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Resumo

THUROW, Liamara B. Comparacdo e selecdo de populagbes de trigo:
componentes de rendimento, qualidade industrial e resisténcia a giberela. 2019.
169f. Tese (Doutorado) — Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas — RS, 2019.

Por ser uma importante fonte de carboidratos, o trigo € uma cultura de grande
relevancia na alimentacdo humana. O Brasil revela um quadro de insuficiéncia neste
cereal, necessitando importar metade do consumo nacional. Esta falta de trigo no pais
deve-se principalmente a instabilidade climatica nos principais estados produtores,
além de, fatores comerciais, variaveis institucionais e a falta de politicas publicas
atraentes aos triticultores. Muitos programas de melhoramento estdo realizando
pesquisas para obter gendtipos mais produtivos, que apresentem boa qualidade
tecnoldgica, com resisténcia as principais doencas, estaveis e adaptadas as regides
de cultivo. No entanto, todos estes atributos sdo governados por caracteres
guantitativos, dificultando a selecdo e obtencdo de gendtipos superiores. A
caracterizacdo variabilidade genética de uma populagdo, a predicdo da porcao
realmente herdavel e o ganho por selecdo do carater de interesse tornam-se
ferramentas promissoras e de grande valia para os programas de melhoramento. O
objetivo principal deste trabalho foi comparar populacbes de trigo quanto a
componentes do rendimento de graos, qualidade industrial e resisténcia a giberela.
Foram alvo do estudo as populacdes provenientes dos cruzamentos: 1: Abalone x
Fundacep Nova Era; 2: Onix x Fundacep Raizes; 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; 4:
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; 5: CD 104 x Fundacep Raizes e 6:
Fundacep Nova Era x CD 120, em trés geracOes distintas (F4, Fs e Fs). Foram
avaliados os caracteres: comprimento de espiga (CE), massa de espiga (ME), nUmero
de graos da espiga (NGE), massa de gréaos da espiga (MGE), rendimento de graos
(RG), caracteres de qualidade industrial e severidade de infeccao e graos giberelados.
O uso de métodos para andlise de estabilidade e adaptabilidade foi capaz de
identificar genotipos superiores para ambientes em condi¢cdes favoraveis e
desfavoraveis, no entanto, o método de Lin e Binns e 0 método de modelos mistos
(BLUPSs) apresentam informacdes redundantes. O melhor método para identificar os
genotipos mais estaveis e também os mais produtivos foi método de modelos mistos
(BLUPSs). A variancia fenotipica apresentou a por¢ao herdavel muito pequena, sendo
a maior parte devido ao efeito do ambiente. A herdabilidade entre familias foi maior,
sendo indicado realizar selecéo entre as familias para obtencéo de maiores ganhos.
A populacdo 6 apresentou os maiores ganhos para CE, ME e NGE. Foram
selecionadas 11 familias (populacdes 2, 4 e 6) para incremento simultaneo dos quatro
caracteres avaliados. As populagdes apresentaram variabilidade para os caracteres
relacionados a qualidade industrial, bem como, a associagdo negativa entre 0s
caracteres rendimento de gréos e teor de proteina. Os testes fisicos, quimicos e
reolégicos para determinacdo da qualidade industrial apresentaram-se
correlacionados. A populacdo 4 se destaca quanto aos caracteres de qualidade
industrial avaliados. A familia 49 é promissora para uso em blocos de cruzamento para
incremento do teor de proteina. As cultivares Fundacep Nova Era e Fundacep
Cristalino apresentaram menor severidade de infec¢éo por giberela e nimero de grédos
giberelados, respectivamente, ndo sendo superada por nenhuma populacdo. A
populacdo 4 € menos suscetivel a infeccdo por giberela, com destaque para as
familias 25, 104, 106 e 107.



Palavras-chave: Triticum aestivum; adaptabilidade e estabilidade;
componentes de variancia; testes fisicos, quimicos e reoldgicos; graos giberelados.



Abstract

THUROW, Liamara B. Comparison and selection of wheat populations: yield
components, industrial quality and resistance to gibberella. 2019. 169f. Thesis
(Doctoral) - Post Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas,
Pelotas - RS. 2019.

Being an important carbohydrate source, wheat is a crop of great relevance in
human food. Brazil is not self sufficient regarding this crop, the imports accounting for
half of the national consumption. This lack of wheat in the country is mainly due to
climatic instability in the main producing states, besides, commercial factors,
institutional variables and the lack of attractive public policies to the wheat farmers.
Many breeding programs are carrying out investigations to obtain higher yielding
genotypes that present good technological quality, with resistance to the main
diseases, stable and adapted to the growing regions. However, all these attributes are
governed by quantitative traits, making it difficult to select and obtain superior
genotypes. The characterization of the genetic variablility of a population, the
prediction of the truly inheritable portion and the gain by selection of the target
character become promising tools and of great value to the breeding programs. The
main objective of this work was the comparison of wheat populations for yield
components, industrial quality and resistance to gibberella. The populations originated
from the following crosses: 1: Abalone x Fundacep Nova Era; 2: Onix x Fundacep
Raizes; 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova
Era; 5: CD 104 x Fundacep Raizes and 6: Fundacep Nova Era x CD 120, in three
distinct generations (F4, Fs and Fe). The traits of spike length (SL), mass spike (MS),
number of grains per spike (NGS), mass of grains per spike (MGS), grain yield (GY)
industrial quality characters and severity infection and gibberella infected grains. The
use of methods for stability and adaptability analyses allowed the identification of
superior genotypes for environments in favorable and unfavorable conditions.
However, the Lin and Binns method and the mixed model method (BLUPS) present
redundant information. The best method to identify the most stable genotypes and also
the most productive was the mixed model method (BLUPS). The inheritable portion of
the phenotypic variance was very small, showing a large effect of the environment.
The heritability among families was higher, being indicated to carry out selection
among the families to obtain larger gains. Population 6 presented the highest gains for
SL, MS and NGS. Eleven families (populations 2, 4 and 6) were selected to
simultaneously increase the four characters evaluated. The populations showed
variability for the traits related to industrial quality, as well as the negative association
between grain yield and protein content. The physical, chemical and rheological tests
for industrial quality determination were correlated. Population 4 stands out for the
industrial quality characters evaluated. The family 49 is promising for use in cross-
blocks to increase protein content. The cultivars Fundacep Nova Era and Fundacep
Cristalino showed lower severity of gibberella infection and number of gibberella
infected grains, respectively, and was not surpassed by any population. Population 4
is less susceptible to gibberella infection, especially families 25, 104, 106 and 107.

Key words: Triticum aestivum; adaptability and stability, variance components;
physical, chemical and rheological tests; gibberella infected grains.
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Introducéo Geral

O trigo (Triticum aestivum L.) é originario do Crescente Fértil, pertencente a
familia Poaceae, tribo Triticeae, sub-tribo Triticinae e género Triticum. Apresenta
ploidia hexaploide com genoma AABBDD, com um ndmero cromossémico béasico
igual a sete (DUBCOVSKY e DVORAK, 2007; PIANA e CARVALHO, 2008;
MATSOUAKA, 2011; LING et al., 2013). Devido a sua origem ser de hibridacdes
naturais entre os géneros Triticum e Aegilops, combinando genomas completos de
espécies diploides distintas, o trigo é amplamente disperso e adaptado a varias
regiées do mundo distribuidos em latitudes de 0° a 60° e altitudes de 250 m abaixo do
nivel do mar até 3500 m (BRAMMER et al., 2001).

E uma das principais fontes energéticas, com grande relevancia na dieta
alimentar, devido a sua qualidade e quantidade de proteinas e por sua variedade de
produtos derivados. Ocupa mais de 25% da terra mundial agricultavel, com
aproximadamente 30% da producdo mundial de grdos, além de ser uma alternativa
na rotacao e sucessédo de culturas nos sistemas de producdo (MORI, 2015; PUNIA,
SANDHU e SIROHA, 2017).

E o segundo cereal mais produzido no mundo com 771,7 milhdes de toneladas,
numa area de 218,5 milhdes de ha e com produtividade média de 3.531 Kg hat. O
maior produtor mundial € a China (134,3 milhdes de t em 24,5 milh6es de ha, com
produtividade de 5.481 Kg ha') seguido da india (98,5 milhdes de t, numa area de
30,6 milhdes de ha, com produtividade de 3.219 Kg ha!) (FAOSTAT, 2017).

O Brasil, na safra de 2018, produziu 5,47 milhdes de t, numa area de 2,04
milhdes de ha, com produtividade média de 2.685 Kg ha. O pais necessitou importar
6,4 milhdes de t para suprir a demanda (CONAB, 2018). Este cenario de grande
instabilidade ocorre devido a fatores comerciais, como queda do pre¢co no mercado,
variaveis institucionais, politicas publicas, e principalmente devido as condi¢des
climéticas (FARIAS et al., 2016). Diversos programas de melhoramento de trigo
trabalham com o objetivo de desenvolver cultivares que apresentem incremento no
rendimento de grdos em condi¢cOes de lavoura, devido a grande importancia para
amenizar o quadro de défice de trigo que existe no Brasil.

Em um programa de melhoramento, é fundamental a escolha apropriada dos
genitores, uma vez que esta pode definir o sucesso ou fracasso do programa
(BERTAN, CARVALHO e OLIVEIRA, 2007; BOREM, MIRANDA e FRITSCHE-NETO
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2017). Em seguida, é indispensavel realizar a estimativa dos componentes de
variancia e parametros genéticos, pois sdo de extrema importancia para nortear
estratégias de selecdo de familias promissoras e revelar quais caracteres devem ser
considerados importantes em um programa de melhoramento genético. Além disso, €
crucial saber a herdabilidade, pois possibilita quantificar a participacdo dos efeitos
génicos e ambientais sobre o fendtipo e definir a pressdo de selecdo sobre os
caracteres de interesse (KRUGER et al., 2011; LEITE et al., 2015). Para prever o
ganho ap6s a selecdo, além de alta herdabilidade do carater € necessaria
variabilidade genética na populacdo (BERTI, 2010).

Os gendétipos mostram interacdo com o ambiente de cultivo para variaveis
quantitativas como o rendimento de graos e qualidade industrial em trigo (CONDE et
al., 2010; RASUL et al.,, 2012). Portanto, € necessario realizar analises de
adaptabilidade e estabilidade, que tém por objetivo identificar e prever o
comportamento dos gendtipos frente as variagcbes ambientais de cultivo (CRUZ,
REGAZZ| e CARNEIRO, 2012). Além disso, andlises para determinar a qualidade
industrial da farinha sdo fundamentais para identificar quais sdo suas aptidoes
culinérias. Estas andlises podem ser realizadas através de uma série de testes,
permitindo escolher qual o mais adequado para cada fase do programa de
melhoramento (GUARIENTI, 1996; GUZMAN et al., 2015). Ndo menos importante em
um programa de melhoramento, € a necessidade de caracterizacao quanto a doencas,
visto que estas foram a causa de perdas significativas na producédo de trigo, nos
ultimos anos. Dentre estas, principalmente a giberela tem provocado perdas
guantitativas e qualitativas, além de colocar em risco a saude humana e dos animais
devido ao acumulo de micotoxinas, principalmente a DON (deoxinivalenol)
(FIGUEROA, HAMMOND-KOSACK e SOLOMON, 2017).

Portanto, este estudo teve como objetivo principal a comparacéo e selegcéo de
populacdes de trigo quanto a adaptabilidade e estabilidade, componentes do
rendimento de grdos, qualidade industrial e resisténcia a giberela. Os objetivos
especificos foram:

1) determinar a interacdo gendtipo x ambiente e a estabilidade da producao

em trés safras de cultivo para o carater massa de graos da espiga em um

conjunto de 113 gendtipos no municipio do Capéo do Ledo — RS;



2)

3)

4)

5)

6)
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comparar meétodos de adaptabilidade e estabilidade para o carater massa
de graos da espiga,;

estimar os componentes de variancia em seis populacdes segregantes de
trigo nas geragoes F4, Fs e Fe;

estimar o ganho de selecao nas familias Fs e identificar familias promissoras
para o programa de melhoramento genético de trigo do Centro de Gendémica
e Fitomelhoramento;

comparar seis populacdes segregantes e seus genitores quanto a qualidade
industrial, além de identificar associacfes entre testes fisicos, quimicos e
reologicos;

caracterizar familias Fes de trigo quando a infecg&o por giberela, e identificar
familias promissoras para o programa de melhoramento de trigo do Centro

de Gendbmica e Fitomelhoramento.



Capitulo 1: Métodos estatisticos para estudo de adaptabilidade e estabilidade

fenotipica do carater massa de gréos da espiga em genétipos de trigo
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1.1 Introducao

A triticultura brasileira sempre foi marcada por grandes oscilacbes, tanto em
area, quando em producao. Este cenério ocorre devido a fatores comerciais, como
gqueda do preco no mercado, variaveis institucionais, politicas publicas, e
principalmente devido as condi¢cdes climaticas (FARIAS et al., 2016). O resultado
destas grandes oscilacGes € a necessidade de importacdes para cobrir cerca de 50%
da demanda de trigo no pais. Os programas de melhoramento tém concentrado
esforcos na busca por genétipos que apresentem alta produtividade, estabilidade e
ampla adaptabilidade aos mais variados ambientes (SCHEEREN et al., 2011).

E de extrema importancia estudos sobre a interacdo genétipo x ambiente
(GxA), pois o mesmo genotipo cultivado em diferentes ambientes, apresenta
diferentes desempenhos produtivos (CONDE et al., 2010; DE VITA et al., 2010).
Visando a selecdo de gendtipos superiores, o melhorista tem auxilio de diferentes
meétodos estatisticos para o estudo da estabilidade e adaptabilidade.

Dentre os métodos pode-se destacar o de Eberhart e Russell (1966) como
uma das mais utilizadas na recomendacéao de cultivares, sendo o comportamento de
cada cultivar estimado por meio de uma analise de regressao linear simples. Embora
a analise de regressao seja um procedimento (til para a analise de adaptabilidade,
nem todos os dados se ajustam ao modelo linear e, mesmo que iSso aconteca, esse
modelo pode ndo detectar pequenas diferencas (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO,
2012).

Métodos nao-paramétricos (LIN e BINNS, 1988), onde a estabilidade € obtida
através do quadrado medio da distancia entre a média do cultivar e a resposta média
maxima obtida para os ambientes, também tem sido usado. Este método foi
modificado por Carneiro (1998), que sugeriu a decomposi¢ao do estimador Pi (medida
de adaptabilidade e estabilidade) nas partes devidas a ambientes favoraveis e
desfavoraveis. Estas modificagfes foram muito benéficas ao método, pois facilitaram
a interpretacdo de resultados bem como, a indicagéo de cultivares para ambientes
favoraveis e desfavoraveis (MURAKAMI et al., 2004; AMORIM et al., 2006).

A analise de fatores, proposta por Murakami e Cruz (2004), é baseada na
técnica multivariada, por meio do principio da similaridade de desempenho genoatipico,
gue contempla estudos de adaptabilidade e estratificacdo ambiental. O principio é

fazer a rotacdo dos fatores e obter uma matriz de cargas fatoriais. Cada fator ira



25

agrupar um conjunto de ambientes, altamente correlacionados entre si e fracamente
correlacionados com o0s ambientes, agrupados nos demais fatores (CRUZ,
CARNEIRO e REGAZZI, 2014).

Existe ainda o modelo de efeitos principais aditivos e interacdo multiplicativa
(AMMI) e a andlise dos efeitos principais do gendtipo e da interacdo GxA (GGE biplot),
sendo estes dois métodos, baseados em gréfico biplot, no qual pode-se captar grande
parte da variacdo do conjunto de dados referentes a importancia relativa do genétipo
e dainteracdo GxA (ROOZEBOOM et al., 2008). Outro método € o de modelos mistos,
utilizando o BLUP, que faz predicédo de valores genéticos pela melhor predicao linear
nao viesada (RESENDE, 2002). A aleatoriedade dos efeitos genotipicos é uma das
vantagens desse método (RESENDE et al., 2001), pois, ao admitir o efeito aleatério,
nao subestima a interagdo GxA (YANG, 2007).

Assim, o presente trabalho tem como objetivos determinar a interacdo genotipo
X ambiente, a estabilidade da producéo em trés safras de cultivo para o carater massa
de graos da espiga e identificar o melhor método em um conjunto de 113 gendtipos
no municipio do Capao do Ledo — RS.

