante as

demais. Evidencia-se que para todos 0s genétipos superiores quanto ao rendimento
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de graos, foram também superiores quanto a massa da panicula. Resultados
semelhantes foram descritos por Caierdo et al. (2006), onde 0s gendtipos
selecionados por este carater e conduzidos em trés ambientes, revelaram resultados
satisfatérios. Magnitudes elevadas para o carater massa da panicula foram
relacionados também, com maior rendimento de grdos e rendimento industrial,
corroborando com os resultados deste trabalho (Hartwig et al., 2006).

Para a combinacdo Albasul x IAC 7, foram observadas médias para os
genitores intermediarias, com destaque apenas para o indice de graos para o genitor
Albasul (0,67 g g'). Dentre as progénies desta combinacéo, observou-se valores
superiores apenas para o bulk (AP)-C3-MPP para o carater massa da panicula (2,25
g) e rendimento de grdos (2850 kg hat). Também demonstrou média superior o bulk
(AP)-C3-1G, apenas para o carater rendimento do graos, com média de 2717 kg ha
1, De um modo geral os bulks oriundos desta combinagéo, foram semelhantes em
todos os caracteres quanto ao desempenho de ambos genitores.

Mais uma vez, o bulk que foi selecionado inicialmente quando a massa da
panicula, foi superior quanto ao rendimento de gréos, e pode ser considerado
eficiente na obtencdo de gendtipos superiores, como ja foi observado em outros
estudos (Caierao et al., 2006).

A combinacdo UPFA 22 x URS Guapa revelou uma maior tendéncia dos bulks
se assemelharem ao genitor URS Guapa para todos os caracteres. Em relacdo as
testemunhas comerciais, nenhum destes gendtipos apresentou resultados
superiores, notoriamente nao resultando em destaque para a combinagéao.

A combinacao UPFA 22 x IAC 7 revelou que os bulks superiores para o carater
massa da panicula (MPAN), também o foram para o carater rendimento de gréos.
Esses bulks assemelham-se ao genitor de melhor desempenho, UPFA 22 que
apresentou média para MPAN de 2,28 g e para RG de 2933 kg ha. Os bulks
superiores quanto a massa da panicula, seguem a mesma tendéncia de outros
trabalhos, onde, ao mesmo tempo foram superiores ao rendimento de graos (Valério
et al., 2009).

As demais constituicbes genéticas revelaram maior semelhanca no
desempenho quanto ao genitor IAC 7, com meédias intermediarias para todos os

caracteres.
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Para a combinacdo URS Guapa x IAC 7 apenas o bulk selecionados quanto
ao indice de graos em Augusto Pestana- RS foi superior aos genitores e testemunhas
comerciais, em todos os caracteres. Os demais apresentaram resultados muito
semelhantes aos genitores e nao superando as testemunhas.

A diferenca observada para o bulk (AP)-C6- IG é justificavel devido as
condicdes diferenciadas em cada ambiente a que foram expostas. Genotipos com
maior capacidade competitiva, elevam suas frequéncias, e resultam em uma
proporcdo maior de descendentes na proxima geracdo (Allard,1971). Os alelos
selecionados via selecéo natural, demonstraram eficiéncia competitiva e adaptacéo,
0s quais determinaram conjuntos de genétipos superiores (Falconer, 1964).

Uma relacao que pdde ser observada para os bulks superiores para massa da
panicula (MPAN), os mesmos foram superiores quando ao rendimento de graos (RG)
(Tabela 2.5). Outra relagcdo importante pode ser evidenciada para o rendimento
industrial (RI), genotipos que aliaram rendimento de gréos superior e seguido de
superioridade quanto ao indice de graos, evidenciaram notavel destaque quanto ao
rendimento industrial (Tabela 2.5). A pequena diferenca para o indice de graos nao
proporcionou grandes modificacdes no rendimento industrial, porém esse é um
carater muito importante na definicdo do potencial industrial, e devera ser
considerado no momento da selecdo de genétipos promissores (Benin et el., 2003).

Essa relacdo diz respeito ao que ja foi observado para o tamanho de graos,
sendo que, graos com maior massa e dimensdes tendem a incrementar a massa de
gréaos e o aproveitamento industrial (Antonow, 2013).

A maioria das diferenciacbes obtidas neste trabalho corroboram com as
obtidas por Luche (2014), contudo, as tendéncias de superioridade foram observadas
nos referidos ambientes e para os mesmos bulks, e indica que selecdo natural atua
conjuntamente a selecéo artificial para obtencao de genotipos superiores.

Apenas o0s bulks da combinacdo Albasul x URS Guapa, resultaram em
desempenho proporcionalmente igual, superando inclusive os dois genitores e
testemunhas comerciais. Esses resultados indicam a ocorréncia de
complementariedade alélica superior, constituindo em maior proporcéo de genotipos
transgressivos para massa da panicula, rendimento de gréos e rendimento industrial.

Dos bulks que apresentaram diferencas entre as estratégias de selecao, se
destacam as combinacgdes Albasul x UPFA 22, UPFA 22 x IAC 7 e URS Guapa x IAC
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7. Em todos os casos tanto bulks selecionados em Augusto Pestana — RS quanto em
Capédo do Ledo — RS apresentaram resultados satisfatorios. Esses bulks foram
superiores aos demais, e sdo indicados para compor as proximas geracfes do

programa de melhoramento genético de aveia branca.

2.4 Conclusoes

Respostas diferenciais entre as combinacdes podem ser obtidas com a
utilizacdo de estratégias e ambientes de selecdo, e possibilita a obtencdo de
genaotipos com potencial genético superior.

O desempenho superior para massa da panicula proporciona maior
rendimento de gréaos e pode ser levada em consideragéo na selecéo.

O aumento no rendimento industrial passa pela obtencédo de gendtipo com
potencial produtivo superior aliado ao maior indice de graos.

A escolha dos gendtipos é determinante para o desempenho dos individuos
segregantes, pois a melhor complementariedade alélica, possibilita a obtencdo de

recombinantes superiores independentemente do ambiente de selecéo.
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Correlagbes entre caracteres agrondmicos associados ao rendimento
industrial da aveia branca

Resumo - As correlagcbes de origem genética podem auxiliar nesse processo.
Correlagdes candnicas possibilitam inferir entre as associagdes de dois conjuntos de
caracteres independentes. O trabalho foi desenvolvido em 2014, utilizando 54 bulks
de aveia branca, em blocos ao acaso, com trés repeticbes. O foi identificar
correlacdes lineares fenotipicas, genéticas e ambientais, e as correlacées canbnicas
na identificacdo de caracteres para selecdo indireta. A selecdo para ciclo devera
adequar o melhor periodo para definicdo do potencial produtivo e enchimento de
graos. A massa da panicula e massa do hectolitro sdo caracteres promissores para
selecdo indireta. Os caracteres indice de graos, indice de descasque e niamero de
graos por panicula poderdo ser levados em consideragéo para elevar a qualidade
industrial.