1.2 Material e métodos

1.2.1 Ano e Local

O experimento foi conduzido nos anos de 2014, 2015 e 2016 no campo
experimental do Centro de Genbmica e Fitomelhoramento localizado no CAP (Centro
Agropecuario da Palma), pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
municipio de Capéo do Ledo — RS, situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21' 24"
de longitude oeste; a uma altitude de 13,24 m, com uma precipitacdo pluviométrica
média anual de 1280,2 mm. O solo é classificado como Podzolico Vermelho-Amarelo
(PVA) da unidade de Mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

1.2.2 Preparo da area, tratos culturais e fitossanitarios

O preparo do solo da area experimental foi de acordo com as recomendacgdes
da RCBPTT (FRANCO e EVANGELISTA, 2018), sendo realizadas correcdes de
acidez e adubacdo com macro nutrientes (NPK) em funcéo dos teores observados na
analise quimica do solo, para atender a demanda necessaria da cultura. A semeadura
foi realizada de forma manual. Os tratos culturais, assim como o controle de plantas
daninhas, doencas e insetos-praga foram realizados de acordo com a RCBPTT
(FRANCO e EVANGELISTA, 2018).



26

1.2.3 Populacdes avaliadas

Foram utilizadas seis populacdes segregantes nas geracdes Fs4, Fs e Fs
oriundas do cruzamento entre Abalone x Fundacep Nova Era (Populacéo 1), Onix x
Fundacep Raizes (Populacdo 2), CD 104 x Fundacep Cristalino (Populacdo 3),
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era (Populacédo 4), CD 104 x Fundacep Raizes
(Populacao 5) e Fundacep Nova Era x CD 120 (Populacao 6), totalizando 106 familias
e 0s sete genitores.

1.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com trés repeticoes.
A unidade experimental, foi de uma linha de dois metros, espacada 0,30 m, com uma
densidade de semeadura de 360 sementes m?.

1.2.5 Caracteres avaliados

Ao término do ciclo reprodutivo, foram colhidas aleatoriamente trés espigas de
cada linha, nas quais foi avaliada a massa de graos da espiga (MGE, em gramas). Foi
realizada a média das trés espigas colhidas de cada genétipo por bloco.

1.2.6 Analises Estatisticas

Foi realizada a andlise de variancia (ANOVA), apés foi identificada a interacao
GxE e entdo foram realizados os estudos com métodos de adaptabilidade e
estabilidade: Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro
(1998), analise de fatores proposta por Murakami e Cruz (2004), utilizando o programa
estatistico Genes (CRUZ, 2016), o método AMMI utilizando o Software RBio
(BHERING, 2017). O BLUP foi realizado para obtencdo dos valores genotipicos
utilizando o programa SAS (Statistical Analysis System, version 9.4) (SAS, 2014).

Posteriormente, foi realizado um ranqueamento dos gendtipos quanto a
adaptabilidade e estabilidade de acordo com o conceito e nimero de parametros de
cada método estatistico. Os coeficientes de correlacdo de Spearman (STEEL e
TORRIE, 1960) foram estimados entre as fileiras de todos os pares de estatisticas
para adaptabilidade e estatisticas de estabilidade e MGE. Os valores dos coeficientes
de correlacdo de Spearman foram plotados em um gréafico de pizza. A combinacgéo de
todos os gréficos resultou nos valores de correlacdo, onde associacdes significativas
(p <0,05) foram destacadas. O software R foi utilizado para este procedimento.
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1.3 Resultados e Discussao

Houve efeitos significativos (p < 0,01) entre ambientes e para a interacao
genotipo x ambiente, indicando que os gendtipos avaliados possuem desempenho
diferenciado diante das variac6es ambientais para o carater massa de grdos da espiga
(MGE) (Tabela 1.1). O coeficiente de variacdo (CV %) foi classificado como alto,
segundo Pimentel Gomes (1985), variando de 20 a 28 %, com média de 23,52%.
Tabela 1.1 - Andlise de variancia (ANOVA), para 113 genétipos em 3 ambientes. CGF-

FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 20109.

FV GL SQ QM
Blocos 2 0,218 0,108
Genotipos 112 8,995 0,080
Ambientes 2 108,191 54,096*
GxA 224 17,109 0,076*
Residuo 676 32,556 0,048
Total 1016 167,556
Média 0,933
CV(%) 23,521

*Significativo a 5% pelo teste F; FV: Fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; SQ: Soma de
guadrados; QM: Quadrado médio; G: Genétipo; A: Ambiente; CV(%): Coeficiente de variacao.

Dentre os trés ambientes avaliados (safras 2014, 2015 e 2016), dois (I e 1)
apresentaram indice ambiental negativo (Tabela 1.2). Isto ocorreu devido a média de
MGE do ambiente ser inferior a média de todos os ambientes. No entanto, isto ndo
demonstra que esses ambientes sdo desfavoraveis. O indice ambiental € de suma
importancia na interpretacéo dos resultados, uma vez que, é a base cientifica para as
respostas agrondémicas encontradas nos diferentes ambientes (OLIVEIRA, DUARTE
e PINHEIRO, 2003).

Pelo método de Eberhart e Russel (1966), adaptabilidade é a capacidade de
0S genotipos apresentarem resposta positiva aos estimulos de melhoria no ambiente.
Segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012), os genotipos séo classificados de acordo
com o valor de B1. Dos 113 gendtipos avaliados, apenas 11 apresentaram valor
significativo de B1. Destes, 0s gendtipos 13, 15, 19 e 96 apresentaram adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis (p1>1) (ambiente 3) (Tabela 1.3). Estes genétipos
demonstraram-se sensiveis a melhorias no meio ambiente, no entanto, somente
podem ser recomendados para ambientes favoraveis (FRANCESCHI et al., 2010).

Os gendtipos 16, 38, 46, 51, 55, 76 e 113 obtiveram valores de B1<1,

demostrando adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (ambientes 1 e 2).
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Destes, os genotipos 16 e 113 foram os que apresentaram a maior média de MGE.
Nenhum gendtipo foi classificado como de adaptabilidade geral ou ampla (Tabela 1.3).
Quanto a estabilidade de comportamento, dada pela estimativa dos desvios da
regressao (63), foi possivel observar que, apenas nove gendtipos (9, 16, 30, 39, 58,
73, 80, 89 e 113) apresentaram desvios de regressado significativos, sendo
considerados de baixa estabilidade, ou seja, séo gendtipos de baixa previsibilidade de
comportamento frente & mudanca do ambiente (Tabela 1.3). Entretanto, os genétipos
9, 30, 58 e 80 apresentaram previsibilidade toleravel, pois seus coeficientes de
determinacéo (R?%) foram superiores a 80%, o que constitui-se numa medida auxiliar
na avaliagcdo da estabilidade dos genoétipos, quando os desvios de regressdo sao
estatisticamente diferentes de zero (OLIVEIRA et al., 2002). Os gendétipos que ndo
apresentaram desvios significativos, foram os mais estaveis por este método, pois
apresentaram maior previsibilidade frente a mudancas ambientais. Através do método
de Eberhart e Russel (1966), observou-se que, nenhum gendtipo apresentou uma
média alta de MGE, adaptabilidade a ambientes desfavoraveis e alta estabilidade.
Portanto, a selecdo e recomendacdo dos gendtipos deverdo ser especificas e
individuais para cada situacdo de ambiente favoravel e desfavoravel (ALBRECHT et
al., 2007).
Tabela 1. 2 - indice ambiental dos trés ambientes avaliados (safras 2014, 2015 e
2016). CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 20109.

Ambiente Média indice Ambiental
1 0,775 -0,158
2 0,637 -0,296
3 1,387 0,454

Através do método de Lin e Binns (1988), os gendtipos 113, 16, 73, 103 e 91,
foram os que se destacaram com o menor valor de Pi (maior adaptabilidade e
estabilidade), e apresentaram as maiores contribuices da variagdo genética para
esse valor, ou seja, contribuiram pouco para a interagcdo. Em contrapartida os
genatipos 105, 63, 66, 15 e 82 obtiveram os maiores valores de Pi, sendo classificados
como de desempenho inferior a adaptabilidade geral (Tabela 1.3). Além disso, pode-
se notar que, 0s cinco genotipos mais estaveis e adaptados, foram os que
apresentaram o melhor desempenho médio para o carater MGE. Esse fato pode ser

explicado pela forma como € realizada a estatistica Pi, que considera como de maior



29

adaptabilidade e estabilidade (menores valores de Pi), 0os genotipos que apresentam
a MGE, em cada ambiente, estejam mais proximos da maxima MGE obtida no
experimento (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Embora este método mostre-se bastante promissor para 0 uso em programas
de melhoramento, no qual o melhorista pode realizar a recomendacéo de cultivo de
uma nova cultivar, ha a necessidade de melhorar alguns aspectos, uma vez que a
estimativa do Pi é para recomendacao geral, no entanto, sabe-se que, é preciso haver
uma divisdo para ambientes favoraveis e desfavoraveis. Assim apés a modificacdes
de Carneiro (1998), considerando os ambientes favoraveis, merecem destaque 0s
gendtipos 101, 13, 96, 19 e 48, sugerindo que estes genodtipos sdo responsivos a
melhoria do ambiente. Para os ambientes desfavoraveis, destacam-se os genétipos
16, 113, 73, 103 e 51, ressaltando que com excecdo do gendtipo 51, os demais
também se apresentaram mais estaveis e adaptados quando considerados os trés
ambientes (recomendacéao geral) (Tabela 1.3). Este método classifica os genétipos de
média alta e constante em ambientes desfavoraveis e com capacidade de resposta a
melhoria da condicdo ambiental, tendo sido eleito por muitos autores 0 método que
melhor classificou e discriminou o conjunto de gendtipos (MURAKAMI et al., 2004;
AMORIM et al., 2006; ALBRECHT et al., 2007; CARGNIN, SOUZA e FOGACA, 2008).

Pela analise de fatores, as comunalidades que sdo uma medida de eficiéncia,
da representacdo da variavel em estudo por uma parte comum, também envolvida
nas demais varidveis analisadas. Todos os ambientes apresentaram valores
considerados razoaveis. Segundo Souza (1988), valores acima de 0,64, equivalem a
um coeficiente de correlagao superior a 0,80 (Tabela 1.4).

O numero de fatores utilizados foi definido através dos autovalores, pelos quais
pode-se observar que, apenas os dois primeiros apresentaram autovalores superiores
a 1. Mas, em alguns casos, quando a proporgao da variabilidade explicada por estes
fatores é muito baixa, pode-se considerar mais fatores até chegar numa proporcgéo de
80% da variacao total (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI, 2014). No presente estudo,
apesar de dois fatores explicarem apenas 70,45% da variacao total (Tabela 1.4), sera
considerado com o suficiente, uma vez que, sdo um grande numero de genotipos (106

familias oriundos de seis cruzamentos distintos e sete genitores).
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Tabela 1. 3 - Estimativas de adaptabilidade e estabilidade fenotipica obtidos pelos métodos de Eberhart e Russel, Lin e Binns, AMMI

e BLUPs para massa de graos na espiga em 113 gendtipos em 3 ambientes. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

ER Lin e Binns AMMI BLUPs
Gen Media*| p1 65 PiIG PIF PID DG DGxA %Gen | PC1l PC2 | BGeral BAl1 BA2 BAS3
1 089 081 -002 025 009 032 020 004 8210 -0,05 0,07 09 0,77 064 134
2 09 112 -001 0,22 002 032 0,16 006 7346 0,00 -0,08 094 0,75 064 1,42
3 093 112 003 022 002 032 0,18 005 78,74 -0,07 -0,16 094 0,70 0,67 1,42
4 083 129 -002 032 003 047 024 009 7360 0,09 -0,10 094 0,72 057 1,40
5 092 123 -002 0,26 002 037 018 008 6953 0,07 -0,08 094 0,76 061 1,42
6 092 124 -002 0,26 002 038 0,18 008 6980 0,07 -0,08 094 0,75 060 1,42
7 084 086 -001 029 0,11 038 0,23 005 8126 -0,01 0,08 094 0,76 060 1,32
8 099 13 -002 023 000 035 0,14 009 6041 0,11 -0,12 094 0,77 062 1,47
9 083 129 0,07 030 003 044 0,24 006 799 -0,07 -0,27 094 063 064 141
10 083 103 -002 030 008 041 0,24 006 7954 0,02 0,00 094 0,74 059 135
11 09 108 -001 024 003 034 0,16 008 67,51 0,07 0,03 094 081 061 1,40
12 089 109 -001 025 004 036 0,20 006 7806 -0,01 -0,08 094 0,73 063 1,39
13 099 1,49 -001 024 000 036 0,14 0,10 5887 010 -0,21 094 0,74 062 1,50
14 087 130 -001 030 003 044 0,21 010 6869 0,12 -0,06 094 0,75 057 141
15 0,84 166 000 035 000 052 0,23 012 6583 013 -0,30 094 066 056 1,48
16 1,16 -0,16* 042* 0,08 012 0,06 0,06 0,02 7557 -067 -0,01 094 0,73 1,02 1,30
17 087 1,18 000 030 004 043 0,21 009 6949 0,12 0,01 094 0,78 056 1,39
18 087 1,17 -002 0,28 004 040 0,21 007 7524 0,04 -0,07 094 0,74 060 1,40
19 091 1,558 -0,01 0,30 000 045 0,18 0,11 61,81 0,13 -0,24 094 0,71 058 1,49
20 089 113 -0,02 0,27 004 038 0,20 0,07 7414 004 -0,04 094 0,75 060 1,39
21 087 114 000 030 005 042 0,21 009 70,76 0,10 0,02 094 0,78 057 1,38
22 099 116 001 024 002 035 0,14 0,10 5879 0,13 0,05 094 084 060 1,43
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49

0,95
0,91
1,04
0,95
0,92
0,92
0,88
0,86
0,80
0,93
0,88
0,93
0,81
1,03
1,00
0,78
1,06
0,79
0,92
0,95
0,93
1,04
1,05
0,95
1,03
1,06
1,05

0,88
0,90
0,95
1,24
1,26
1,36
0,99
1,40
0,93
0,90
1,09
0,72
0,61
0,83
0,77
0,53*
1,12
0,68
1,07
1,01
1,07
0,95
0,94
0,45%
0,97
1,27
1,21

-0,02
-0,02
-0,01
-0,01
0,02
-0,02
-0,02
0,06*
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,00
0,00
-0,02
0,00
0,13*
-0,02
-0,01
-0,01
0,00
0,00
0,03
0,01
-0,02
-0,02
-0,01

0,21
0,24
0,18
0,26
0,29
0,27
0,27
0,29
0,32
0,23
0,28
0,22
0,27
0,15
0,17
0,29
0,25
0,30
0,26
0,22
0,22
0,15
0,20
0,17
0,18
0,19
0,20

0,05
0,07
0,02
0,02
0,02
0,01
0,06
0,01
0,11
0,06
0,05
0,09
0,16
0,03
0,05
0,20
0,01
0,17
0,04
0,04
0,03
0,02
0,03
0,12
0,02
0,00
0,00

0,28
0,32
0,25
0,38
0,42
0,40
0,37
0,43
0,43
0,31
0,39
0,29
0,32
0,21
0,23
0,33
0,36
0,37
0,36
0,31
0,32
0,22
0,28
0,19
0,25
0,29
0,30

0,16
0,19
0,12
0,16
0,18
0,18
0,20
0,22
0,26
0,17
0,20
0,17
0,25
0,12
0,13
0,27
0,10
0,27
0,18
0,16
0,17
0,11
0,11
0,16
0,12
0,11
0,11

0,04
0,05
0,06
0,09
0,11
0,09
0,06
0,07
0,06
0,06
0,07
0,05
0,02
0,03
0,04
0,02
0,14
0,04
0,08
0,05
0,05
0,04
0,09
0,01
0,06
0,09
0,09

78,70
78,14
66,11
63,31
61,16
66,39
76,88
74,78
81,09
75,33
73,90
76,48
92,93
79,21
77,35
94,73
42,13
87,50
69,65
75,82
78,18
74,57
55,74
93,75
67,62
55,20
54,54

-0,05
-0,02
0,01
0,12
0,17
0,10
0,02
-0,03
0,01
0,00
0,05
-0,03
-0,18
-0,11
-0,07
-0,21
0,23
-0,09
0,07
-0,02
-0,04
-0,08
0,09
-0,25
0,00
0,09
0,11

0,02
0,05
0,05
-0,02
0,03
-0,13
0,03
-0,30
0,06
0,07
0,01
0,15
0,05
-0,02
0,07
0,07
0,19
0,12
0,04
-0,03
-0,10
-0,06
0,14
0,08
0,02
-0,07
-0,01

0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,78
0,78
0,83
0,80
0,81
0,74
0,77
0,64
0,75
0,80
0,77
0,82
0,72
0,79
0,81
0,71
0,93
0,75
0,80
0,77
0,73
0,78
0,88
0,77
0,82
0,81
0,84