Palavras chave: Avena sativa L., correlacdo linear, correlagdo candnica, qualidade

de graos, selecao indireta.

Abstract — The correlations of genetic origin can assist this process. Canonical
correlations allow infer on the associations between two different groups of
independent traits. This work was carried out in 2014, using 54 oat bulks, in a
randomized complete block design, with three replications. The aim of the research
was to identify phenotypic, genetic and environmental linear correlations, and the
canonical correlations for the identification of traits for indirect selection. The selection
for cycle should adjust the best period to define the productive potential and grain
filling. Panicle weight and mass of hectoliter are promising traits to indirect selection.
The traits of grain and husking index and number of grains per panicle can be taken
into consideration to improve industrial quality.

Key words: Avena sativa L., linear correlation, canonic correlation, grain quality,

indirect selection.
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3.1 Introducéao

As relacdes entre os caracteres possibilitam aos programas de melhoramento
genético nortear as selecdes que tem por objetivo melhorar um Gnico carater ou até
mesmo um grupo de caracteres, 0s quais podem apresentar problemas quanto a
mensuracao ou herdabilidade reduzida (Hartwig et al., 2007). A andlise de correlacao
permite identificar as caracteristicas que se inter-relacionam, revelar as tendéncias
das associacdes, e dirigir estratégias de selecéo eficazes de forma direta ou indireta.

A correlagdo apresenta o grau de associagdo linear entre dois caracteres
(Carvalho et al., 2004). As correlacdes fenotipicas séo resultantes de mensuracdes
de um conjunto de caracteres, determinados em certo nimero de individuos, mas
sua interpretacao de forma singular ndo representa uma associacao confiavel para a
selecao. Os efeitos fenotipicos expressos para 0s caracteres sdo de origem genética
e ambiental, contudo, apenas as causas genéticas apresentam-se herdaveis, sendo
fundamental determinar estas correlacdes, e representar uma informacao acurada
para identificar quais caracteres podem ser visados para a selecao (Carvalho et al.,
2004; Cruz et al., 2012). Correlacbes genéticas e o conhecimento das magnitudes
das herdabilidades, apresentam-se essenciais ao melhoramento genético (Benin et
al., 2005).

A utilizacdo de um carater para selecdo direta ou indireta, deve estar
embasado em uma elevada herdabilidade e ser correlacionado geneticamente ao
carater de interesse (Falconer, 1981). A correlagdo genética é causada pela
pleiotropia e por ligagdes génicas. Diante disso, o efeito pleiotrépico resulta na agao
de um determinado gene na expressdo de dois caracteres simultaneamente
(Falconer & Mackay, 1996), em contrapartida, as ligacbes génicas apresentam-se
transitorias, onde dois ou mais genes apresentam-se ligados e responsaveis, cada
um, pela expressdo de uma caracteristica. Contudo, estas ligacbes podem ser
guebradas com o aumento do numero de individuos estudados, em virtude do
processo de recombinacdo génica (crossing-over), podendo levar a separacao de
ligacdes genicas causadoras de correlagdes (Falconer, 1981; Cruz et al., 2012).

No melhoramento genético, as correlacdes de origem genética sdo mais

importantes, principalmente quando os caracteres mensurados apresentam heranca
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complexa, sendo governados por Varios genes, e cada gene tem pequeno efeito ao
carater, e altamente influenciado pelo ambiente (Marchioro et al., 2003).

O desmembramento das correlacdes lineares permite evidenciar
verdadeiramente o0 grau de associacdo entre o0s caracteres de interesse,
determinando as inter-relacdes de causa e efeito, diante disso, as correlacdes
canodnicas permitem inferir estas inter-relagcdes entre dois conjuntos de caracteres
(Cruz et al., 2012). A correlagdo candnica possibilita compreender a relacao entre
grupos de caracteres, maximizar as relacbes entre os grupos, permitir a selecéo
conjunta de mais caracteres dependentes, com o intuito de direcionar a selegéo
indireta de caracteres com baixa herdabilidade, através de caracteres
correlacionados de elevada herdabilidade, e facil mensuracéo (Cruz et al., 2012).

Dada a importancia da compreensao das inter-relacdes entre caracteres ao
melhoramento genético da aveia branca, este estudo teve por objetivo identificar as
correlacdes lineares fenotipicas e genéticas entre os caracteres de importancia
agrondmica, e as correlacdes candnicas para determinar caracteres de interesse

para a selecéo indireta visando o rendimento de gréos e industrial em aveia branca.

3.2 Material e métodos

O trabalho teve inicio no ano de 2008 através dos cruzamentos em esquema
de dialelo parcial, com a utilizac&o de quatro genétipos de aveia branca, sendo estes:
Albasul, UPFA 22, URS Guapa, e IAC 7, estas ranqueadas entre as principais
cultivares de aveia branca no Brasil. Realizou-se o avango de geragao (F1 — F2) na
safra agricola 2008/2009, as sementes obtidas geraram as populacées F2 sendo
estas semeadas no arranjo de planta espacada (30 x 30 cm). Foram utilizados 150
genotipos por cruzamento realizado (Albasul x UPFA 22, Albasul x URS Guapa,
Albasul x IAC 7, UPFA 22 x URS Guapa, UPFA 22 x IAC 7 e URS Guapa x IAC 7),
as plantas foram conduzidas no campo experimental do Centro de Gendmica e
Fitomelhoramento da Universidade Federal de Pelotas.

As plantas contidas nas populacbes F2 foram colhidas e trilhadas
separadamente, desta forma, utilizou-se como critérios de selecdo para compor a
geracdao futura os gendtipos que obtiveram superioridade ao rendimento de gréos por

planta (RGP), massa da panicula principal (MPP) e indice de grdos maior que dois
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milimetros (1G), manteve-se um bulk sem selecéo (SS), totalizando quatro estratégias
de selecao.