0,66
0,63
0,67
0,59
0,56
0,59
0,61
0,63
0,58
0,64
0,59
0,64
0,67
0,72
0,69
0,67
0,58
0,62
0,60
0,65
0,66
0,71
0,64
0,75
0,67
0,64
0,63

1,37
1,36
1,41
1,43
1,42
1,45
1,36
1,44
1,32
1,37
1,38
1,33
1,28
1,40
1,37
1,26
1,44
1,28
1,39
1,40
1,40
1,43
1,41
1,31
1,42
1,48
1,46
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

0,93
1,01
0,89
0,97
0,90
0,90
0,83
1,05
0,82
0,86
0,93
0,87
0,94
0,71
0,91
0,78
0,81
0,83
0,88
0,91
0,81
1,02
0,97
1,10
1,01
1,09
0,91

0,73
0,55%
0,87
0,90
1,11
0,45%
0,94
1,02
1,15
0,82
0,92
0,98
1,21
0,81
1,39
1,18
1,40
1,22
0,77
0,78
0,74
0,63
1,31
0,80
0,94
0,89
0,31%

-0,02
-0,01
0,01
0,01
0,03
0,02
0,00
-0,01
0,05*
-0,02
0,00
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
0,05
0,00
0,01
0,08*
-0,01
0,00
0,00

0,21
0,15
0,27
0,23
0,30
0,20
0,28
0,18
0,29
0,26
0,24
0,28
0,24
0,37
0,28
0,34
0,36
0,33
0,23
0,23
0,33
0,17
0,26
0,11
0,20
0,16
0,23

0,09
0,08
0,09
0,05
0,05
0,15
0,08
0,02
0,04
0,10
0,06
0,07
0,02
0,18
0,01
0,07
0,03
0,05
0,10
0,09
0,16
0,07
0,01
0,02
0,03
0,02
0,21

0,27
0,18
0,36
0,32
0,42
0,23
0,38
0,26
0,41
0,34
0,33
0,38
0,35
0,47
0,41
0,48
0,53
0,47
0,30
0,30
0,42
0,22
0,39
0,15
0,28
0,23
0,24

0,17
0,13
0,20
0,15
0,19
0,19
0,24
0,11
0,24
0,22
0,17
0,21
0,17
0,33
0,19
0,27
0,25
0,24
0,20
0,18
0,25
0,12
0,15
0,09
0,13
0,09
0,18

0,04
0,02
0,07
0,08
0,10
0,01
0,04
0,07
0,05
0,04
0,07
0,06
0,07
0,04
0,09
0,07
0,11
0,09
0,03
0,05
0,08
0,05
0,11
0,02
0,07
0,07
0,05

81,49
85,56
73,87
66,41
65,69
95,60
85,74
61,21
83,60
83,64
71,79
77,56
69,67
88,12
66,23
79,26
68,68
72,55
87,51
79,29
75,41
70,67
56,83
82,60
66,18
58,34
79,68

-0,08
-0,17
0,04
0,06
0,14
-0,26
-0,07
0,05
-0,09
-0,06
0,04
0,02
0,05
-0,05
0,11
0,05
0,17
0,11
-0,12
-0,04
0,05
-0,05
0,17
-0,21
0,03
0,03
-0,13

0,09
0,10
0,13
0,14
0,09
0,06
-0,05
0,04
-0,21
0,05
0,10
0,03
-0,09
0,07
-0,14
-0,07
-0,07
-0,02
0,01
0,10
0,23
0,19
0,00
-0,11
0,08
0,11
0,31

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,79
0,81
0,81
0,85
0,82
0,74
0,71
0,84
0,65
0,76
0,81
0,77
0,76
0,71
0,74
0,70
0,74
0,75
0,74
0,79
0,82
0,86
0,82
0,76
0,84
0,87
0,85

0,67
0,74
0,60
0,62
0,56
0,74
0,63
0,66
0,64
0,63
0,62
0,60
0,62
0,58
0,59
0,56
0,52
0,55
0,67
0,64
0,56
0,68
0,58
0,79
0,65
0,68
0,68

1,34
1,34
1,34
1,37
1,38
1,29
1,34
1,43
1,39
1,33
1,37
1,36
1,43
1,27
1,45
1,36
1,41
1,38
1,33
1,34
1,28
1,35
1,45
1,43
1,40
1,42
1,25
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

0,95
0,95
0,98
0,95
0,87
0,76
0,99
0,87
0,95
0,95
1,01
0,84
0,90
1,06
1,14
1,05
0,90
0,89
0,80
0,93
0,81
0,87
1,01
1,01
1,04
1,05
1,14

0,79
0,88
1,24
1,28
1,13
0,88
1,09
1,20
1,13
0,99
1,08
0,95
0,87
1,19
0,93
0,94
1,22
0,80
1,20
1,63%
0,74
0,85
0,82
1,00
1,37
1,14
0,81

-0,01
-0,02
0,01
0,08*
0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
0,00
-0,02
-0,01
0,08*
0,00
-0,01
0,03
-0,01
-0,02
0,00
-0,01
0,02
-0,01
-0,01
-0,01
0,00
-0,01
-0,02

0,21
0,21
0,25
0,30
0,26
0,35
0,20
0,28
0,24
0,23
0,19
0,28
0,29
0,20
0,13
0,14
0,26
0,25
0,32
0,32
0,32
0,27
0,17
0,20
0,19
0,17
0,11

0,07
0,05
0,01
0,02
0,04
0,14
0,02
0,03
0,03
0,04
0,02
0,08
0,09
0,01
0,01
0,02
0,02
0,09
0,05
0,00
0,16
0,10
0,04
0,03
0,00
0,01
0,02

0,28
0,28
0,37
0,44
0,37
0,45
0,29
0,40
0,34
0,33
0,28
0,38
0,39
0,30
0,19
0,21
0,38
0,32
0,45
0,47
0,40
0,35
0,23
0,29
0,29
0,26
0,16

0,16
0,16
0,14
0,16
0,21
0,29
0,14
0,21
0,16
0,16
0,13
0,23
0,19
0,11
0,07
0,11
0,19
0,20
0,26
0,17
0,25
0,21
0,13
0,13
0,11
0,11
0,07

0,05
0,05
0,11
0,14
0,05
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,06
0,05
0,10
0,09
0,06
0,03
0,07
0,05
0,06
0,14
0,07
0,06
0,04
0,07
0,08
0,06
0,04

76,79
77,65
57,63
53,23
81,03
83,20
71,22
75,40
69,66
68,30
67,89
83,76
65,21
53,28
54,95
77,61
73,22
81,27
80,68
54,66
78,06
77,66
76,72
65,85
59,41
64,23
65,03

-0,03
-0,04
0,15
0,24
-0,06
0,00
-0,01
0,03
0,05
0,06
0,02
-0,05
0,12
0,12
0,01
-0,13
0,03
-0,04
-0,01
0,23
0,02
0,01
-0,07
0,04
0,03
0,01
-0,07

0,10
0,03
0,02
0,09
-0,16
0,09
-0,07
-0,10
-0,03
0,08
-0,03
-0,02
0,22
0,01
0,05
-0,11
-0,12
0,08
-0,14
-0,15
0,20
0,11
0,04
0,04
-0,21
-0,08
0,05

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,81
0,79
0,83
0,86
0,69
0,74
0,77
0,72
0,78
0,82
0,79
0,72
0,86
0,85
0,87
0,76
0,73
0,78
0,68
0,76
0,80
0,79
0,80
0,82
0,75
0,79
0,85

0,65
0,66
0,59
0,54
0,65
0,57
0,66
0,61
0,62
0,62
0,66
0,62
0,57
0,63
0,71
0,74
0,62
0,64
0,60
0,54
0,58
0,61
0,70
0,65
0,67
0,68
0,74

1,35
1,37
1,44
1,43
1,40
1,30
1,43
1,40
1,41
1,39
1,43
1,35
1,34
1,46
1,45
1,43
1,42
1,33
1,38
1,49
1,29
1,33
1,39
1,41
1,50
1,46
1,43
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

1,00
0,73
1,05
0,93
0,92
1,03
0,87
0,94
0,90
1,25

0,76
1,41
0,93
1,10
0,94
1,01
0,98
0,79
0,57
0,23*

-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,01
0,01
-0,01
0,64*

0,18
0,41
0,16
0,24
0,23
0,17
0,27
0,19
0,23
0,06

0,06
0,05
0,02
0,03
0,06
0,02
0,07
0,07
0,14
0,02

0,24
0,59
0,23
0,34
0,32
0,25
0,37
0,26
0,28
0,09

0,13
0,31
0,11
0,17
0,18
0,12
0,21
0,17
0,19
0,04

0,05
0,10
0,05
0,07
0,05
0,06
0,06
0,03
0,04
0,03

73,92
75,35
69,02
71,68
77,28
68,11
76,83
86,94
82,95
54,43

-0,04
0,13
-0,02
0,04
-0,02
-0,01
0,02
-0,14
-0,10
-0,64

0,11
-0,13
0,02
-0,02
0,02
-0,02
0,04
-0,02
0,18
-0,23

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92

0,83
0,68
0,82
0,77
0,78
0,80
0,77
0,74
0,81
0,70

0,68
0,51
0,69
0,62
0,64
0,68
0,60
0,70
0,66
1,04

1,37
1,39
1,42
1,40
1,37
1,43
1,36
1,36
1,29
1,41

*ndo houve diferengas significativas para o carater MGE; #B1 significativo; *desvios de regressao significativos; Gen: Gendtipos; ER: Eberhart e Russel; 1:

Adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russel, 65: Estabilidade pelo método de Eberhart e Russel; PiG: Pi Geral; PiF: Pi para ambientes favoraveis; PiD:

Pi para ambientes desfavoraveis; DG: Desvio Genético; D GxA: Desvio da interacdo genotipo ambiente; % Gen: % devido a genética; PC1: Componente

principal 1 do método AMMI; PC2: Componente principal 2 do método AMMI. BGeral: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam

a selecdo no método da média harmbnica do desempenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG), considerando o desempenho médio dos gendtipos nos

trés ambientes: BAL: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam a sele¢do no método MHPRVG, considerando o desempenho

no Ambiente 1; BA2: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam a sele¢do no método da MHPRVG, considerando o desempenho

no Ambiente 2; BA3: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam a sele¢cdo no método da MHPRVG, considerando o desempenho

no Ambiente 3.
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O agrupamento dos ambientes € realizado a partir das informacdes sobre a
magnitude das cargas fatoriais (ap0s a rota¢céo), onde cargas fatoriais com valor maior
ou igual a 0,70 indicam ambientes altamente correlacionados e agrupados dentro de
um mesmo fator (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI, 2014). Os ambientes 1 e 3 ficaram
agrupados no fator 1 e o ambiente 2 ficou alocado no fator 2 (Tabela 1.4).

Tabela 1. 4 - Resumo da analise de fatores para 113 genotipos avaliados em trés
ambientes. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Estimativa de autovalores Amb. Cargas fatoriais apés rotacao )
Raiz % Indice
Raiz (%) Acumulada Fator1 Fator2 Comunalidades Ambiental
1,083 36,11 36,107 Al 0,757 0,310 0,670 -0,158
1,030 34,34 70,449 A2 0,013 0,898 0,807 -0,296
0,887 29,55 100,000 A3 0,713 -0,359 0,637 0,454

Amb.: ambiente

A analise de adaptabilidade genotipica através do gréfico permite observar que
0s genotipos ficaram distribuidos de formas uniforme nos quatro quadrantes (Figura
1.1). O quadrante | agrupou 30 gendtipos classificados como de adaptabilidade ampla.
Os sete gendtipos que se destacaram foram: 91, 75, 45, 103, 57, 73 e 71. Para o
guadrante Il, 26 gendtipos foram identificados como de adaptabilidade especifica para
o0 ambiente 2. O destaque vai para os genétipos 16 e 113 seguidos de 55, 46, 76 e 51.
No quadrante IV que agrupou os 28 gendétipos de adaptabilidade especifica aos
ambientes 1 e 3, sobressaindo-se 0s gendtipos 39, 90, 4, 48 e 80. Os demais 29
genatipos ficaram agrupados no quadrante Ill, sendo classificados como os genoétipos
menos estaveis, de baixa previsibilidade, passiveis de n&o indicacado de cultivo ou
descarte.

Pelo método do AMMI, o modelo adequado associa significAncia para 0s eixos
e nao-significAncia para o residuo (PEREIRA et al., 2009). Neste estudo ocorreu a
significancia dos dois primeiros componentes (Tabela 1.3), sendo indicativo de que
esses componentes, em conjunto, foram suficientes para explicar os efeitos da
interagao GxA. A contribuicdo de cada componente principal para explicar a soma de
guadrados da interacdo foi considerada boa, pela grande quantidade de genoétipos
utilizados no estudo. Os dois primeiros, em conjunto, explicaram 70% da variacao
(TP1 = 36%; TP2 = 34%), acima dos valores encontrados por Possato Junior et al.
(2017), os quais com trés componentes principais conseguiram explicar apenas 57%
dos efeitos na interagcdo em estudos com trigo.
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Para a identificacdo das linhagens mais estaveis por AMMI, foram utilizadas as
informacgdes dos dois primeiros componentes, para a obtencdo da média dos escores
absolutos de cada gendétipo, ponderada pela percentagem de explicacdo de cada
componente. O gendtipo mais estavel é aguele que apresenta a menor contribuicdo
do gendtipo para a interacdo e o menor valor da média dos escores (PEREIRA et al.,
2009). Assim, os gendtipos mais estaveis foram 113, 16, 9, 73, 30, 58, 3, 92, 81 e 55
(Figura 1.2). No entanto, nenhum destes gendétipos estdo entre os 10 mais produtivos.
O gendtipo 58 ocupa a 132 posicdo como mais produtivo.
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Figura 1.1 - Plotagem dos escores dos fatores 1 e 2, quanto a interagdo genoétipo x ambiente segundo
a analise conjunta proposta pelo método de analise de fatores. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

As estimativas dos valores genotipicos foram realizadas pelo método dos
modelos mistos, BLUPSs, baseando-se a selecdo em duas estratégias: selecdo com
base no valor genético predito, tendo-se considerado o desempenho meédio dos
genodtipos em todos os ambientes (sem efeito de interagdo) (BGeral) ou o
desempenho em cada ambiente (com efeito da interacéo) (BA1, BA2 e BA3) (Tabela
1.3). Quando analisa-se o BGeral, pode-se destacar os genétipos 113, 16, 91, 103 e
73, pois apresentaram a melhor média nos trés ambientes. Para o BA1, percebe-se

gue os genadtipos 39, 45, 75, 91 e 71 destacaram-se. Os gendtipos 113, 16, 73, 46 e
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103 foram os que apresentaram as maiores meédias de MGE para o BA2. E para o
BA3, os destaques foram para os gendtipos 101, 13, 96, 19 e 48. Quando néo é
considerado o efeito da interacdo, os genoétipos mais adaptados e estaveis, sdo
também os mais produtivos. E quando é considerada a interagdo GxA, no BA2,
apenas 0 genotipo 46 nao esta entre os mais produtivos. Resultados semelhantes
foram encontrados em estudos de interacdo GxA em gendtipos de feijao-caupi
semiprostrados utilizando os modelos mistos, onde uma concordancia entre as
estatisticas MHVG, PRVG e MHPRVG foi encontrada na discriminacao dos genétipos
mais produtivos e com alta adaptabilidade e estabilidade, indicando que elas podem
fazer parte de critérios seletivos na rotina dos programas de melhoramento do feijao-
caupi (TORRES et al., 2015).

Analise Biplot

PC 2 (34% TSS)

PC 1 (36% TSS)

Figura 1. 2 - Analise Biplot pelo método de AMMI. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Apesar de cada método considerar parametros de estabilidade e
adaptabilidade diferentes, houve alguns gendtipos que se repetiram em mais de um

método. Pode-se destacar os métodos de Lin e Binns e os modelos mistos através de
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BLUP, no qual a adaptabilidade e estabilidade geral indicou os mesmos genaotipos,
assim como para ambiente favoravel e desfavoravel. Apenas o método Eberhart e
Russell considerou os genoétipos 16 e 113 como instaveis, mas adaptados a ambientes
desfavoraveis.

Comparando os resultados de Eberhart e Russell e Lins e Binns, podemos
perceber que alguns gendtipos se repetem para ambientes favoraveis (13, 19 e 96) e
desfavoraveis (16, 51 e 113). Da mesma forma, estudos realizados com a
adaptabilidade e estabilidade de rendimento de grdos em trigo, observaram que
ambos 0s métodos apresentaram resultado semelhantes para a maioria das linhagens
avaliadas (CAIERAO et al., 2006).