Empregou-se uma presséao de selecao de 10% (i= 1,75) nas populacdes Fo.
Realizou-se avancgo da geracdo Fs a F4 com intuito de aumentar a quantidade de
sementes e viabilizar o estudo. No inverno dos anos agricolas de 2011, 2012 e 2013
as 6 combinacg@es foram conduzidas em dois ambientes, totalizando 24 bulks. Sendo
estes: Capao do Ledo — RS localizado na latitude de 31° 47’ 58’S e longitude 52° 31’
02’0, com altitude de 13 metros. O solo é classificado como Argissolo vermelho
amarelo distréfico (Santos, 2006), e Augusto Pestana — RS é localizado na latitude
28° 27’ 15”S e longitude 53° 54’ 25”0, com altitude de 328 metros, o solo classificado
como Latossolo vermelho distroférrico tipico (Santos, 2006). Para ambos os
ambientes o clima caracteriza-se como por Kdéppen como Cfa subtropical.

Em 2014 implantou-se a geracao F7 a campo, utilizando os 24 bulks oriundos
do ambiente Capéao do Ledo — RS e 24 bulks oriundos do ambiente Augusto Pestana
— RS, totalizando 48 bulks, juntamente anexou-se as cultivares genitoras (Albasul,
UPFA 22, URS Guapa e IAC 7) e as testemunhas comerciais (Barbarasul e URS
Taura). O ensaio foi conduzido no delineamento de blocos casualizados, com 54
tratamentos dispostos em trés repeticdes, seguindo as recomendacdes da Comissao
Brasileira de Pesquisa de Aveia Branca (Langaro et al., 2014).

A unidade experimental foi constituida por cinco linhas com cinco metros (m)
de comprimento, espacadas por 0,17 m. Apenas as linhas centrais foram colhidas,
totalizando &rea util 2,5 m2. A densidade populacional empregada para todos os
genotipos foi de 300 sementes aptas por m2. Empregou-se o sistema de semeadura
direta, com adubacéo de base de 400 kg ha* de NPK na formulacdo 05-20-20, e a
adubacédo de cobertura foi realizada com 150 kg ha'* de nitrogénio na forma de Ureia
((NH2)2CO) no afilhamento. O controle de plantas daninhas, insetos-praga e
fitossanitarios foram realizados de modo a minimizar as interferéncias bioticas no
experimento.

Os caracteres avaliados neste ensaio foram: dias para o florescimento (DF),
em unidades, dias decorrentes entre a semeadura até a emissédo de 50% das
paniculas na unidade experimental; periodo reprodutivo (PR), em unidades, dias do
florescimento até maturacdo fisiolégica; numero de afilhos férteis (NAF), em

unidades, aferiu-se o niumero de afilhos que emitiram panicula em um metro linear;
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estatura das plantas (EST), em centimetros, mensurada a medida entre o nivel do
solo até o apice da panicula; massa de mil grdos (MMG), em gramas, obtida pela
massa de 200 gréos, em cinco subamostras, convertidas individualmente para mil
graos, posteriormente obteve-se a média aritmética por unidade experimental; massa
do hectolitro (PH), em kg hL, obtida pela amostragem dos gréos colhidos na unidade
experimental; indice de gréos (IG), em g g 1, obtido através da relacéo entre a massa
de grdos maiores que dois milimetros e a massa total de gréos; indice de descasque
(ID), em g g 1, obtido pela relagéo entre a massa das cariopses e a massa de gréos
maiores que dois milimetros; massa da panicula (MPAN), em gramas, massa média
das paniculas amostradas aleatoriamente na unidade experimental, e estratificadas
em conjuntos de 40, 30, 30 paniculas, totalizando 100 paniculas por gendtipo
estudado; rendimento de grdos (RG), kg ha, aferido através da massa de gréaos
colhidas na unidade experimental. Posteriormente, efetuou-se a razao entre a massa
de grdos e o numero de plantas colhidas por unidade experimental, os resultados
obtidos foram ajustados para 13% de umidade e apds para a densidade populacional
empregada, resultados em kg ha' (Langaro et al., 2014); rendimento industrial de
graos (RI), kg hal, obtido através do ajuste do rendimento de grdos e o indice
industrial (indice de gréos x indice de descasque) (Luche, 2014).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade, com intuito de verificar suas pressuposi¢cdes, normalidade por
Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) e homogeneidade das variancias por Bartllet
(Steel et al., 1997). Posteriormente, realizou-se analise de correlacdo linear
fenotipica e genética com o intuito de revelar tendéncia de associacdo entre os
caracteres. Para a correlacdo fenotipica utilizou-se o teste t para determinar a
significancia, para a correlacao genética a significancia foi determinada por Bootstrap
(nimero de simulacbes= 10.000). Apds, a matriz fenotipica foi submetida ao
diagnostico de multicolinearidade por meio do numero de condigbes da matriz (NC),
e em seguida realizou-se analises de correlagbes candnicas, e a significancia entre
0S grupos de caracteres foi determinada pelo teste de qui-quadrado (Cruz et al.,
2012).

Os grupos candnicos foram estabelecidos a partir dos caracteres morfologicos
(grupo 1) e dos componentes de producgéo (grupo II). O grupo 1 foi composto pelos

caracteres DF, PR, NAF e EST; enquanto o grupo 2 foi composto por MMG, PH, IG,
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ID, MPAN, NGPAN, RG e RI. Também foram estabelecidos grupos candnicos entre
os caracteres rendimento industrial (grupo 1) e caracteres da qualidade de gréos da
aveia branca. O grupo 1 foi composto pelos caracteres RG e RI; enquanto o grupo 2
foi composto por MMG, PH, IG, ID, MPAN e NGPAN (Cruz et al., 2012). Foi utilizado
para as analises o software estatistico Genes (Cruz, 2013).

3.3 Resultados e discusséao

A andlise de variancia revelou interacédo significativa a 5% de probabilidade
para todos os caracteres. Desse modo, todos foram utilizados para compor a anélise
de correlacoes lineares.

As correlacbes sdo ferramentas importantes na definicdo de estratégias
eficientes para que a selecéo, possa resultar em ganhos expressivos aos caracteres
de interesse no melhoramento genético (Cruz et al., 2014). Foram realizadas as
associacoes lineares através de 13 caracteres agronémicos aferidos em 54 bulks de
aveia branca (Tabela 3.1), o que resultou em 162 observac¢des amostrais (n).

A correlacéo linear revelou um total de 61 associacdes, onde 29 associacdes
fenotipicas (rp) e 32 associacBes genotipicas (rg). Constatou-se que todas as
associagoes rp e rg mantiveram as magnitudes e sentido similares. Observou-se que
na maioria das associacoes, a correlacdo genotipica revelou valores superiores a
correlacao fenotipica, corroborando com resultados obtidos por Benin et al. (2003),
Marchioro et al. (2003), Crestani et al. (2010), Silveira (2015).

Os coeficientes de correlacao linear sédo classificados como: nulos (r=0,00);
baixos ou fracos (r=0,00 a r=0,30); médios ou intermediarios (r=0,30 a r=0,60); altos
ou fortes (r=0,60 a r=1,00) de acordo com Carvalho et al. (2004).

O carater dias para o florescimento (DF) evidenciou associacao positiva e de
magnitude elevada com o carater massa da panicula (MPAN) (rp,=0,575 rg=0,733),
namero de graos por panicula (NGPAN) (rp=0,581 rg=0,731) e massa de graos por
panicula (MGPAN) (rp=0,555 rq=0,693), segundo a Tabela 3.1. Pesquisas em
melhoramento genético proporcionaram a reducdo do ciclo da aveia branca,
principalmente em funcéo dos ciclos de produgcado que priorizam a cultura de verao,
sendo na maioria das vezes mais rentavel (Barbosa Neto et al., 2000). A reducgéo do

ciclo total foi acompanhada pela redugéo dos dias para o florescimento e do periodo
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reprodutivo, sendo que o ciclo completo aparentemente é mais estavel, porém, existe
um fator de compensacao entre o periodo vegetativo e o reprodutivo, onde a cultura
apresenta a capacidade plastica de modificar-se conforme as condi¢cdes de
ambiente. Periodos vegetativos mais longos possibilitam a melhor definicdo dos
componentes de rendimento, como a massa da panicula, nimero de graos por
panicula e a massa de grdos por panicula, busca-se periodos vegetativos e
reprodutivos regulares para proporcionar o enchimento de gréos eficiente (Hartwig et
al., 2007).

Quanto ao periodo reprodutivo (PR), este apresentou correlacoes
intermediarias com a massa do hectolitro (PH) com r,=0,618 e rg=0,744 e indice de
descasque (ID) com rp=0,501 e rg=0,706. Este carater ndo apresentou correlacéo
significativa com caracteres massa da panicula (MPAN), nimero de grdos por
panicula (NGPAN), massa de graos por panicula (MGPAN) e rendimento de gréos
(RG). Estimativas de correlagdo n&o significativas ou com sentidos ndo uniformes
podem ser decorrentes da auséncia de linearidade da resposta entre os caracteres,
possivelmente com incremento de observacfes amostrais e ambientes mais estaveis
as associagoes lineares esperadas seriam evidenciadas (Cruz et al., 2012).

Estudos de Benin et al. (2003) indicaram a existéncia de relacdo entre o
periodo reprodutivo (PR) com o rendimento de grédos e a massa do hectolitro. Um
periodo prolongado para o enchimento de gréos, possibilita a maior e mais eficiente
translocacao de fotoassimilados para os graos. Dindmica similar € atribuida ao indice
de descasque (ID), que aumenta na mesma proporgcéo em que 0s graos apresentam
maior uniformidade estando estes bem desenvolvidos. O comprimento dos gréos €
definido até o oitavo dia ap0s a antese e a largura dos gréos € determinada durante
todo o periodo de enchimento de grdos, sendo este carater determinante para a
qualidade dos gréos e processamento da industria (Murphy & Frei, 1962). A
tendéncia observada atualmente, objetiva menor periodo vegetativo e incremento ao

periodo reprodutivo destinado ao enchimento de graos (Hawerroth et al., 2014).
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Tabela 3.1 - Coeficientes de correlacdes fenotipicas (rp) e genotipicas (rg) para 13 caracteres de interesse agronémico em 54 bulks
de aveia branca. Pelotas, RS - 2016.

DF PR NAF EST MMG PH IG ID MPAN NGPAN MGPAN RG RI
DF®) rm - 0105 -0,028 0,051 0,076 0,133 0,223 0,133 0,575** 0,581** 0,555** 0,340* 0,339*
r¢ - 0176 -0,032 0,056 0,069 0,137 0,253* 0,143 0,733* 0,731* 0,693* 0,367** 0,372*
PR Ip - 0,081 0,094 0,101 O0,618** 0,087 0,501** 0,121 0,027 0,150 0,245  0,269*
rg - 0,092 0,106 0,095 0,744 0,086 0,706** 0,165 0,044 0,198 0,289  0,309**
NAF Ip - -0,187 -0,156 0,100 -0,008 0,181 -0,283* -0,229 -0,280* -0,155 -0,088
g - -0,192 -0,271 0,110 -0,004 0,227 -0,332* -0,264 -0,322* -0,159 -0,089
EST Mp - 0,222 0,112 0,000 0,073  0,292* 0,128 0,281* 0,163 0,149
ry - 0,277 0,111 0,011 0,072 0,351* 0,152 0,332* 0,172 0,162
MMG Mp - 0,113 0,373** 0,115 0,190 0,004 0,182 -0,076 0,050
ry - 0,078 0,440** 0,162 0,274 0,024 0,253 -0,082 0,073
PH Mp - 0,024 0,561* 0,111 -0,030 0,130 0,434** 0,417*
ry - 0,046 0,684** 0,123 -0,028 0,142 0,471** 0,465**
IG Mp - 0,283* 0,297* 0,082 0,287* 0,139 0,437*
rg - 0,349* 0,358* 0,098 0,341* 0,151  0,450*
ID rp - 0,141 0,023 0,164 0,237 0,386**
rg - 0,177 0,053 0,201 0,282* 0,427**
MPAN rp - 0,771**  0,995** 0,512** 0,542**
rg - 0,730* 0,996** 0,588** 0,608**
NGPAN  rp - 0,773** 0,256 0,187
rg - 0,735* 0,285 0,190
MGPAN  rp - 0,528** 0,556**
rg - 0,596** 0,614**
RG rp - 0,898**
rg - 0,913**

Coeficientes de correlacdo linear (n=162), significativo a * p<0,05 e ** p<0,01 de probabilidade. ry probabilidade por Bootstrap (10000
simulacées).” DF= dias para o florescimento; PR= periodo reprodutivo; NAF= n° afilhos férteis; EST= estatura; MMG= massa de mil grdos; PH=
massa do hectolitro; IG= indice de gréos; ID= indice de graos; MPAN= massa da panicula; NGPAN= n° grdos por panicula; MGPAN= massa de
graos por panicula; RG= rendimento de gréos; RI= rendimento industrial.
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A relagcdo entre a massa de mil grdos (MMG) e o indice de gréos (IG) foi
intermediaria e positiva (rp=0,373 rg=0,440). Diante disso, o valor elevado da
associacao fenotipica (rp = 0,680) também foi obtido por Antonow (2013). Por outro
lado, foi reportada uma relacéo inversa entre o numero de paniculas por planta e a
massa de mil graos (MMG), devido ao particionamento de fotoassimilados no
enchimento dos gréos, onde o incremento de gréos na panicula, modifica a dindmica
de acumulo de assimilados nos gréos, desta forma, para suprir mais graos com a
mesma taxa de assimilacao, resulta na reducéo das dimensdes e consequentemente
do indice de graos (Ceccon et al., 2004; Luche et al., 2013). Relagbes como estas
devem ser observadas, garantindo uma adequada relacdo entre o numero de
paniculas e a massa de mil grdos, para possibilitar que os grados produzidos
apresentem elevada qualidade industrial, e que a massa de mil grédos contribua de
forma positiva para elevar a relacéo de indice de graos.