A média de MGE dos gendtipos testados (tabela 1.5 — apéndice), bem como a
classificacdo atribuida pelos métodos usados para avaliar a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica, sdo mostrados na tabela 1.6 do apéndice. A partir dos dados
apresentados nesta tabela, calculou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman entre
todas as estatisticas aos pares (Figura 1.3). O estudo das correlacbes estatisticas €
de grande importancia para definir quais métodos estatisticos devem ser usados para
identificar os gendtipos promissores (SCAPIM et al., 2010; DOMINGUES et al., 2013).

Coeficientes de correlagdo com magnitudes altas e significativos, indicam
semelhanca no ranking dos genoétipos entre os métodos. Das 105 associacdes,
apenas oito apresentaram significancia (Figura 1.3). As associacdes com altas
magnitudes (MGE x BGeral e PC1 x PC2) geram informac@es redundantes e acabam
dificultando o processo de selecdo. Por outro lado, se forem usadas estatisticas que
se complementem, pode-se aumentar a confianca na selecdo dos genotipos mais
adaptados, estaveis e produtivos.

Foram observadas duas associagdes positivas e significativas entre MGE e os
métodos de modelos mistos (BLUPs) e Lin e Binns (Bgeral e Pigeral,
respectivamente). Este resultado indica que estes métodos permitem identificar os
genotipos mais estaveis e de alta MGE. Nao houve associagdo de MGE com os
demais métodos, sugerindo que os genotipos mais estaveis, ndo necessariamente
sdo os de maior MGE. Resultados semelhantes também foram descritos por
Franceschi et al. (2010).

Ocorreram 3 associacdes positivas e significativas entre os meétodos de

modelos mistos (BLUPS) e Lins e Binns (BA2 x Pifav; BA3 x Pifav e Bgeral x Pigeral),
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magnitudes de 0,19; 0,52 e 0,19, respectivamente (Figura 1.3). Estes métodos sao
vantajosos porque os resultados estdo na mesma escala de medida do traco avaliado
(RODOVALHO et al., 2015). Uma concordancia entre os métodos de Lin e Binns e
modelos mistos (BLUP) foi observada em cana-de-acucar, relatando uma preferéncia
pelo ultimo (MENDES DE PAULA et al., 2014).
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Figura 1. 3 - Coeficiente de correlagdo de Sperman entre o ranqueamento dos 113 genétipos obtidos
para massa de grdos da espiga (MGE) e os métodos de adaptabilidade e estabilidade. BGeral:
estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e baseando a selecdo no método da
média harménica do desempenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG), considerando o
desempenho médio dos gendtipos nos trés ambientes: BAL: estabilidade pelos modelos mistos através
do método BLUPs e baseando a sele¢cdo na MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente 1;
BA2: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam a sele¢cdo na MHPRVG,
considerando o desempenho no Ambiente 2; BA3: estabilidade pelos modelos mistos através do
método BLUPs e baseando a na MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente 3. PC1:
Componente principal 1 pelo método AMMI; PC2: Componente principal 2 pelo método AMMI. Pigeral:
Pi Geral pelo método de Lin e Binns; PiFav: Pi para ambientes favoraveis pelo método de Lin e Binns;
PiDesf: Pi para ambientes desfavoraveis pelo método de Lin e Binns; B1: Adaptabilidade pelo método
de Eberhart e Russel; SD2: Estabilidade pelo método de Eberhart e Russel; PiG: Pi Geral pelo método
de Lin e Binns; PiF: Pi para ambientes favoraveis pelo método de Lin e Binns; PiD: Pi para ambientes
desfavoraveis pelo método de Lin e Binns; Fator 1 e Fator 2 pelo método de analise de fatores. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.
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As associacoes entre BA1 x B1 e Pidesf x B1, podem ser utilizadas para
adicionar informacdes, uma vez que o método de Eberhart e Russel é capaz de
estimar a resposta dos genadtipos para melhoria ambiental utilizando coeficientes de
regressdo, podendo ser utilizado como complemento de outros métodos. Por ndo
estar associado a MGE, o uso simultaneo de outro método é altamente recomendado
(BORNHOFEN et al., 2017), destacando sua associacdo com o0s dois métodos que
também estdo associados a MGE.

O melhorista encontra dificuldade e tem davidas em indicar novos genétipos a
outros ambientes devido a interacdo GxA. Nesse caso, técnicas de representacao
gréafica sobre adaptabilidade e estabilidade podem fornecer informacdes precisas e de
facil interpretacdo (BORNHOFEN et al., 2017). A identificacdo de gendtipos estaveis
e altamente produtivos entre diferentes ambientes continua sendo um desafio
constante para os melhoristas de varios programas de melhoramento das mais

diversas espécies de culturas em todo o mundo.
1.4 Conclusdes

Os genétipos 13 (Abalone x Fundacep Nova Era), 19 (Onix x Fundacep Raizes)
e 96 (CD 104 x Fundacep Raizes) sdo recomendados para ambientes favoraveis;

Os genotipos 16 (CD 104 x Fundacep Raizes), 46 (Onix x Fundacep Raizes) e
113 (CD 120) séo indicados para ambientes desfavoraveis;

Os métodos de Lin e Binns e 0 método de modelos mistos (BLUP) apresentam
informacdes similares;

A estabilidade estimada pelos valores genotipicos do método (BLUP) usando
modelos mistos permite identificar os gendétipos mais estaveis e com maior massa de

graos da espiga, ao mesmo tempo.
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Tabela 1. 5 - Médias do carater massa de grdos na espiga (MGE, em g) de 113

genotipos de trigo em trés ambientes (anos), no municipio de Capao do Ledo — RS.
CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Gen. Al A2 A3 Gen. Al A2 A3

1 0,760 Ba 0642 Ba 1253 Aa 37 0,871 Ba 0,784 Ba 1,355 Aa
2 0,720 Ba 0,657 Ba 1,463 Aa 38 0,589 Ba 0,714 Ba 1,046 Aa
3 0588 Ba 0,724 Ba 1,465 Aa 39 1,182 Aa 0,489 Ba 1,519 Aa
4 0626 Ba 0448 Ba 1,418 Aa 40 0,694 Ba 0,580 Ba 1,096 Aa
5 0,725 Ba 0561 Ba 1483 Aa 41 0,833 Ba 0,539 Ba 1,390 Aa
6 0,717 Ba 0550 Ba 1479 Aa 42 0,756 Ba 0,675 Ba 1,411 Aa
7 0,740 Ba 0548 Ba 1,220 Aa 43 0,662 Ba 0,692 Ba 1,432 Aa
8 0,776 Ba 0584 Ba 1602 Aa 44 0,792 Ba 0,838 Ba 1,491 Aa
9 0391 Ba 0631 Ba 1452 Aa 45 1,063 Ba 0,641 Ca 1,450 Aa
10 0,681 Ba 0509 Ba 1289 Aa 46 0,753 Aa 0,928 Aa 1,181 Aa
11 0,855 Ba 0579 Ba 1431 Aa 47 0,892 Ba 0,732 Ba 1,470 Aa
12 0,659 Ba 0,615 Ba 1,397 Aa 48 0,880 Ba 0,663 Ba 1,630 Aa
13 0,689 Ba 0597 Ba 1672 Aa 49 0,939 Ba 0,631 Ba 1,587 Aa
14 0,715 Ba 0,449 Ba 1457 Aa 50 0,819 Ba 0,718 Ba 1,268 Aa
15 0,476 Ba 0,431 Ba 1614 Aa 51 0,866 Ba 0,896 Ba 1,270 Aa
16 0,680 Ca 1,626 Aa 1,187 Ba 52 0,864 Ba 0,539 Ba 1,267 Aa
17 0,779 Ba 0,447 Ba 1393 Aa 53 0,960 Ba 0,595 Ca 1,352 Aa
18 0,670 Ba 0541 Ba 1406 Aa 54 0,882 Ba 0435 Ca 1,371 Aa
19 0,605 Ba 0,491 Ba 1643 Aa 55 0,678 Aa 0,891 Aa 1,135 Aa
20 0,719 Ba 0,550 Ba 1,400 Aa 56 0,591 Ba 0,614 Ba 1,270 Aa
21 0,782 Ba 0462 Ba 1,372 Aa 57 0948 Ba 0,694 Ba 1,502 Aa
22 0936 Ba 0540 Ca 1,494 Aa 58 0,440 Ba 0,649 Ba 1,384 Aa
23 0,788 Ba 0,707 Ba 1,352 Aa 59 0,721 Ba 0,621 Ba 1,233 Aa
24 0,786 Ba 0630 Ba 1,314 Aa 60 0875 Ba 0,583 Ba 1,331 Aa
25 0924 Ba 0,721 Ba 1,460 Aa 61 0,747 Ba 0,547 Ba 1,306 Aa
26 0829 Ba 0,519 Ba 1500 Aa 62 0,726 Ba 0,595 Ba 1,494 Aa
27 0871 Ba 0430 Ca 1469 Aa 63 0,589 Ba 0,467 Ba 1,077 Aa
28 0,692 Ba 0,527 Ba 1540 Aa 64 0,682 Ba 0,509 Ba 1,542 Aa
29 0,753 Ba 0,561 Ba 1,325 Aa 65 0,582 Ba 0,440 Ba 1,320 Aa
30 0,423 Ba 0,617 Ba 1530 Aa 66 0,677 Ba 0,331 Ba 1432 Aa
31 0,701 Ba 0483 Ba 1,213 Aa 67 0,706 Ba 0,411 Ba 1,369 Aa
32 0,831 Ba 0632 Ba 1,332 Aa 68 0,678 Ba 0,715 Ba 1,244 Aa
33 0,752 Ba 0,522 Ba 1,366 Aa 69 0,825 Ba 0,653 Ba 1,263 Aa
34 0894 Ba 0657 Ba 1248 Aa 70 0,885 Aa 0,438 Ba 1,112 Aa
35 0615 Ba 0,712 Ba 1,110 Aa 71 1,011 Ba 0,765 Ba 1,294 Aa
36 0808 Ba 0865 Ba 1429 Aa 72 0,894 Ba 0,484 Ca 1,545 Aa
73 0,741 Ba 1,050 Ba 1,507 Aa 94 0,779 Ba 0,633 Ba 1,248 Aa
74 0934 Ba 0670 Ba 1424 Aa 95 0,515 Ba 0,529 Ba 1,368 Aa

Continuagéo...
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

1,038
0,969
0,864
0,806
0,913
0,990
0,542
0,676
0,764
0,636
0,788
0,891
0,829
0,636
0,995
0,965
1,033
0,736
0,656

Ba
Aa
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Aa
Ba
Ba
Ba
Ba

0,748
0,737
0,680
0,700
0,511
0,382
0,666
0,449
0,708
0,559
0,597
0,587
0,691
0,598
0,455
0,622
0,834
0,903
0,583

Ba
Aa
Ba
Ba
Ca
Ca
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba

1,476
1,037
1,298
1,353
1,524
1,492
1,416
1,146
1,496
1,430
1,455
1,387
1,497
1,280
1,257
1,581
1,558
1,507
1,469

Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

0,744
0,843
0,816
0,852
0,907
0,714
0,822
0,987
0,919
0,518
0,890
0,771
0,776
0,857
0,763
0,692
0,853
0,597

Ba
Aa
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba

0,391
0,477
0,562
0,796
0,663
0,725
0,748
0,917
0,747
0,308
0,777
0,599
0,642
0,747
0,547
0,805
0,693
1,695

Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Ba
Aa

1,661
1,122
1,245
1,392
1,453
1,681
1,573
1,508
1,342
1,374
1,472
1,433
1,349
1,498
1,308
1,319
1,147
1,472

Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas linhas, e por letras mindsculas, nas colunas, nédo

diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 1. 6 - Ranqueamento dos 113 genotipos de trigo avaliados em trés ambientes (anos), no municipio de Capéao do Ledo, quanto

a massa de graos da espiga, adaptabilidade e estabilidade dados por cada método estatistico. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS,

20109.
Eberhart e Analise de
Blups AMMI Lin e Binns Russel fatores
MGE BA1 BA2 BA3 BGeral PC1 PC2 Pigeral PiFav  PiDesf Bl SD2 Fatorl Fator2
113 39 113 101 113 16 16 113 101 16 16 1 38 15
16 45 16 13 16 113 113 16 13 113 113 4 63 105
91 75 73 96 91 55 55 73 96 73 76 5 35 96
103 91 46 19 103 46 46 103 19 103 46 6 40 66
73 71 103 48 73 73 73 91 48 51 55 8 58 19
75 89 92 15 75 38 38 92 15 91 38 10 82 4
39 80 55 8 39 35 35 36 8 46 51 18 55 30
48 103 51 49 48 51 51 51 49 92 112 20 9 64
90 76 36 90 90 111 111 44 90 36 35 24 56 14
49 90 44 102 49 76 76 75 102 44 71 28 95 65
45 53 91 91 45 92 92 106 91 71 40 37 105 67
92 57 111 64 92 68 68 99 72 55 34 40 16 13
57 49 99 72 57 36 36 46 64 75 50 47 65 28
102 22 37 28 102 112 112 37 28 99 97 50 88 9
106 74 106 30 106 58 58 102 30 37 70 59 31 95
44 25 71 79 44 40 40 109 79 106 104 63 68 80
101 104 104 39 101 44 44 71 39 76 37 64 30 27
25 79 102 92 25 50 50 47 103 104 68 65 46 17
36 100 109 26 36 37 37 25 92 109 69 78 81 72
109 34 75 73 109 99 99 104 73 47 77 87 59 84

Continuacao...
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47

47
71
99
51
74
100
87
37
104
22
83
8
13
79
72
53
11
80
86
46
78
26
23
42
77
2

72
70
86
47
106
54
60
48
27
37
52
77
51
112
11
109
97
99
41
32
26
69
87
50
98
102

76
47
3
38
101
35
68
50
25
23
83
78
112
43
57
87
77
42
81
74
100
48
34
2
58
69

103
57
62
87
83

109
22
80
44

93

27

75
106

47

14

113
25
85

100
45
66

47
71
99
51
74
100
87
37
104
22
83

13
79
72
53
11
80
86
46
78
26
23
42
77

56
103
3
9
81
59

63
23
71
88
94
43
104
78
69
77
34
30
106
42
24
108
7
12
83

56
103
3
9
81
59

63
23
71
88
94
43
104
78
69
77
34
30
106
42
24
108
7
12
83

57
48
101
111
87
45
74
83
100
55
49
90
78
23
50
77
42
43

34
53
32

108
69

57
26
109
87
83
22
62
80
44

75
113
106
47
93
27

25

14

85
100

45
107

25
102
111
57
50
74
112
45
77
78
23
87
100
83
48
101
34
49
90
69
68
42
32
53
108
43

111
94
73

103
63

99
59
36
98

89
52
78
23
82
75
24
53
32
60
91
31
106
108
45

105
106
107
108
109
23
29
48
62
85
94
103
42
61
69
91
99
104

25
32
33
77
102
110
112

10
97
70
112
111
1
76
94
4
3
12
61
84
98
15
67
18
110
29
113
43
50
69
66
24

8
6
21
18
93
26
5
58
54
79
62
10
20
33
82
81
101
31
63
12
22
41
85
107
61
110
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48

85
62
111
50
107
34
96
32
60
43
3
27
5
108
41
28
6
76
69
19
64
24
93
89
55
112

78
36
44
85
23
24
21
17
94
108

107
110

83
29
42
33
46
61

96
73
92
62

108

94
45
32
24
49
59
30

12
90

107
85
62
13
53
40
86
93
60

11
98

107
84
43
11
36

74
81
42
18
20
12
17
41
58
99
86
105
21
95
67
54
33
78
23
37

85
62
111
50
107
34
96
32
60
43

27

108
41
28

76
69
19
64
24
93
89
55
112

95
109
32

a7
82
98
91
102
25
31
29
61
10
87
97
110
84
75
93
74
101
60
18
107
52

95
109
32

47
82
98
91
102
25
31
29
61
10
87
97
110
84
75
93
74
101
60
18
107
52

112
86
68

85
11
24
22
107
13
62
60

94
39
79
12

81
26
41
93
59
72

29

43
66
11
84
36
74

81
42
18
20
12
17
99
41
86
58
105
21
54
67
95
33
37
78
23

35
94

24

86
38
60
11
85
59
107
22

62
98
52
12
13
39
41
29
81
79
40

74
92
56
25
88
44
47
110
61
86
29
100
42
109
57
10
41
43
11
87
33
12
83
107
54

14
31
83
84
88
93
12
13
19
51
57
82
100
11
67
96
74
26
34
49
98
41
68
56
66

20
33
93
108
52
23
51
21
34
78
14
42
32
17
77

(o2}

107
60
64
62
28
41
19
37

48
29
88
56

11
49
90
43
39

89
70
86
83
52
97
42
98
87
60
108
102
24
59
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54
12
52
20
94
1
33
29
68
84
81
98
14
17
110
18
21
61
59
30
15
88
7
4
67
10

59
20
2
14
6
67
101
31
40
28
111
13
10
82
64
66
68
55
18
16
43
12
93
88
84
4

29
84
5
7
20
6
61
110
18
52
41
22
95
28
33
26
10
64
79
19
31
39
97
72
63
21

53
108
104

32

60

29

65
111

24
110

61

77

10

71

88

56

52

50

51

69

89

94
34
98
68

54
12
52
20
94

29
33
68
84
81
98
14
17
110
18
21
61
59
30
15
88

\'

67
10

100
20
65
57
62
70
85
33
86
53

11
41

45
48
28
21
13

64
67
49
17
89

100
20
65
57
62
70
85
33
86
53

11
41

45
48
28
21
13

64
67
49
17
89

20
98
52
35
28
110
61
84
33
88
18
64
56
38

58
27
89
30
21
54
19
80
17

10

53
108
104
32
60
29
65
111
24
110
61
77
71
10
88
51
56
50
52
69
89

34
94
98
68

110

88
26
61

93
56
20

72
33
89
84
18
97
28
58
64
10
70
54
21
27
31
17

39

20
85
81
21
102
58
22
18
65
17
90
95
84
49
62
67
93

26
79
27
48
80

71
21
60
75
17
36
86
43
44
95
15
35
90
76
38

101
52

111
72
79
22
46
53
97
27
55

85
36
92
99
73
54
83
89
104
86
44
11
53
71
26
87
27
13
109
100
74
47
106
8
101
25

32
100
40
53
1
94
57
74
109
23
78
69
47
68
45
25
77
35
106
34
44
111
50
38
92
75
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Continuagao...