A massa do hectolitro (PH) resultou em correla¢des intermediarias e positivas
com os caracteres indice de descasque (ID) (rp=0,561 rg=0,684), rendimento de graos
(RG) (rp=0,434 rg=0,471) e rendimento industrial (RI) (rp,=0,417 ry=0,465). Este
carater esta relacionado com a densidade dos grdos e a sua capacidade de
condicionamento em um volume predeterminado, posteriormente convertido para
quilogramas por 100 litros. E utilizado como medida de qualidade dos gréos, onde o
tamanho da cariopse influencia a massa do hectolitro, sendo a cariopse mais densa
gue a casca (Doehlert et al., 2006). Essa relacdo condiz com as associacdes obtidas,
grdos maiores e mais densos contribuem para elevar o indice de descasque,
rendimento de gréos e rendimento industrial. Pesquisas realizadas por Langaro et al.
(2014) ressaltam que o PH é uma medida indireta da qualidade dos graos, utilizada
pela industria. Relacéo positiva entre massa do hectolitro e o indice de descasque
também foi relatada por Doehlert et al. (2009) e por Antonow (2013) que, revelou
correlacao fenotipica rp= 0,800 em dois anos de cultivo e de rp= 0,730 para a massa
do hectolitro e o rendimento de gréos. A correlacdo genética elevada revelada entre
estes caracteres (rg= 0,684) e herdabilidades com 41 a 98% verificadas para o
percentual de cariopse por Kurek et al. (2002).

O emprego da massa do hectolitro (PH) devera ser cauteloso, seja para a
determinacdo da qualidade dos gréos, quanto como parametro de selecdo indireta,

pois existem duas distintas formas de contribuicdo para elevar carater, a massa da
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cariopse e a sua capacidade de acomodacédo em determinado volume para afericao.
Graos menores possuem melhor habilidade de acomodacgé&o, contribuindo para
elevar o PH, porém com reduzida qualidade industrial (Doehlert et al., 2006; Antonow,
2013). Uma medida para elevar a confiabilidade deste carater, seria a analise em
conjunto do tamanho dos graos, a fim de identificar genétipos que produzam gréos
maiores e uniformes (Federizzi et al., 2005).

A associacdo entre o indice de grdos (IG) e o rendimento industrial (RI)
apresenta rp=0,434 e rg=0,450 de magnitude intermediaria, ressalta a relacéo
existente entre estes caracteres e a importancia do 1G na busca por melhor qualidade
industrial dos graos. Em estudo desenvolvido por Hawerroth et al., 2015a, no mesmo
ambiente utilizando 15 cultivares de aveia, obtiveram correlacdo genética de rg=
0,892. Ressalta-se que o IG € essencial na melhoria da qualidade industrial e deve
ser utilizado como parametro na selecdo de gendtipos para elevar o rendimento
industrial. Grédos bem formados, com maiores dimensdes, com maior massa e
uniformes sdo os mais desejados pela industria de beneficiamento (Alves & Kist,
2010).

O caréater massa da panicula (MPAN) apresenta correlacdes significativas de
magnitude elevada e positivas com numero de gréos por panicula (NGPAN) rp=0,771
rs=0,730, massa de graos por panicula (MGPAN) rp=0,995 rg=0,996, e de magnitude
intermediaria e positiva com o rendimento de grdos (RG) rp=0,512 rg=0,588 e
rendimento industrial (RI) rp=0,542 rg=0,608. Estes resultados reforcam as
associagcOes com os caracteres ligados ao rendimento de graos. Constatou-se que a
massa da panicula € um carater de elevada importancia para selecao indireta, com
associacao entre o numero de graos por panicula e com o rendimento de graos por
varios autores (Caierdo et al., 2001; Benin et al., 2003; Marchioro et al., 2003; Hartwig
et al., 2006; Valério et al., 2009). Conforme Caierao et al. (2006), revelam para este
carater intima relagdo com caracteres ligados ao rendimento de gréos, massa de
graos e o0 numero de graos por panicula, ressaltando que os grdos contribuem com
cerca de 85% para a massa da panicula.

Com relacéo aos carateres numero de graos por panicula (NGPAN) e massa
de gréos por panicula (MGPAN) (rp=0,773 rq=0,735) as associa¢gOes revelaram
magnitudes elevadas e positivas. Uma associagéo fenotipica de rp= 0,850 também

foi observada em outros relatos (Antonow, 2013). Associagoes semelhantes foram
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obtidas por Hawerroth et al. (2015a), em dois ambientes distintos (rp=0,652 r4=0,640;
r.=0,544 rg=0,521), Augusto Pestana — RS e Capao do Ledo — RS, respectivamente.

O carater massa de graos da panicula (MGPAN) apresentou correlacao
intermediaria e positiva com o rendimento de graos (RG) (rp=0,528 rg=0,596) e com
o RI (rp=0,556 rg=0,614). Forte associacao fenotipica (rp= 0,690) foi observada entre
a MGPAN x RG (Antonow, 2013). A massa dos graos contribui para a elevagéo da
MGPAN, sendo esta determinante ao RG em pesquisas realizadas nos ultimos 40
anos. Estes resultados foram evidenciados pelos métodos de selecéo utilizados em
programas de melhoramento, que buscam avaliagdes individuais de paniculas e
graos, eliminando-se as consideradas inferiores e desuniformes, exercendo forte
pressao de selecdo no incremento da massa individual de graos, correspondendo a
interacdo observada entre estes caracteres (Barbosa Neto et al., 2000; Hawerroth et
al., 2014).

Com relacdo ao RG e rendimento industrial (RI) relevou forte associagao
positiva com rp=0,898 e rg=0,913. Resultados semelhantes de correlacdes elevadas
(rp=0,890 rg=0,890; rp=0,620 ry=0,610) foram observados em cultivares de aveia
branca semeadas em Augusto Pestana — RS e Capéo do Ledo — RS respectivamente
(Hawerroth et al., 2015a). Estes autores afirmam que o aumento no RI sera obtido
mais facilmente com elevadas produtividades por unidade de area.