56 35 82 59 56 14 14 14 59 30 9 81 96 99
9 19 89 7 9 26 26 40 7 9 4 3 102 104
58 63 4 31 58 90 90 96 31 80 14 45 22 37
97 56 14 46 97 15 15 95 16 14 72 54 72 36
66 38 17 16 66 105 105 97 46 19 8 92 79 112
35 65 65 82 35 19 19 31 112 95 28 70 57 91
70 3 70 112 70 22 22 4 82 82 101 58 80 71
95 113 54 55 95 54 54 67 55 63 64 30 103 103
31 81 15 97 31 79 79 70 97 4 66 9 48 73
40 105 27 70 40 66 66 65 70 67 30 73 45 55
38 95 67 35 38 72 72 82 35 96 105 89 75 51
65 15 96 40 65 27 27 15 40 65 13 80 49 76
82 58 80 63 82 96 96 66 63 15 19 39 90 46
105 30 66 38 105 39 39 63 38 66 96 16 91 113
63 9 105 76 63 80 80 105 76 105 15 113 39 16

MGE: Massa de grdos da espiga; BGeral: estabilidade pelos modelos mistos através da metodologia BLUPs e basearam a selecdo no método da média

harmonica do desempenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG), considerando o desempenho médio dos gendtipos nos trés ambientes; BAL: estabilidade
pelos modelos mistos através da metodologia BLUPs e basearam a selecdo no método MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente 1; BA2:
estabilidade pelos modelos mistos através da metodologia BLUPs e basearam a sele¢do no método da MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente

2; BAS3: estabilidade pelos modelos mistos através da metodologia BLUPs e basearam a sele¢do no método da MHPRVG, considerando o desempenho no
Ambiente 3; PC1: Componente principal 1 pelo método AMMI; PC2: Componente principal 2 pelo método AMMI; PiGeral: Pi Geral método de Lins e Bins;

PiFav: Pi para ambientes favoraveis método de Lins e Bins; PiDesf: Pi para ambientes desfavoraveis método de Lins e Bins; 31: Adaptabilidade pelo método

Eberhart e Russel, 6(%: Estabilidade pelo método Eberhart e Russel; Fator 1 e Fator 2 pelo método de analise de fatores.
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Tabela 1. 7 - Coeficiente de correlacdo de Sperman entre o ranqueamento dos 113 genotipos obtidos para massa de gréos da espiga
(MGE) e os métodos de adaptabilidade e estabilidade. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

MGE BAl BA2 BA3 BGeral PC1 PC2 Pigeral PiFav PiDesf B1 SD2 Fatorl Fator2
MGE -0,113 -0,014 0,018 1,000* -0,230 -0,130 0,187 -0,132 0,014 -0,013 -0,157 0,075 -0,116
BAl 0,025 -0,202 -0,115 0,048 0,048 0,106 0,016 0,127 0,197* 0,028 -0,049 0,031
BA2 0,010 -0,013 -0,048 -0,048 0,130 0,187* 0,054 -0,110 0,014 0,000 -0,024
BA3 0,020 0,052 0,052 0,138 0,520* -0,104 0,018 -0,022 0,123 0,009
BGeral -0,132 -0,132 0,188 -0,131 0,013 -0,014 -0,158 0,075 -0,115
PC1 1,000* -0,029 -0,031 -0,020 -0,071 0,001 -0,150 -0,009
PC2 -0,029 -0,031 -0,020 -0,071 0,001 -0,150 -0,009
Pigeral 0,117 0,007 0,049 0,043 -0,036 -0,066
PiFav -0,051 -0,049 0,115 -0,048 -0,032
PiDesf 0,251* 0,151 -0,030 -0,167
Bl 0,054 -0,097 -0,020
SD2 -0,128 -0,060
Fatorl 0,132
Fator2

*Significativo a 5%; BAL: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e baseando a sele¢cdo na MHPRVG, considerando o desempenho no

Ambiente 1; BA2: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e basearam a sele¢cdo na MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente

2; BA3: estabilidade pelos modelos mistos através do método BLUPs e baseando a na MHPRVG, considerando o desempenho no Ambiente 3. PC1:

Componente principal 1 pelo método AMMI; PC2: Componente principal 2 pelo método AMMI. Pigeral: Pi Geral pelo método de Lin e Binns; PiFav: Pi para

ambientes favoraveis pelo método de Lin e Binns; PiDesf: Pi para ambientes desfavoraveis pelo método de Lin e Binns; [31: Adaptabilidade pelo método de

Eberhart e Russel; SD2:Estabilidade pelo método de Eberhart e Russel; PiG: Pi Geral pelo método de Lin e Binns; PiF: Pi para ambientes favoraveis pelo

método de Lin e Binns; PiD: Pi para ambientes desfavoraveis pelo método de Lin e Binns; Fator 1 e Fator 2 pelo método de andlise de fatores.



Capitulo 2: Estimativa dos componentes da variancia, paramétros
genéticos e selecao de familias Fs de trigo
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2.1 Introducéo

A cultura do trigo apresenta extrema importancia em nossa dieta, por ser uma
das principais fontes de carboidratos (FAO, 2018). O pais revela um quadro de
insuficiéncia para o cereal, necessitando importar metade do que € consumido de
outros paises como a Argentina e os Estados Unidos (CONAB, 2018). Esta situacéo
identifica o Brasil como um dos maiores importadores mundiais de trigo (USDA, 2018).

Os programas de melhoramento tém desenvolvido pesquisas em busca de
cultivares mais produtivas, que apresentam boa qualidade de farinha, resistentes a
giberela e germinacdo na espiga, boa adaptabilidade e estabilidade nas diversas
regides de cultivo. No entanto, sabe-se que a maioria destes caracteres de interesse
sdo de herancga quantitativa, controlada por muitos genes e de grande influéncia do
ambiente, dificultando a selecéo e obtengéo de gendtipos superiores (CARVALHO et
al., 2001).

A tomada de decisdao do melhorista pode ser auxiliada através de informacdes
sobre o controle genético dos caracteres em estudo. Quando estes caracteres forem
guantitativos, pode-se utilizar informac6es de componentes de médias ou de variancia
(CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2012). A principal vantagem dos componentes de
variancia é a nao anulacao dos efeitos genéticos, o que pode ocorrer com as meédias.
Além de ser utilizada para estimar a herdabilidade (MORETO et al., 2007), um
parametro genético de muita relevancia para o melhorista de plantas, pois permite a
estimativa da parte da variancia fenotipica que é de fracdo herdavel, estimativa de
ganho genético e a escolha dos métodos de selecdo a ser aplicado (LEITE et al.,
2015), sendo a herdabilidade calculada no sentido amplo e no sentido restrito (COSTA
et al., 2008).

Os componentes de variancias servem para estimar o ganho esperado com a
selecdo (MORETO et al., 2007), uma das contribuicdes mais importantes da genética
guantitativa para o melhoramento de plantas. Além disso, a predi¢cdo das estratégias
gue podem ser mais eficazes para identificar os genotipos superiores numa populacao
reflete-se no aumento da eficiéncia do melhoramento. Algumas priorizam o
desempenho da familia e, posteriormente, a superioridade relativa dos individuos
dentro da familia (REIS et al., 2004). Em gerac¢des avancadas de autofecundacéo, a
selecéo entre familia deve ser priorizada, facilitando a selecéo de caracteres de baixa
herdabilidade (BARBARO et al.,, 2007). Os métodos de selecdo se baseiam nas
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magnitudes e sentidos dos ganhos genéticos, e pode ser direcionado entre e dentro
das familias, tornando-se alternativa para selecionar as melhores familias e ou
individuos superiores dentro dessas (MARTINS et al., 2005; MARTUSCELLO et al.,
2009).

Assim, com o intuito de identificar a contribuicdo dos parametros genéticos e
componentes de varidncia no estudo do controle genético dos caracteres
agronbémicos, e identificar qual a fracao é realmente herdavel, e quais sdo os padrbes
de selecdo que podem ser seguidos, 0s objetivos deste trabalho foram estimar os
componentes de variancia em seis populacdes segregantes de trigo nas geracdes Fa,
Fs e Fs, estimar o ganho de selecdo nas familias Fs e identificar familias Fe
promissoras para o programa de melhoramento genético de trigo do Centro de
GenbOmica e Fitomelhoramento.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Ano e Local

O experimento foi conduzido nos anos de 2014, 2015 e 2016 no campo
experimental do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento localizado no CAP (Centro
Agropecuario da Palma), pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
municipio de Capéao do Ledo — RS, situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21' 24"
de longitude oeste; a uma altitude de 13,24 m, com uma precipitacdo pluviométrica
média anual de 1280,2 mm. O solo é classificado como Podzoélico Vermelho-Amarelo
(PVA) da unidade de Mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

2.2.2 Preparo da éarea, tratos culturais e fitossanitarios

O preparo do solo da area experimental foi de acordo com as recomendacgdes
da RCBPTT (FRANCO e EVANGELISTA, 2018), sendo realizadas correcdes de
acidez e adubacdo com macro nutrientes (NPK) em func&o dos teores observados na
analise quimica do solo, para atender a demanda necessaria da cultura. A semeadura
foi realizada de forma manual. Os tratos culturais, assim como o controle de plantas
daninhas, doencas e pragas foram realizados de acordo com a RCBPTT (FRANCO e
EVANGELISTA, 2018).

2.2.3 Populacdes avaliadas

Foram utilizadas seis populagbes segregantes nas geracdes F4, Fs e Fes,

oriundas do cruzamento entre Abalone x Fundacep Nova Era (Populacéo 1), Onix x

Fundacep Raizes (Populacdo 2), CD 104 x Fundacep Cristalino (Populagdo 3),
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Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era (Populacao 4), CD 104 x Fundacep Raizes
(Populacao 5) e Fundacep Nova Era x CD 120 (Populacéo 6), totalizando 106 familias.
Essas familias foram conduzidas pelo método genealdgico, e em Fs foi realizado uma
selecao para aumento do carater rendimento de graos (média + 1 desvio padréo).

2.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com trés repeticoes.
A unidade experimental, nos anos de 2014 e 2015, foi de uma linha de dois metros,
espacada 0,30 m, com uma densidade de semeadura de 360 sementes m=2. Ao
término do ciclo reprodutivo, foram colhidas aleatoriamente trés espigas de cada linha,
totalizando nove espigas por gendétipo. No ano de 2016, a unidade experimental foi de
duas linhas de dois m, espacadas 0,30m.

2.2.5 Caracteres avaliados

Ao final do ciclo reprodutivo, foram colhidas aleatoriamente 10 espigas em cada
linha, totalizando 60 espigas por gendtipo. As avaliacbes realizadas foram:
comprimento da espiga (CE, em cm), mensurada com uma régua graduada; massa
da espiga (ME, em @), obtido através da pesagem da espiga; numero de gréos da
espiga (NGE, em unidades), as espigas foram trilhadas manualmente e realizada a
contagem dos graos; massa de graos da espiga (MGE, em @), obtida da pesagem
apenas dos gréos da espiga.

2.2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para todos
0s caracteres estudados, com intuito de comprovar as diferengas significativas entre
0S genotipos testados a 5% de probabilidade de erro. Posteriormente determinou-se
as estimativas dos parametros: variancia de blocos (02g), variancia fenotipica entre as
familias (0%re), variancia fenotipica dentro das familias (02%rg); variancia fenotipica total
(0%rotal); variancia ambiental entre as familias (0%ee); variancia genotipica entre as
familias (02ce); variancia genotipica dentro das familias (02%cq); variancia aditiva (o2a);
variancia de dominancia (02p); herdabilidade com sentido amplo entre as familias
(h2ae); herdabilidade com sentido amplo dentro das familias (h2aq); herdabilidade com
sentido restrito entre as familias (h%e); herdabilidade com sentido restrito dentro das
familias (hzq); e herdabilidade total (Hz21).
Sendo:

1: Variancia de blocos (02s):



QM bloco—QM entre
n?de gendtipos x n® plantas

1.1: GZB=

QMuobioco: Quadrado médio do bloco;
QMentre: Quadrado médio entre familias
n° plantas: numero de plantas avaliadas em cada bloco

n° de gendtipos: numero de familias avaliadas

2: Variancia fenotipica (0%):

. 2 QM¢rat
2.1 0%Fe= n° rep x n° plantas
0%re: Variancia fenotipica entre familias
QMrat: Quadrado médio do tratamento
n° rep: numero de blocos

n° plantas: numero de plantas avaliadas em cada bloco

2.2 Gde = QMgentro

0%rq: Variancia fenotipica dentro de familias

QMedentro: Quadrado médio dentro de familias
. 2 — 2 2 2 2
23.0 Ftotal = O Fd+6 Ee+0 Ge+0 B

O2riotal: Variancia fenotipica total

0%rq: Variancia fenotipica dentro de familias
02%ee: Variancia ambiental entre familias
02%ce: Variancia genotipica entre familias

02g: Variancia de blocos

3: Variancia de ambiente (0%):

. QMentre — QM dent
31 O_ZEe — ( en r:lro r(ie), en ro)
p
02ee; Variancia ambiental entre familias
QMentre: Quadrado médio entre familias

QMdentro: Quadrado médio dentro de familias
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4: Variancia genotipica (0%c):

4.1 GZGe _ (n%l\::at_(jM entre)
p x n°plantas
02ce: Variancia genotipica entre familias
QMrat: Quadrado médio do tratamento
QMentre: Quadrado médio entre familias
n° rep: numero de blocos

n° plantas: numero de plantas avaliadas em cada bloco

. 2 _ QMtrat—QM entre )
4.2:0%q = (n°repxn°plantas
0%cq: Variancia genotipica dentro familias
QMrat: Quadrado médio do tratamento
QMentre: Quadrado médio entre familias
n° rep: nimero de blocos

n° plantas: numero de plantas avaliadas em cada bloco
5: Variancia aditiva (02a):

0°ge —Fo’gq

2
51:0 A= F (14F)

02%ce: Variancia genotipica entre familias
0%cq: Variancia genotipica dentro familias
F: Coeficiente de Wright (Falconer, 1987)

6: Variancia de dominancia (02p):

6.1 02 — 4Fo’cq— (1-F)c’ge
. . D F

02c4: Variancia genotipica dentro familias
02ce: Variancia genotipica entre familias

F: coeficiente de Wright

7: Herdabilidade com sentido amplo (h?a):
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(e

7.1:h%,, =

2

¢ x 100

O Fe

h?ae: Herdabilidade com sentido amplo entre as familias
02ce: Variancia genotipica entre familias

O%re: Variancia fenotipica entre familias

0'2(;

£ x 100

2
O"Fd

72 hZAd =

h?aq: Herdabilidade com sentido amplo dentro das familias
0%cq: Variancia genotipica entre as familias

0%rq: Variancia fenotipica dentro familias

8: Herdabilidade com sentido restrito (h%):

O'ZAe _ ZFO'ZA

8.1: h?,, = x 100

02pe O“Fe

h2r: Herdabilidade com sentido restrito entre as familias
02a¢: Variancia aditiva entre familias

02a: Variancia aditiva

0%re: Variancia fenotipica entre familias

F: coeficiente de Wright

8.2: h?,, = Zad = 3254 4 10
O"Fd O"Fd

h2q: Herdabilidade com sentido restrito dentro das familias
02aq: Variancia aditiva dentro das familias

02a: Variancia aditiva

0%rq: Variancia fenotipica dentro das familias

F: coeficiente de Wright

9: Herdabilidade total (H?7):

9.1. HZT — GZAtotal — (1+F)02A X].OO

2 2 2
O°F total 0 Fet O°Fd
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02a total: Variancia aditiva total

02a: Variancia aditiva

0% total: Variancia fenotipica total

O%re: Variancia fenotipica entre familias

02%rq: Variancia fenotipica dentro das familias

F: coeficiente de Wright

10: Acurécia

10.1: Acuracia = /1 — (1/F)
F: Valor de F do tratamento

11: Ganho por selecéo (GS):

11.1: GS, = h?,, x (i) x/0%g,

GSe: Ganho por selecao entre familias
h?: Herdabilidade com sentido restrito entre familias
0%re: Variancia fenotipica entre familias

i: Intensidade de selecéo

11.2: GS; = h?,;x (i) x /025y

GSd: Ganho por selecéo dentro das familias
h24: Herdabilidade com sentido restrito dentro das familias
02r¢: Variancia fenotipica dentro das familias

i: Intensidade de selecéo

Para determinacdo dos calculos utilizou-se coeficiente de endogamia (F de
Wright) de 0,75; 0,875 e 0,9375, respectivamente para Fa4, Fs e Fs. A intensidade de
selecéo (i= 1,755) representando pressao de 10% entre e dentro das familias Fs. As

analises foram realizadas através do software estatistico RBio (BHERING, 2017).