A matriz fenotipica das associacfes lineares foi submetida ao diagnéstico de
multicolinearidade para os caracteres DF, PR, NAF, EST, MMG, PH, IG, ID, MPAN,
NGPAN, MGPAN, RG e RI. Desta maneira, observou-se multicolinearidade
moderada a forte (L00<NC<1000). Diante disso, eliminou-se o carater MGPAN, e um
novo diagndstico foi realizado, resultando em um namero de condicdo de NC=97,683
caracterizando multicolinearidade fraca sem problemas severos na matriz, perante
essa situacao procedeu-se as analises de correlacdes candnicas.

Um programa de melhoramento que conduz grande numero de populacdes
e/ou familias de aveia branca, muitas vezes nao dispde de tempo habil para mensurar
grande numero de caracteres, que possam auxiliar nas decisdes para a selecéo de
genaotipos promissores (Luche, 2014). Uma das alternativas para essa questédo, € o
uso da selecao indireta, que possibilita ao melhorar um ou mais caracteres, por meio
de um outro carater ou mesmo um grupo de caracteres, de facil mensuracédo e com

alta relacdo com o carater dependente, com herdabilidade elevada relacionados
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geneticamente. Estas inter-relacées podem ser melhor compreendidas através de
analise de correlacdes canbnicas, onde simultaneamente prevé multiplos caracteres
dependentes a partir de multiplos caracteres independentes (Hair et al., 2005).

O rendimento industrial € um carater primordial para a cultura da aveia branca,
e estratégias que possibilitem melhores resultados quanto a sele¢cao sdo necessarias
na busca pelo melhor entendimento das relagcdes entre os caracteres ligados ao
rendimento industrial. Antonow (2013) ressalta que € fundamental compreender as
associacOes existentes com a qualidade fisica e as dimensdes dos gréos. A maioria
das associacfes lineares foram comprovadas pela andlise das correlacdes
canonicas (Tabela 3.2 e Tabela 3.3), com excec¢ao dos caracteres relacionados com
a qualidade e com o rendimento de graos e rendimento industrial.

Os grupos candnicos da Tabela 3.2 foram estabelecidos entre os caracteres
morfolégicos (DF, PR, NAF e EST) (Grupo 1), e os caracteres relacionados ao
rendimento industrial (MMG, PH, IG, ID, MPAN, NGPAN, RG e RI).

O primeiro par candnico apresentou significancia através do teste de qui-
guadrado a 1,00% de probabilidade (p<0,01), onde a magnitude elevada do
coeficiente de correlagdo 0,722 evidenciou a dependéncia entre 0S grupos
analisados. O maior numero de dias para o florescimento (Grupo 1), esteve
diretamente relacionado positivamente com a massa de mil graos, massa do
hectolitro, indice de gréos, indice de descasque, massa da panicula, nUmero de
graos por panicula, rendimento de gréos e rendimento industrial (Grupo I1). A selecéo
de gendtipos por programas de melhoramento preconiza a redugdo do ciclo total,
principalmente pela reducdo nos dias da emergéncia até o florescimento (Barbosa
Neto et al., 2000). Caierédo et al. (2001) analisando caracteres adaptativos da aveia
branca constataram a tendéncia de se obter maiores rendimentos de grdos e
gualidade com ciclos mais longos. A fase vegetativa da planta que precede a emissao
da panicula e a antese é crucial na determinac&o do potencial produtivo da cultura,
€ nessa fase onde ocorre o desenvolvimento e formacdo de tecido
fotossinteticamente ativo. Na fase de elongacao ocorre a definicdo das estruturas
florais da panicula, como o tamanho da panicula, nUmero de espiguetas e numero
de gréos por espiguetas. Com isso, a reducéo deste periodo pode afetar diretamente
a definicdo do potencial produtivo da cultura, sendo que a fase posterior a emissao

da panicula, ocorre a conversdo dos fotoassimilados em proteinas e amido para o
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enchimento de gréos, e mais uma vez a area foliar definida pela fase vegetativa
apresenta grande importancia (Brouwer & Flood, 1995; Luche et al., 2014). Com isso
a relacdo observada entre dias para o florescimento (DF) e os componentes do
rendimento, refletem na importancia dessa fase para a definicdo do potencial
produtivo da aveia branca.

Esta mesma tendéncia foi observada por Hartwig et al. (2006), sugerindo que
genaotipos precoces e com periodo vegetativo longo podem ser obtidos, desde que
estes demonstrem fase reprodutiva mais curta, com rapida translocacédo para o
enchimento e formacao dos gréos.

O aumento da estatura observada (Grupo I) demonstrou estar positivamente
relacionada com o aumento do potencial produtivo (Grupo Il). Esta mesma tendéncia
foi observada por Benin et al. (2003) e Hartwig et al. (2006) que verificaram em
populacdes segregantes de aveia branca correlagcées positivas entre estatura e a
massa da panicula, massa de grdos por panicula, e com o rendimento de graos.
Griffths (2010), analisando cultivares de elevada estatura e de porte baixo, constatou
rendimento de graos superior em cultivares de porte elevado. Vantagens fisiolégicas
podem ser atribuidas a esses efeitos, onde plantas altas apresentam maior
capacidade de competicdo em relacédo as plantas de menor estatura (Hartwig et al.,
2006).

Tal associacdo sugere que a reducdo na estatura de planta podera
indiretamente reduzir o potencial produtivo, porém, a estatura de plantas em alguns
estudos é negativamente correlacionada ao rendimento de gréaos, onde plantas altas
tendem a apresentar maiores niveis de acamamento, reduzindo ndo sé o rendimento
de grédos, mas também a qualidade (Dumlupinar et al., 2012, Hawerroth et al., 2015b).
Por mais que a selecédo de plantas com menor estatura possa levar a reducédo de
alguns componentes do rendimento de gréos, gendtipos de porte baixo apresentam
melhor desempenho em lavouras comerciais, por permitirem maior densidade de
semeadura e aplicacdo de maior nivel de adubacdo, sem efeitos no acamamento
(Hartwig et al., 2007).