60

2.3 Resultados e discussao

Nas tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 estdo apresentados os componentes de
variancia (variancia de blocos, variancia fenotipica entre e dentro de familias, variancia
fenotipica total, variancia ambiental entre familias, varidncia genotipica entre e dentro
de familias, variancia de aditividade, variancia de dominancia) e os parametros
genéticos (herdabilidade com sentido amplo entre e dentro de familias, herdabilidade
com sentido restrito entre e dentro de familias, herdabilidade total) e Acuracia de
guatro caracteres agrondmicos em seis populacdes segregantes de trigo avaliadas
nas geracoes F4, Fs e Fe.

O caréater comprimento de espiga (CE) é altamente influenciado pelo ambiente
(ESPINDULA et al., 2010), pela densidade de semeadura, na qual quanto maior a
densidade, menor o comprimento de espigas e menor nimero de espiguetas por
espiga (TEIXEIRA FILHO et al., 2008), e pelo fornecimento de nitrogénio (SILVA et
al., 2015). O carater massa de espiga (ME) pode ser utilizada como selecéo indireta,
visando incremento no rendimento de grdos (KAVALCO et al., 2014; CAIERAO et
al., 2001). Além disso, a ME esté relacionada ao niumero de gréaos por espiga (NGE)
e ao CE (HARTWIG et al., 2007). O NGE um importante componente do rendimento
de gréos é altamente influenciado pelo ambiente (BOSCHINI et al., 2011). A massa
de grdos da espiga (MGE) é muito dependente da densidade de semeadura, pois
guanto maior for, causarda maior efeito de competicdo por fotoassimilados e,
consequentemente, menor enchimento dos gréos, tendo como consequéncia uma
MGE menor (VALERIO et al., 2008). Nota-se, portanto, que todos os caracteres

avaliados neste estudo sao altamente influenciados pelo ambiente.

A variancia de blocos (02s) foi menor que 0,05 para todas as populacdes nas
trés geracdes avaliadas, para os caracteres CE, ME e MGE (Tabelas 2.1, 2.2 e 2.4),
exceto para a populagéo 1, na geracao Fs (0,08), o que indica boa homogeneidade
entre os blocos avaliados. Obter estimativa de até 0,10 seria o ideal visando maior
confiabilidade dos parametros genéticos (RESENDE, 2007). Para o carater NGE, a
maioria das populacdes, nas trés geracdes, apresentaram o2s com valores maiores
gue 0,10, com excecao das populacdes 1 e 6 (F4) e as populagbes 1, 2, 5 e 6 (Fs),
gue apresentaram valores negativos (Tabela 2.3).

O componente de variancia fenotipica (02%), pode ser desdobrado em duas

porcdes, sendo a primeira responsavel pelos efeitos ambientais e a segunda em
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decorréncia dos efeitos genéticos, 0s quais nos permitem evidenciar a variabilidade
genética da populacdo (RAMALHO et al.,, 2012). Todas as populacdes, nas trés
geracdes, apresentaram valores positivos para o02re, 02rd € O%rt NOS quatro caracteres
avaliados (Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4). Além disso, nota-se que todas as populacdes
apresentaram maiores variancias fenotipicas dentro das familias (02%rq) do que entre
familias (02%re) (Tabela 2.1), esse resultado pode ter sido influenciado devido a forma
de colheita das espigas, que foi realizada de forma aleatéria dentro das linhas, ndo
sendo seguido um padrao, ou ainda, devido a estas populacdes apresentaram Varios
locos em heterose. No entanto, é possivel contornar este problema avaliando mais
plantas por linha e aumentando o niumero de repeticdes.

A variancia de ambiente (0%e.) € resultante das diferengas de ambiente, e
manifesta natureza ndo herdavel, podendo ser manipulada por técnicas experimentais
(RAMALHO et al., 2012). Apenas a populacdo 2 e 5 (F4) e a populacao 3 (Fs)
apresentaram valores negativos para o carater CE (Tabela 2.1). Para os demais
caracteres, a 0%ee apresentou valores positivos (Tabelas 2.2, 2.3 e 2.4). A geracédo Fs
apresentou os maiores valore de 0% para todos os caracteres avaliados.

A inferéncia da variancia genética (0%c) € realizada com o objetivo de
compreender a estrutura genética envolvida entre as progénies segregantes. Para o
carater CE, as populagbes 2 e 5 (Fs e Fs, respectivamente) apresentaram valores
negativos de 0%c. Nas trés geracodes os valores de 02c foram muito baixos, sendo que
na geracdo F4 os valores variaram de 0,01 a 0,18; na Fs de 0,11 a 0,38; e na Fs a
amplitude de valores foi de 0,08 a 0,22 (Tabela 2.1). Para os caracteres ME e MGE,
apenas as populacdes 3 e 5 (Fs), apresentaram valores negativos, os demais foram
de baixa magnitude ou nulos. Em contrapartida, o carater NGE, foi o que apresentou
0s maiores valores de 0%c, com uma amplitude de valores desde 0,91 (populagéo 5,
na Fa) até 12,17 (na populacdo 6 da geracéo Fs). As populacdes 2 (F4), 2 e 3 (Fs) e
populacdo 5 (Fs), apresentaram valores negativos para 02c, € COmo consequéncia
para variancia de aditividade (02a), variancia de dominéncia (02p) e 0s parametros

genéticos (Tabela 2.3).
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Tabela 2. 1 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater comprimento de espiga (CE, em cm)

em seis populacdes segregantes de trigo em trés geracdes distintas. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Componentes de variancia Pardmetros genético (%) | Ac
Ger Pop. 0% O%e O%d  O%t  O%e 0%Ge 0%cd 0%a 0% h2ae h2aq h?ce h2q Hxt |
Popl 0,01 0,17 054 0,86 0,30 0,01 0,01 0,002 0,04 6,72 6,41 192 010 0,54 0,81
Pop2 0,02 024 079 09 -009 0,18 0,18 0,03 067 76,32 2314 21,81 1,10 592 0,80
E, Pop3 -0,01 0,12 1,01 1,01 0,00 0,01 0,01 0,002 0,03 7,77 0,93 222 0,04 0,28 0,27
Pop4 001 022 0,73 097 0,13 0,10 0,10 0,019 0,37 4466 1365 12,76 065 3,49 0,80
Pop5 001 015 093 09 -0,05 0,07 007 0013 024 4361 7,07 12,46 0,34 2,03 0,56
Pop6 0,03 020 0,81 09 0,00 011 0,11 0021 0,39 5458 1325 1559 063 355 0,74
Popl 0,04 050 0,73 1,27 0,11 0,38 0,38 0,029 1,48 76,50 52,75 10,20 0,50 4,46 0,92
Pop2 -009 030 0,72 150 097 -0,21 -0,112 -0,008 -0,41 -3534 -1464 -471 -0,14 -1,48 0,77
Fe Pop3 0,02 037 09 123 -0,02 0,27 0,27 0,021 1,06 73,15 2863 975 027 294 0,85
Pop4 001 030 0,84 124 0,28 011 0,11 0,009 o044 3783 1353 504 013 1,42 0,83
Pop5 -0,02 042 129 163 014 023 023 0,017 088 5439 1765 7,25 0,17 1,90 0,81
Pop6 0,10 050 055 121 0,19 0,37 0,37 0,028 144 7493 6852 999 065 511 0,94
Popl 0,08 0,18 081 230 1,31 0,10 0,10 0,013 040 56,27 1252 1363 0,10 256 0,96
Pop2 0,00 0,21 061 165 0,89 015 0,15 0,020 o061 73,78 2529 17,87 020 4,71 0,98
Fo Pop3 0,00 0,15 0,66 196 1,22 0,08 008 0011 0,33 5355 1249 1297 0,10 2,54 0,96
Pop4 -0,02 034 0,76 4,47 3,58 015 0,15 0,019 057 4315 19,05 1045 0,15 3,31 0,98
Pop5 0,00 0,20 087 2,73 187 -0,01 -0,010 -0,001 -0,03 -8,46 -0,97 -2,05 -0,01 -0,22 0,92
Pop6 0,00 029 0,79 202 1,00 022 022 0029 088 78,03 2829 189 0,23 520 0,98

Ger: Geracéo; Pop: Populagado; o2s: Variancia de blocos; a2r.: Variancia Fenotipica entre familias; o%rq. Variancia Fenotipica dentro de familias; o2 Variancia

Fenotipica Total; o2%ee: Variancia de Ambiente entre familias; o2ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Varidncia Genotipica dentro de familias; o2a :

Variancia de Aditividade; o2p: Variancia de Dominancia; h2a.. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq. Herdabilidade com sentido amplo dentro de

familias; h2e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2y. Herdabilidade com sentido restrito dentro de familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuréacia;

Pop1: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era;
Pop5: CD 104 x Fundacep Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Tabela 2. 2 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de espiga (ME, em g) em seis

populacdes segregantes de trigo em trés geracoes distintas. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Componentes de variancia Parédmetros genético (%) Ac

Ger  Pop. 0% O%e O%d O’ O%e O%e 0%cd 0%a 0% h2ae h2aq h?re h2q H%t

Popl1 000 0,04 0,10 0,13 0,00 0,08 0,03 0,006 0,11 74,12 31,02 21,18 1,48 7,29 0,86
Pop2 0,00 0,03 006 0,0 0,04 0,01 0,01 0,001 0,03 2474 12,02 7,07 0,57 2,70 0,88
Pop3 0,00 0,02 0,12 0,22 0,00 0,01 0,01 0,002 0,03 43,90 7,67 12,54 0,37 2,18 0,60

Fa Pop4 0,00 0,02 0,09 0,21 0,01 0,01 0,01 0,002 0,03 36,26 9,33 10,36 0,44 247 0,75
Pop5 000 0,01 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 6,58 0,78 1,88 0,04 0,23 0,25
Pop6 000 0,03 0,08 0,0 0,00 0,02 0,02 0,004 0,08 7151 27,99 20,43 1,33 6,71 0,85
Popl 000 004 0,06 0,10 0,01 0,02 0,02 0,002 0,09 68,17 39,62 9,09 0,38 3,58 0,90
Pop2 -0,01 0,03 0,07 0,12 0,05 0,00 0,00 0,000 0,00 1,03 0,37 0,14 0,00 0,04 0,83

Fe Pop3 0,00 0,01 0,07 0,08 0,02 0,00 0,00 0,000 -0,010 -40,66 -537 -542 -0,05 -0,68 0,40
Pop4 0,00 0,02 006 0,09 0,01 0,01 0,01 0,001 0,05 53,80 19,56 7,17 0,19 205 0,83
Pop5 0,00 0,02 0,08 0,22 0,05 0,00 0,00 0,000 -0,02 -21,67 -551 -2,89 -0,05 -0,63 0,75
Pop6 000 003 006 0,1 0,02 0,02 0,02 0,001 0,07 57,47 31,53 7,62 0,30 290 0,89
Popl1 000 0,02 014 0,36 0,21 0,01 0,01 0,000 0,03 37,84 5,75 2,44 0,01 0,33 094
Pop2 001 0,01 0,13 0,22 0,09 0,00 0,00 0,000 0,00 9,35 0,53 0,60 0,00 0,03 0,84

Fe Pop3 000 0,02 0,15 064 050 -001 -0,00 0,000 -0,03 -36,29 -496 -2,34 -0,01 -0,29 0,94

Pop4 000 0,02 0,13 048 0,34 0,00 0,00 0,000 0,02 17,45 3,05 1,13 0,01 0,17 0,95
Pop5 000 0,02 0,5 054 041 -001 -000 0000 -0,02 -3377 -395 -2,18 -0,01 -0,24 0,93
Pop6 001 003 014 042 0,26 0,01 0,01 0,000 0,05 44,96 8,75 2,89 0,02 0,49 0,96

Ger: Geracao; Pop: Populacéo; o2: Variancia de blocos; 0% Variancia Fenotipica entre familias; o2rq. Variancia Fenotipica dentro de familias; o2 Variancia
Fenotipica Total; o2%e: Variancia de Ambiente entre familias; o2ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Varidncia Genotipica dentro de familias; o2a :
Variancia de Aditividade; o2p: Variancia de Dominancia; h2a.. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq. Herdabilidade com sentido amplo dentro de
familias; h2.: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h24. Herdabilidade com sentido restrito dentro de familias; H?t: Herdabilidade total; Ac: Acurécia;
Pop1: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era;
Pop5: CD 104 x Fundacep Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Tabela 2. 3 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater numero de graos da espiga (NGE, em

unidades) em seis populacdes segregantes de trigo em trés geracdes distintas. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Componentes de variancia Parametros genético (%) Ac

Ger Pop. 0% O°Fe O°Fd 0%kt O%e 0%ce 0%cd 0°a 0% h2ae h2aq h?ce h2rq H?t
Popl -1,26 13,48 51,65 63,22 7,62 520 520 0,990 19,06 3857 10,06 11,02 0,48 2,66 0,76
Pop2 530 8,21 4769 6205 9,22 -0,16 -0,16 -0,031 -059 -196 -0,34 -0,56 -0,02 -0,10 0,60
E, Pop3 4,19 17,13 71,60 8559 0,95 885 885 1686 3246 5169 12,36 14,77 059 3,33 0,73
Pop4 0,55 13,25 64,31 7359 3,95 479 479 0912 1755 36,13 7,44 10,32 0,35 2,06 0,68
Pop5 2,00 9,47 7517 78,70 0,62 091 091 0,173 3,32 9,57 1,20 2,73 0,06 0,36 0,34
Pop6 -1,42 2129 6928 81,72 040 13,46 1346 2564 49,36 63,22 1943 18,06 0,93 495 0,80
Popl -1,66 22,87 5582 8221 17,06 10,98 1098 2941 42,36 48,01 19,67 2251 0,66 7,01 0,85
Pop2 -4,41 12,14 88,10 112,06 39,02 -10,65 -10,65 -2,854 -41,10 -87,75 -12,09 -41,13 -0,40 -534 0,44
Fe Pop3 0,08 947 6998 78,07 947 -146 -146 -0,390 -562 -1537 -2,08 -7,21 -0,07 -0,92 0,42
Pop4 0,19 1859 70,21 86,69 8,25 8,04 804 2155 31,03 43,26 11,46 20,28 0,38 4,55 0,76
Pop5 -0,17 26,15 102,61 130,28 19,63 821 821 2,199 3166 31,38 8,00 14,71 0,27 3,20 0,75
Pop6 -4,18 29,50 77,62 120,40 39,14 784 784 2099 30,22 2656 10,09 1245 0,34 3,67 0,84
Popl 6,44 591 67,52 142,30 66,90 1,43 1,43 0,049 564 2430 2,12 1,57 0,00 0,13 0,90
Pop2 161 8,48 58,27 123,18 58,73 457 457 0,157 17,97 5390 7,84 348 0,02 046 094
Fo Pop3 2,00 11,77 62,47 22528 157,97 2,83 2,83 0,097 11,24 24,05 4,53 155 0,01 025 0,95
Pop4 2,74 1554 64,45 254,04 181,46 539 539 0,185 21,19 3468 8,36 2,24 002 045 0,96
Pop5 2,69 10,27 80,68 287,98 20598 -1,37 -1,37 -0,047 -541 -13,38 -1,70 -0,86 0,00 -0,10 0,93
Pop6 7,86 19,07 73,00 206,54 11351 12,17 12,17 0,419 47,87 63,81 16,67 4,12 0,04 0,88 0,97