O segundo par candnico resultou em coeficiente de correlagédo r= 0,638 entre
0s grupos (Tabela 3.2). O aumento do periodo reprodutivo (Grupo |) demonstrou
relacdo direta positiva com a massa do hectolitro, indice de descasque, mas

inversamente relacionado a massa da panicula e numero de grdos por panicula
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(Grupo II). Um efeito compensatoério foi observado para o ciclo total da aveia, por

meio de correlagBes negativas entre dias para o florescimento e periodo reprodutivo,

indicando que o aumento no sentido de um destes caracteres, leva a reducédo na

mesma proporcdo do outro (Hartwig et al., 2006; Hartwig et al., 2007). O menor

periodo vegetativo seguido por um maior periodo para o enchimento de grédos € um

dos objetivos do melhoramento genético, contudo a contribuicdo deste para o

rendimento de graos nao foi constatada no presente estudo (Hawerroth et al., 2014).

Tabela 3.2 - Estimativas das correlacbes e pares candnicos entre caracteres
morfolégicos (Grupo I) e dos componentes da producdo de grdos (Grupo Il) em 54
bulks de aveia branca. Pelotas, RS - 2016.

Pares canbnicos

Caracteres 10 0 30 20
Grupo |
DF(® 0,812 -0,301 -0,458 0,200
PR 0,522 0,826 0,064 -0,204
NAF -0,282 0,483 -0,454 0,694
EST 0,376 -0,072 0,803 0,458
Grupo Il
MMG 0,271 -0,029 0,517 -0,066
PH 0,518 0,785 0,080 -0,245
IG 0,286 -0,022 -0,290 0,096
ID 0,406 0,684 -0,100 0,376
MPAN 0,867 -0,381 0,081 0,251
NGPAN 0,740 -0,459 -0,339 0,077
RG 0,612 0,011 0,050 -0,269
RI 0,597 0,085 -0,034 0,015
r* 0,722 0,638 0,364 0,137
a** <0,010 <0,010 1,532 71,153

r*= correlagéo candnica; a**= significancia. (NGrupo |: DF= dias para o florescimento;
PR= periodo reprodutivo; NAF= n° de afilhos férteis; EST= estatura; Grupo Il: MMG=
massa de mil grdos; PH= massa do hectolitro; IG= indice de gréos; ID= indice de
descasque; MPAN= massa da panicula; NGPAN= n° gréos por de panicula; RG=
rendimento de graos; RI=rendimento industrial.
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Foram constatadas diversas associac¢des positivas entre o periodo reprodutivo
e o rendimento de graos, pois o prolongamento da fase de enchimento de graos,
resulta em grdos com maiores dimensdes, bem formados e com melhor
uniformidade, caracteristicas primordiais para a industrializacdo (Benin et al., 2003;
Hartwig et al., 2006; Crestani, 2011; Dumlupinar et al., 2012). Dessa forma o
incremento na massa do hectolitro e indice de descasque esta relacionado a
definicdo do tamanho do grdo, que ocorre até o oitavo dia apds a polinizacao, e a
largura durante toda a fase de enchimento de graos devido ao acumulo de reservas
(Murphy & Frey, 1962). A relacé@o inversa observada na associagdo entre periodo
reprodutivo com a massa da panicula e o nUmero de graos por panicula, possui
relacdo com a definicdo dos componentes do rendimento na fase vegetativa, onde
no periodo que segue o enchimento de grdos, ndo ocorre a formacdo de novas
estruturas florais, apenas a manutencdo das ja existentes dentro das condi¢cdes
adequadas para o seu desenvolvimento e enchimento dos graos (Brouwer & Flood,
1995; Luche et al., 2014).

O numero de afilhos férteis (Grupo 1) demonstrou relagdo positiva com a
massa do hectolitro e indice de descasque, mas relagdo contraria com massa da
panicula e numero de grdos por panicula (Grupo Il). Uma relagdo antagdnica do
namero de afilhos com o numero de grdos e massa do grdo, possivelmente o
resultado de uma maior demanda gerada de fotoassimilados para o enchimento de
graos foi observada em trigo (Luche et al., 2013). Essa tendéncia de associac¢ao pode
resultar em valores elevados para a massa do hectolitro e o indice de descasque,
pois, grdos menores tendem a apresentar melhor acomodagdo em um mesmo
volume, do que grdos maiores, bem como apresentar menores indices de quebra no
momento do descasque (Doehlert et al., 2006; Antonow, 2013).

Os grupos candnicos da Tabela 3.3 foram estabelecidos entre os caracteres
do rendimento industrial (RG e RI) (Grupo |) e os caracteres da qualidade de graos
em aveia branca (MMG, PH, IG, ID, MPAN e NGPAN). O primeiro par canfnico
revelou significancia através do teste de qui-quadrado a 1,00% de probabilidade
(p<0,01), onde a magnitude elevada do coeficiente de correlacdo r= 0,832 evidenciou
a dependéncia entre os grupos analisados.

Rendimento industrial (Grupo |) esteve positivamente relacionado com a massa

de mil gréos, massa do hectolitro, indice de graos, indice de descasque e pela massa
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da panicula (Grupo Il). Portanto os ganhos expressivos em rendimento industrial ndo
séo decorrentes apenas de um carater isolado, mas sim, de um conjunto de caracteres
com magnitudes superiores, e que contribuem, cada um da sua forma, para elevar
niveis da qualidade industrial.

A massa da panicula € um carater amplamente discutido para sua utilizacdo na
selecdo indireta, e diversos fatores contribuem para o aumento da sua eficiéncia. A
maior contribuicdo para elevar a massa da panicula, provém da massa unitaria dos
graos e do numero de graos (Caierao et al., 2001). Graos de dimensofes elevadas néo
contribuem apenas com a massa da panicula, mas também aumentam a importancia
dos demais caracteres que compde o rendimento industrial, como a massa de mil
graos, a massa do hectolitro, o indice de grdos e o indice de descasque. Lorencetti et
al. (2006) demonstrou que a selecdo via massa da panicula resultara em melhores
ganhos para a qualidade industrial se for levado em consideracdo a massa de mil
graos.

Seguindo esta mesma tendéncia, grdos que apresentam maior massa
resultante de uma contribuicdo elevada da cariopse, constituem papel importante para
elevar os valores da massa do hectolitro, demonstrando ser um carater importante na
qualidade industrial (Kurek et al., 2002). O indice de graos foi evidenciado por
Hawerroth et al. (2015a) na selecéo de gendtipos de produtividade elevada e de maior
rendimento industrial, tendo em vista a relacdo que o tamanho e a espessura dos
graos apresentam com a qualidade para o processamento. Ja o indice de descasque,
contribui com a relacdo da quantidade do grao que é devido a cariopse e a casca.
Graos com maiores dimensodes, de massa elevada, sado os aqueles que colaboram de
forma positiva com o rendimento industrial, e a selecao para a melhoria do carater
devera considerar a maior relacao entre a cariopse e a casca, uma vez que 0 seu
aumento esta condicionado ao maior acumulo de reservas ou ao maior percentual de
casca (Hawerroth et al., 2014). O carater percentual de cariopse em aveia branca
parece ser governado por poucos genes de efeitos aditivos, além de apresentar
elevada herdabilidade, indicando que o processo de selecdo pode ser iniciado ja em
geracdes altamente segregantes (Kurek et al., 2002).

O segundo par canbnico apresentou correlacdo r=0,639 entre 0s grupos
(Tabela 3.3). O rendimento de graos (Grupo |) demonstrou associagao positiva com a

massa do hectolitro, massa da panicula e com o niumero de grdos por panicula, e
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relacdo inversa com a massa de mil gréos e o indice de grédos. O carater rendimento
de gréos é essencial para um maior rendimento industrial, a elevagédo de producao
por unidade de area de um repercute diretamente sobre o outro. Caracteres como a
massa do hectolitro e a massa da panicula podem ser empregados com maior
facilidade na selecéo indireta. Estes resultados condizem com outros apresentados,
destacando-se que programas de melhoramento no Brasil tém buscado desenvolver
genaotipos com maior qualidade de graos, sendo estes de maior tamanho e com massa
elevada, utilizando principalmente a massa do hectolitro como carater alvo (Federizzi
et al., 2005).

Tabela 3.3 - Estimativas das correlacdes e pares candnicos entre caracteres
rendimento industrial (Grupo 1) e caracteres da qualidade de gréos da aveia branca
(Grupo Il) em 54 bulks de aveia branca. Pelotas, RS - 2016.

Pares canbnicos

Caracteres 10 >
Grupo |
RG( 0,561 0,828
RI 0,868 0,497
Grupo Il
MMG 0,217 -0,336
PH 0,355 0,507
IG 0,801 -0,444
ID 0,550 -0,037
MPAN 0,530 0,501
NGPAN 0,075 0,419
r* 0,832 0,639
a** <0,010 <0,010

r*= correlagdo canodnica; o**= significancia. () RG= rendimento de grdos; RI=
rendimento industrial;, MMG= massa de mil graos; PH= massa do hectolitro; 1G=
indice de graos; ID= indice de descasque; MPAN= massa da panicula; NGPAN=n°
graos por panicula.

O PH recebe destaque na definicdo da qualidade industrial de gendtipos de
aveia branca (Hawerroth et al., 2014; Langaro et al., 2014). O numero de graos por

panicula se destaca principalmente pelo incremento na quantidade de gréos
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produzidos por unidade de area, que vem a contribuir para elevar o rendimento de
graos (Lorencetti et al., 2006).

A contribuicdo negativa dos caracteres massa de mil gréos e indice de gréaos €
justificado pela compensacéo entre os componentes do rendimento massa de mil
graos, numero de graos por panicula e numero de paniculas por unidade de area, na
qual, a producao de graos maiores pode vir em detrimento dos demais componentes,
reduzindo a produtividade média do gendtipo (Luche et al., 2013).

Desse modo, a selecdo de gendtipos com maior potencial industrial, devera
levar em consideragcdo primeiramente o ciclo da cultura, com o adequado
balanceamento entre os dias para o florescimento e o periodo reprodutivo, sendo
essenciais para promover a determinacdo do potencial produtivo, sem comprometer
o periodo para o enchimento dos graos.

Para os caracteres relacionados a qualidade industrial e ao rendimento de
graos, a massa da panicula é um carater que apresenta elevada importancia, contudo
apenas o embasamento no seu desempenho nao é suficiente. Para melhorar os
ganhos para a selecao indireta deve usar a massa do hectolitro como carater
complementar, j& que ambos mantiveram os mesmos sentidos e associacdes de

magnitude elevada com os caracteres de interesse.

3.4 Conclusoes

A selecdo que visa reducdo do periodo vegetativo e aumento do periodo
reprodutivo devera ser cuidadosa, para nao interferir na definicdo do potencial
produtivo, determinado na fase inicial de desenvolvimento da cultura.

A combinacdo na selecdo indireta através dos caracteres dos caracteres
massa da panicula e massa do hectolitro se apresenta promissora na obtencéo de
genatipos elite de aveia branca.

Os caracteres indice de gréos, indice de descasque e numero de graos por
panicula poderdo ser levados em consideracdo para a melhor avaliacdo dos
genatipos, com a finalidade de complementar as informacgdes utilizadas na selecéo,

desde que néo interfiram no rendimento de gréos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O empenho de programas de melhoramento genético possibilitou o
desenvolvimento de genotipos brasileiros, com adequado rendimento de gréos,
atendendo a demanda do mercado consumidor. Porém, o principal diferencial da aveia
branca esta na necessidade de aliar conjuntamente a produtividade e a qualidade
industrial. E necesséario assim, otimizar e desenvolver estratégias de selecéo
eficientes, que possibilitem atingir bons resultados, com menores investimentos e
maior sucesso.

Nesse sentido, este trabalho utilizou diferentes estratégias de selecao,
combinando a selecdo em geracfes iniciais e conducdo em distintos ambientes
durante o periodo de segregacao dos genotipos.

O desempenho diferenciado de alguns bulks conduzidos em Capéo do Leao —
RS indica que existe relacdo entre o ambiente e 0s genotipos provenientes de selecéo
natural. Entretanto, combinacfes que apresentaram o0s maiores valores em relagéo
ao rendimento de grdos e rendimento industrial, sendo essas de maior
complementariedade alélica, demonstram desempenho superior independente do
ambiente de selecdo. As combinacdes Albasul x UPAF 22 e Albasul x URS Guapa
sdo promissoras na selecao de genotipos transgressivos, por demonstrarem elevado
rendimento de graos e qualidade industrial em ambos ambientes de selecédo. Dentre
as estratégias de selecao se destacou genétipos selecionados via massa da panicula
e rendimento de gréos por planta, necessitando a combinagédo do carater indice de
graos para elevar a aptidao industrial

Estratégias de selecao indireta que almejam rendimento de grédos e aptidao
industrial, devem levar em consideragdo caracteres como a massa da panicula e
massa do hectolitro. Em conjunto devera ser observado o desempenho quanto ao
indice de graos, indice de descasque e numero de graos por panicula para elevar a
gualidade industrial. Assim, uma eficiente selecdo de caracteres de interesse
agrondmico, ndo depende apenas de um Unico carater, mas sim de um genétipo
capaz de aliar um conjunto superior de caracteres, que possibilite atender as

demandas que os setores produtivos e industriais desejam.
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