Ger: Geracao; Pop: Populacéo; o2: Variancia de blocos; 0% Variancia Fenotipica entre familias; o2rq. Variancia Fenotipica dentro de familias; o2 Variancia

Fenotipica Total; o2%ee: Variancia de Ambiente entre familias; o2ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Varidncia Genotipica dentro de familias; o2a :

Variancia de Aditividade; o2p: Variancia de Dominancia; h2a.. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq. Herdabilidade com sentido amplo dentro de

familias; h2e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h24. Herdabilidade com sentido restrito dentro de familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia;

Pop1: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era;

Pop5: CD 104 x Fundacep Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Tabela 2. 4 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de graos da espiga (MGE, em

g) em seis populacdes segregantes de trigo em trés geracdes distintas. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Componentes de variancia Parametros genético (%) Ac

Ger Pop. 0% O%e O%d O°%nt O%e O%e 0%cd 0%a 0% h2ae h2aq h?ee h2q H%
Popl -0,00 0,03 0,06 0,08 0,01 0,02 0,02 0,003 0,09 66,22 29,55 18,92 1,41 6,81 0,87
Pop2 -0,00 0,02 0,04 0,07 003 0,00 0002 0,000 0,01 12,74 4,98 3,64 0,24 1,19 0,85
E, Pop3 0,00 0,02 0,06 0,09 0,02 0,01 0,01 0,001 0,03 2931 9,05 8,37 0,43 2,31 0,80
Pop4 0,00 0,02 0,07 0,08 001 0,01 0,01 0,001 0,038 3551 9,16 10,15 0,44 2,43 0,75
Pop5 -0,00 0,01 0,06 0,06 000 0,00 0,002 0,000 0,01 17,83 2,69 5,09 0,13 0,78 0,51
Pop6 -0,00 0,02 0,07 0,08 0,00 0,01 0,01 0,002 0,04 56,74 1454 16,21 0,69 3,86 0,75
Popl -0,00 0,03 0,05 0,08 0,01 0,02 0,02 0,019 0,06 62,02 31,16 124,03 445 44,45 0,88
Pop2 -0,00 0,02 0,06 0,08 0,02 0,01 0,01 0,009 0,03 38,49 12,84 76,98 1,83 20,64 0,82
Fs Pop3 0,00 0,01 0,05 0,06 0,01 0,00 -0,00 -0,004 -0,01 -62,67 -6,51 -12535 -0,93 -12,63 -
Pop4 -0,00 0,02 0,06 0,07 0,01 0,01 0,01 0,013 0,04 59,67 21,12 119,34 3,02 3343 0,83
Pop5 -0,00 0,02 0,08 0,11 0,02 0,00 0,00 0,005 0,02 1935 4,99 38,71 0,71 850 0,75
Pop6 0,00 003 0,05 0,09 002 0,01 0,01 0,016 0,05 5196 27,79 103,93 397 3880 0,89
Popl 0,00 0,02 0,09 0,23 0,13 0,01 0,01 0,008 0,03 49,65 9,12 99,31 0,61 1592 0,95
Pop2 0,00 0,00 0,08 0,15 0,07 0,00 0,00 0,000 0,00 1,15 0,07 2,29 0,00 0,13 0,85
Fe Pop3 0,00 001 009 042 033 -001 -001 -0,008 -003 -6854 -7,85 -137,08 -0,52 -1455 0,92
Pop4 0,00 0,01 0,08 0,29 0,20 0,00 0,00 0,001 0,01 10,37 1,56 20,74 0,10 2,81 09
Pop5 0,00 0,01 008 034 0,26 -001 -001 -0,006 -0,02 -61,20 -6,51 -122,41 -0,43 -12,17 0,92
Pop6 001 002 009 0,29 0,19 0,01 0,01 0,006 0,02 33,78 6,52 68,19 2,27 11,40 0,96

Ger: Geracao; Pop: Populacéo; o2: Variancia de blocos; 0% Variancia Fenotipica entre familias; o2rq. Variancia Fenotipica dentro de familias; o2 Variancia

Fenotipica Total; o2%ee: Variancia de Ambiente entre familias; o2ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Varidncia Genotipica dentro de familias; o2a :

Variancia de Aditividade; o2p: Variancia de Dominancia; h2a.. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq. Herdabilidade com sentido amplo dentro de

familias; h2e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h24. Herdabilidade com sentido restrito dentro de familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia;

Pop1: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era;
Pop5: CD 104 x Fundacep Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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A importancia de um individuo para uma populacéo baseia-se, prioritariamente,
no genotipo. Mas, tdo importante quanto o genotipo, € a capacidade de repassar 0s
caracteres de interesse para seus descendentes (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI,
2014). Segundo Fisher (1918), a variancia genética pode ser dividida em trés
componentes, sendo eles a variancia do tipo aditiva (devido aos efeitos médios dos
genes), sendo a fracdo herdavel da o2%c, a variancia atribuida aos desvios de
dominancia (atribuida a interacdo entre alelos de um mesmo loco) e a variancia
epistatica (relacionada com a interagdo entre alelos de locos diferentes), onde os dois
ultimos sao de efeito ndo aditivo (BALDISSERA et al., 2014).

Notou-se valores muitos baixos de o02a para os caracteres CE, ME e MGE
(Tabelas 2.1, 2.2 e 2.4). Para o carater NGE, p6de-se notar valores de g2a um pouco
maiores quando comparados com os demais caracteres, no entanto, ainda menores
gue os encontrados para 0%p (Tabela 2.3). Ja a 02p, mostrou valores mais altos quando
comparados com 02a, indicando possivel heterogeneidade entre os alelos
responsaveis por estes caracteres. Para CE, as populacdes 2 e 5 (Fs e Fs,
respectivamente) (Tabela 2.1), para ME as populacdes 3 e 5 (nas geragdes Fs e Fe)
(Tabela 2.2), para NGE as populacdes 2 e 3 (Fs) e a populagéo 5 (Fs) (Tabela 2.3) e
na MGE, em Fs a populacao 3 e as populacfes 3 e 5 em Fes (Tabela 2.4), apresentaram
valores negativos de 02a e G2p.

O coeficiente de herdabilidade determina a proporc¢ao do diferencial de selegcéao
gue vai ser transmitido a geracéo seguinte, possibilitando a selecdo de gendtipos mais
promissores para os caracteres desejados (LEITE et al., 2015). Esse coeficiente pode
variar de 0 a 1, sendo valores maiores que 0,5 (alta herdabilidade); valores entre 0,2
e 0,5 (herdabilidade média) e menores que 0,2 (herdabilidade baixa) (SILVEIRA,
MAURO e CENTURION, 2006). Para h2ae, na geracao F4, a populacdo 6, apresentou
herdabilidade com valor acima de 0,5 (50%) para os quatro caracteres. Ainda na
geracéao F4, a populacdo 1 apresentou h?ae maiores que 0,5 para os caracteres ME e
MGE, e a populacao 3 para NGE.

Para a geracéo Fs, somente as populacdes 2 e 4 ndo apresentaram valores
acima de 0,5 para o carater CE e para os caracteres ME e MGE as populacdes 1, 4 e
6 foram classificadas como de alta herdabilidade (SILVEIRA, MAURO e CENTURION,
2006). A geracao Fs, apresentou altas herdabilidades apenas para os caracteres CE

e NGE (1, 2, 3 e 6; 2, respectivamente). A populacdo 2 para o carater NGE (Fa4), na
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geracao Fs, a populacdo 2 para CE, as populacbes 2 e 5 para ME, para NGE as
populacdes 2 e 3 e para MGE a populacdo 3, na geracao Fs, populacdo 5 para os
caracteres CE e NGE e populacdes 3 e 5 para ME e MGE, apresentaram valores
negativos de herdabilidade (Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4).

Herdabilidades negativas podem ocorrer devido a uma superestimacédo da
variancia ambiental, uma vez que a variancia genética é obtida pela diferenca entre a
variancia fenotipica e ambiental (FALCONER, 1987). Alguns autores indicam que a
variancia genética nesses casos € nula, o que nao significa falta de variabilidade
genética no controle de um dado carater. Se 0 ambiente ndo proporcionar a expressao
da variabilidade genética existente nos genes que controlam o carater, ocorrerd uma
falsa impressdo de que a populacdo é geneticamente uniforme para esse carater
(ROBINSON, COMSTOCK e HARVEY, 1955; COOPER et al., 2013).

Para o parametro hZe a maioria das populacdes apresentaram coeficientes
classificados como baixos (menor que 0,2 ou 20%), com excec¢ao, na geracao Fs da
populacdo 2 para o carater CE (Tabela 2.1), as populacbes 1 e 6 para ME (Tabela
2.2), para NGE, na geracdo Fs, as populacbes 1 e 4 (Tabela 2.3), que foram
classificadas como de herdabilidade média. Para o carater MGE (Tabela 2.4), a
populacao 2 (Fs) e as populacdes 1 e 6 da geracao Fe apresentaram hze classificadas
como altas. J& as populacdes 1, 4 e 6 (Fs) revelaram h%e com valores maiores que
100%. Estes altos valores de herdabilidade podem ocorrer em caracteres que
apresentam uma pequena o2, desde que a influéncia do ambiente sobre o carater
também seja pequena (FALCONER e MACKAY, 1996). E necessaria precaucio, pois
€ normal a ocorréncia de erros associados a estimativas de herdabilidade e outros
componentes da variancia genética, uma vez que sao dependentes da amostragem,
diferencas na populagéo e diferencas ambientais (solo, declividade, presenca de
plantas daninhas entre outros) (ROSSMANN, 2001).

Comparando-se as herdabilidades (sentido amplo e restrito) entre e dentro de
familias, verificou-se que, para todas as populacdes em todos os caracteres avaliados,
predominou a superioridade da herdabilidade entre familias (Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e
2.4), indicando que a selecdo com base nas médias das familias devera ser mais
eficiente que a sele¢do dentro de familias. Herdabilidades de baixa magnitude dentro
de populacdes podem ser interpretadas como informacao adicional as herdabilidades
entre populacdes (PIMENTEL et al., 2014).
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A acuracia é um parametro apropriado para avaliacdo da precisao experimental
e na analise de competicdo de gendtipos, e leva em consideracao o nivel de variacao
genotipica do carater (RESENDE e DUARTE, 2007). Na geracéao Fa, as populacdes 3
e 5 para CE e ME, as populagdes 2, 4 e 5 para NGE e para MGE a populacéo 5, na
Fs, a populagéo 3 e as populagdes 2 e 3 (ME e NGE, respectivamente) apresentaram
valor de acuracia abaixo de 0,70 (70%), considerados por Resende (2007), como
apropriado para realizar a selecdo fenotipica de forma eficaz. Apenas para a
populacdo 3 no carater MGE, na Fs, ndo pode ser calculada a acuracia, pois tal
parametro ndo depende apenas da magnitude da variacao residual e do nimero de
repeticbes, mas também da proporcéo entre as variacbes de natureza genética e
residual associadas ao carater em avaliacdo (REZENDE e DUARTE, 2007).

Na geracdo Fe foi realizada uma divisdo das 60 espigas avaliadas por
populacdo em seis subamostras de nove espigas, com o intuito de verificar se os
componentes de variancia, parametros genéticos e a acuracia se modificariam.

Nas tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 e 2.12 estdo apresentadas as
estimativas de variancias de blocos, variancia fenotipica entre e dentro de familias,
variancia fenotipica total, variancia ambiental entre familias, varidncia genotipica entre
e dentro de familias, variancia de aditividade, variancia de dominéncia, herdabilidade
com sentido amplo entre e dentro de familias, herdabilidade com sentido restrito entre
e dentro de familias, herdabilidade total e Acurécia de quatro caracteres agrondmicos
em seis populacdes segregantes de trigo, em suas seis subamostras.

Para variancia de bloco apenas a populacdo 1 ndo apresentou nenhum valor
negativo para os caracteres avaliados em suas seis subamostras. As demais
populacdes apresentaram alguns valores negativos, o que indica um maior quadrado
médio entre as familias e um menor entre os blocos (Tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9,
2.10, 2.11 e 2.12). A maioria dos valores encontrados foram menores que 0,05, o que
indica boa homogeneidade entre os blocos avaliados. Uma estimativa de até 0,10
seria o0 ideal visando maior confiabilidade dos parametros genéticos (RESENDE,
2007). Para o carater NGE, todos os valores de variancia obtidos foram maiores que
0,10. Isto ocorreu devido a maior amplitude de valores encontrados para este carater

nas populagdes avaliadas.
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Tabela 2. 5 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater comprimento de espiga em trigo para

as populacdes 1, 2 e 3. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia | Parametros genético (%) | Ac
0% O%e 0%/ 0%kt O%ke 0%Ge 0%cd 0% 0%a ‘ h2ae h2aq h?re h2q H%t |

4 1 0,14 0,20 0,73 1,14 0,23 0,04 0,04 0,17 0,001 21,50 591 148 0,01 0,31 0,77
9 2 0,12 0,24 0,74 106 0,06 0,14 0,14 0,556 0,005 58,06 19,09 4,00 0,04 0,9 0,81
Sy 3 0,02 0,27 089 120 0,19 0,10 0,10 0,40 0,004 38,64 1150 2,66 0,02 0,59 0,79
g_ 4 0,04 0,27 o089 118 0,27 -0,02 -0,02 -0,09 -0,001 -13,20 -2,46 -091 -0,01 -0,14 0,64
g 5 0,19 0,36 083 144 0,22 0,20 0,20 0,78 0,007 54,49 23,84 3,75 0,05 1,11 0,86
6 003 0,23 087 112 0,13 0,09 009 0,35 0,003 38,61 10,14 2,66 0,02 0,54 0,76

~ 1 0,03 0,19 0,77 083 -0,12 0,14 0,14 0,57 0,005 75,91 1858 5,22 0,04 1,00 0,74
S 2 -0,02 0,28 057 087 0,16 0,16 0,16 0,62 0,005 57,54 27,97 3,96 0,06 1,25 0,88
S 3 -0,01 033 059 085 0,02 0,26 0,26 1,01 0,009 78,38 43,77 5,39 0,09 1,87 0,89
32 4 0,06 0,25 054 087 011 0,15 0,15 0,59 0,005 60,24 27,46 4,15 0,06 1,26 0,87
g 5 -0,03 032 0,73 1,02 0,22 0,20 0,20 0,78 0,007 61,90 27,17 4,26 0,06 1,26 0,86
6 003 0,22 063 093 0,18 0,09 0,09 0,36 0,003 40,80 1434 281 0,03 0,71 0,83

o 1 001 0,28 064 103 025 0,13 0,13 0,49 0,004 44,86 19,63 3,09 0,04 0,91 0,86
9 2 0,01 0,16 0,63 0,79 0,09 0,06 0,06 0,24 0,002 37,39 950 2,57 0,02 0,51 0,75
< 3 -0,01 0,20 0,64 092 0,25 0,05 0,05 0,19 0,002 24,43 7710 168 0,02 0,39 0,80
2 4 0,01 0,20 057 0,84 0,18 0,07 0,07 0,29 0,003 37,38 1295 257 0,03 0,64 0,82
g 5 -0,00 0,17 0,83 0,98 0,12 0,04 0,04 0,16 0,001 23,28 477 160 0,01 0,26 0,68
6 000 0,18 087 101 0,09 0,06 0,06 0,22 0,002 31,03 651 214 0,01 0,36 0,69

Pop: Populacao; Sub.: Subamostras aleatdrias dentro de populacdo o2s: Variancia de blocos; o%re: Variancia Fenotipica entre familias; o%rg. Varidncia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total; o%.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia

Genotipica dentro de familias; o2a :

Variancia de Aditividade; o%p: Variancia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.

Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2%e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro

familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acurécia; Populagédo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populagéo 2: Onix x Fundacep Raizes; Populacdo 3: CD 104 x

Fundacep Cristalino.
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Tabela 2. 6 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater comprimento de espiga em trigo para
as populacdes 4, 5 e 6. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia Parametros genético (%) \ Ac
0% O%e O%d O%t O%e O%e 0%cd 0% 0%a h2ae h2aq h?ee h2q H4 ‘

< 1 -0,02 038 0,74 143 061 0,09 0,09 0,37 0,003 24,78 1268 1,71 0,03 0,56 0,88
9 2 -0,01 037 0,79 138 049 0,12 0,12 0,46 0,004 31,83 14,76 2,19 0,03 0,67 0,87
S 3 -0,02 033 081 131 043 0,10 0,20 0,38 0,003 29,69 12,12 2,04 0,03 0,57 0,85
2 4 -0,02 041 0,79 142 049 0,16 0,16 0,63 0,006 39,05 2053 269 0,04 0,9 0,89
g 5 001 043 084 151 0,47 0,18 0,18 0,71 0,006 41,71 21,38 287 005 0,94 0,89
6 -001 040 089 144 039 0,17 0,17 0,68 0,006 43,07 1936 296 0,04 0,89 0,87

o 1 0,02 0,19 087 1,07 0,24 0,04 0,04 0,17 0,002 23,31 5,04 1,60 0,01 0,28 0,70
o 2 -0,02 0,24 o088 1,16 040 -0,09 -0,09 -0,36 -0,003 -64,79 -10,34 -446 -0,02 -0,59 0,55
’§~ 3 0,00 0,22 083 1,08 0,18 0,07 0,07 0,27 0,002 30,97 8,27 2,13 0,02 044 0,76
32 4 -0,05 0,18 090 1,22 043 -0,06 -0,06 -0,24 -0,002 -32,78 -6,70 -2,26 -0,01 -0,37 0,68
g 5 002 029 074 113 0,25 0,2 0,22 0,48 0,004 42,53 16,40 293 0,04 0,79 0,84
6 001 0,27 100 122 0,09 0,2 0,12 0,45 0,004 4189 1154 288 0,02 0,60 0,74

© 1 001 046 101 146 0,24 030 030 1,18 0,010 65,25 29,86 4,49 0,06 1,37 0,87
o 2 003 038 089 120 0,00 0,28 0,28 1,09 0,009 73,36 30,98 505 0,07 1,45 0,86
'g« 3 -0,02 0,19 0,71 090 0,5 0,07 0,07 0,26 0,002 34,53 9,50 2,38 0,02 0,50 0,77
2 4 0,10 0,32 0,78 121 0,15 0,18 0,18 0,71 0,006 56,91 23,15 3,92 0,05 1,10 0,85
s 5 -0,02 041 084 1,17 005 0,30 0,30 1,16 0,010 72,76 3530 5,01 0,08 1,58 0,88

6 -0,03 042 0,74 1,13 0,12 0,30 0,30 1,17 0,010 70,56 39,97 4,86 0,09 1,70 0,90
Pop: Populacao; Sub.: Subamostras aleatdrias dentro de populacdo o2s: Variancia de blocos; o%re: Variancia Fenotipica entre familias; o%rq¢. Varidncia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total, o%.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia
Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.
Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2%e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro
familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia; Populagdo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Populagéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes e Populacgao
6: Fundacep Nova Era x CD 120.



Tabela 2. 7 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de espiga

populacdes 1, 2 e 3. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.
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em trigo para as

Componentes de variancia

Parédmetros genético (%)

Pop  Sub. 0% O%e O%d O%mt  O%e 0%ce 0%cd 0% 0%a h2ae h2aq h2re h2q H?t ‘ Ac
. 1 0,00 0,03 0,22 0,18 0,06 -0,01 -0,01 -0,03 0,000 -24,18 -538 -166 -0,01 -0,29 0,71
9 2 0,00 0,02 0,13 0,17 0,06 -0,01 -0,01 -0,05 0,000 -61,93 -982 -426 -0,02 -0,56 0,55
1 3 0,01 0,03 0,13 0,18 0,02 0,01 0,01 0,03 0,000 24,15 5,26 1,66 0,01 0,29 0,70
g_ 4 0,00 0,05 0,12 0,27 0,03 0,02 0,02 0,08 0,001 46,35 18,03 3,19 0,04 0,87 0,85
s 5 0,02 0,03 0,10 0,26 0,04 0,01 0,01 0,02 0,000 18,14 5,43 1,25 0,01 0,28 0,79

6 0,00 0,04 0,14 0,20 0,05 0,01 0,01 0,04 0,000 26,03 7,63 1,79 0,02 0,39 0,79
~ 1 0,00 0,02 0,13 0,13 -0,02 0,01 0,01 0,05 0,000 64,24 9,80 4,42 0,02 0,57 0,52
9 2 -0,01 0,02 0,20 0,13 0,03 0,00 0,00 -0,01 0,000 -19,00 -336 -131 -0,00 -0,19 0,61
1 3 0,01 0,03 0,22 0,15 0,00 0,01 0,01 0,05 0,000 4591 10,46 3,16 0,02 0,57 0,72
g_ 4 0,03 0,01 0,15 0,24 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,000 1,55 0,06 0,11 0,00 0,00 -
g 5 -0,060 0,02 0,24 0,16 o003 -001 -0,00 -0,02 0,000 -32,87 -447 -226 -0,01 -0,26 0,43

6 0,02 0,02 0,12 0,27 o004 -000 -0,00 -0,04 0,000 -5802 -819 -399 -0,02 -048 0,46
- 1 0,00 0,04 0,05 0,22 0,07 0,00 0,00 0,01 0,000 7,23 2,10 0,50 0,00 0,11 0,79
9 2 0,00 0,04 0,24 0,20 0,06 0,00 0,00 0,01 0,000 5,75 1,62 0,40 0,00 0,08 0,78
S 3 0,00 0,04 0,05 0,22 0,08 0,00 0,00 -0,02 0,000 -11,69 -297 -0,80 -0,00 -0,16 0,75
é_ 4 0,00 0,03 014 0,22 009 -000 -0,00 -0,06 0,000 -36,31 -88 -250 -0,02 -047 0,74
g 5 0,00 0,03 0,15 0,20 0,05 0,00 0,00 -0,00 0,000 -6,91 -1,36  -0,48 0,00 -0,08 0,66

6 0,02 002 019 024 005 -000 -0,010 -0,05 0,000 -5501 -706 -379 -0,02 -042 0,37

Pop: Populagéo; Sub.: Subamostras aleatérias dentro de populagéo o2 Variancia de blocos; o2r.. Variancia Fenotipica entre familias; 02r4. Variancia Fenotipica

dentro de familias; o%r: Variancia Fenotipica Total, 0%e.: Varidncia de Ambiente entre familias; 02%e. Varidncia Genotipica entre familias; o%cg. Variancia

Genotipica dentro de familias; 02a : Varidncia de Aditividade; o2p: Varidncia de Dominancia; h2a.; Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.

Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2%e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro

familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acurécia; Populacdo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populacéo 2: Onix x Fundacep Raizes; Populacdo 3: CD 104 x

Fundacep Cristalino.
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Tabela 2. 8 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de espiga em trigo para as
populacdes 4, 5 e 6. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia Parametros genético (%) |

0% O% O%d O’ O%e O%e 0%cd 0% o’%a h2ae h2aq h?ce h2q H \ Ac

< 1 0,00 0,02 0,24 0,28 0,04 0,00 0,00 -0,02 0,000 -16,52 -2,87 -1,14 -0,01 -0,16 0,60
9 2 0,00 0,03 0,13 0,27 0,05 0,00 0,00 0,01 0,000 8,57 2,18 0,59 0,00 0,12 0,75
S 3 0,00 0,03 0,12 0,27 0,05 0,00 0,00 -0,02 0,000 -19,15 -392 -132 -001 -0,22 0,68
g_ 4 0,01 0,04 014 0,21 0,06 0,01 0,01 0,02 0,000 15,04 4,65 1,03 0,01 0,24 0,80
g 5 0,01 0,04 014 0,20 0,04 0,01 0,01 0,05 0,000 30,56 8,71 2,10 0,02 0,45 0,78
6 000 0,04 014 0,20 0,05 0,00 0,00 0,01 0,000 8,78 2,27 0,60 0,00 0,12 0,76

o 1 0,00 0,02 0,12 0,6 0,05 -001 -0,01 -0,02 0,000 -21,71 -433 -149 -0,01 -0,24 0,67
o 2 0,00 0,04 015 0,22 0,08 -0,01 -0,01 -0,02 0,000 -16,75 -399 -1,15 -0,01 -0,21 0,73
l§~ 3 0,00 0,03 0,16 0,20 0,04 0,00 0,00 0,02 0,000 13,29 2,80 0,91 0,01 0,15 0,69
32 4 -0,01 0,03 0,12 0,20 0,09 -0,010 -0,01 -0,04 0,000 -33,23 -892 -229 -0,02 -047 0,77
g 5 0,00 0,04 0,13 0,19 0,06 0,01 0,01 0,04 0,000 22,16 7,23 1,53 0,02 0,36 0,81
6 -0,01 003 0,6 0,20 0,06 -0,02 -0,02 -0,07 -0,001 -6696 -1029 -461 -0,02 -059 043

© 1 0,03 0,04 015 0,24 0,04 0,01 0,01 0,05 0,000 30,70 9,03 2,11 0,02 0,46 0,79
o 2 0,01 0,05 0,13 0,29 0,02 0,03 0,03 0,11 0,001 57,16 22,12 3,93 0,05 1,06 0,84
'g« 3 0,02 0,03 0,14 0,20 0,05 0,00 0,00 -0,01 0,000 -5,75 -1,24  -0,40 0,00 -0,07 0,70
2 4 0,01 0,03 020 0,21 0,00 0,01 0,01 0,04 0,000 35,33 5,77 2,43 0,01 0,33 0,57
g 5 0,00 0,04 0,112 0,28 0,05 0,01 0,01 0,04 0,000 27,73 10,12 1,91 0,02 0,49 0,83

6 000 005 0,15 0,22 0,05 0,02 0,02 0,07 0,001 36,64 12,15 2,52 0,03 0,61 0,82

Pop: Populacao; Sub.: Subamostras aleatdrias dentro de populacdo o2s: Variancia de blocos; o%re: Variancia Fenotipica entre familias; o%rq¢. Varidncia Fenotipica
dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total; o%.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia
Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.
Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2%e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro
familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia; Populagdo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Populacéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes e Populagao
6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Para o componente de variancia fenotipica, péde-se notar que, todas as
populacdes e suas subamostras apresentaram valores positivos para O2re, 0%rd € 0%t
(Tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 e 2.12). Além disso, nota-se ainda, que
mesmo com a divisdo da populacdo em subamostras, todas as populacdes
apresentaram maiores 02%r¢ do que 0%re familias, conforme mostrado para nas tabelas
(2.1,2.2,2.3 e 2.4). Para 0% apenas a populacdo 2 apresentou algumas subamostras
com valores negativos nos quatro caracteres avaliados, e a populagcéo 6 apresentou
a subamostra 4 com valores negativos para os caracteres ME e NGE. As demais
populacdes apresentaram valores positivos de o%ee (Tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9,
2.10,2.11 e 2.12).

Para o2%ce, 0 carater CE, apenas na populacdo 5, as subamostras 2 e 4
apresentaram valor negativo. Em contrapartida, para o carater ME, todas as
populacdes apresentaram valores negativos em pelo menos uma de suas
subamostras. As populacfes 2 e 6 apresentaram valores positivos para todas as
subamostras no carater NGE, e para o carater MGE, a populacdo 3, em todas as
subamostras, apresentaram valores negativos, enquanto que, a populacdo 6,
somente uma subamostra obteve valor negativo (Tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10,
2.11 e 2.12).

Nas tabelas 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 e 2.12, notou-se valores muitos
baixos, e em alguns caracteres como ME e MGE até nulos para a 62a, 0 que indica na
pratica que o ganho genético com a selecdo para esse carater sera provavelmente
mais demorado devido & baixa variabilidade da populacdo (ARAUJO et al., 2014). Ja
a 0?p, revelou valores mais altos quando comparados com ©?2a, indicando possivel,
heterogeneidade entre os alelos responsaveis por estes caracteres.

A herdabilidade € uma propriedade ndo somente de um carater, mas também
da populacdo e das circunstancias ambientais as quais os individuos estao sujeitos
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). Sempre que houver qualquer modificacdo em um
dos componentes de variancia fenotipica, o valor da herdabilidade também é afetado
(FALCONER, 1987). Para h2ae, as populagbes 2 e 6 apresentaram para os quatros
caracteres avaliados pelo menos uma subamostra com valor acima de 0,5 (50%), e a
populacéo 1, apenas apresentou alta herdabilidade para os caracteres CE e MGE. As
h2: e a H*t revelaram coeficentes muito baixos. Esses baixos valores sugerem que ndo

h& condicbes favoraveis para a selecdo de plantas individuais (PIMENTEL et al.,
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2014). A herdabilidade entre as subamostras dentro das populacbes foi mais
expressiva (de maior magnitude) quando comparada com a herdabilidade dentro das
subamostras das populagdes. Esta informacéao foi verificada tanto nas h2ae h2.

Para o parametro acuracia, foi notado diminuicdo da precisdo experimental,
guando comparada com os valores da geracao Fe nas tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4. Isto
ocorreu, pois, a acuracia depende da proporcdo entre a variacao residual média e a
variagcdo genotipica, sendo que a variacdo residual média depende do numero de
repeticbes (RESENDE e DUARTE, 2007), logo, quando diminui-se o numero de
repeticdes, por consequéncia reduziu-se também a precisdo experimental. Para o
carater CE, apenas as populacdes 2 e 5 apresentaram alguma subamostra com valor
abaixo de 0,70 (70%). Para os demais caracteres, em todas as populagdes pelo
menos uma subamostra apresentou valor menor que 0,70. A populagédo 2, na
subamostra 4, para os caracteres ME e MGE, néo foi possivel calcular a acuracia
(Tabela 2.7, 2.8,2.11 e 2.12).

De maneira geral, observou-se que para a maioria dos componentes e 0s
parametros ndo houve modifica¢des quando a populacgéo é dividida em subamostras,
com excecdo da reducdo da herdabilidade no sentido restrito e na acuracia. Os demais
componentes e parametros mantiveram a mesma tendéncia observada quando foi
considerada a populagcédo, sem as subamostras.

A obtencdo de estimativas de componentes de variancia e de parametros
genéticos € primordial no melhoramento de plantas, por permitir a identificacdo da
natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos,
assim como, avaliar a eficiéncia de diferentes estratégias de selecéo, visando a
obtencao de ganhos genéticos e manutencédo de uma base genética nas populacdes
(CAMARA et al., 2007). Nao entanto, ndo é simples e facil a tarefa de selecionar
familias superiores, pois a maioria dos caracteres de interesse dos melhoristas séo
de heranca quantitativa, apresentando um comportamento complexo, por serem
influenciados pelo ambiente, além de estarem inter-relacionados de tal forma que a
selecdo de um carater provoca modificacdes em outros caracteres (ARAUJO et al.,
2014).
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Tabela 2. 9 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater nimero de graos da espiga em trigo
para as populacées 1, 2 e 3. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia \ Parametros genético (%) \ Ac
0% O%Fe O%rd O%rt O%ee 0%Ge 0%cd 0% 0% ‘ h2ae h2ag h?re h2q H4

o 1 406 9,83 5064 7328 2156 -298 -298 -11,74 -0,103 -30,36 -589 -2,09 -0,01 -0,33 0,65
9 2 716 766 56,54 76,98 1785 -458 -458 -18,00 -0,157 -59,77 -8,09 -4,11 -0,02 -0,48 0,42
S 3 12,48 1281 57,26 7895 4,14 506 506 19,92 0,174 3954 884 2,72 0,02 048 0,71
g_ 4 -0,24 14,73 48,96 68,09 1513 425 425 16,70 0,146 28,83 867 198 002 044 0,66
g 5 11,00 10,57 53,16 73,71 7,33 222 222 8,72 0,076 20,97 4,17 144 001 0,23 0,66
6 514 1568 51,76 77,49 16,00 459 459 18,06 0,158 29,29 887 202 002 045 0,80

N 1 6,01 1547 64,24 74,73 -5,79 10,27 10,27 40,38 0,353 66,35 1598 457 0,03 086 0,73
o 2 0,41 21,45 50,38 87,17 3080 559 559 2197 0,192 26,04 11,09 1,79 0,02 052 0,86
1§~ 3 1,74 15,77 4866 6609 799 7,70 7,70 30,28 0,265 48,82 1582 3,36 0,03 080 0,81
g_ 4 781 844 6957 76,49 -240 151 151 5,96 0,052 1793 2,18 1,23 0,00 0,13 0,29
g 5 -2,17 1266 51,50 6499 1308 258 258 10,16 0,089 2039 501 140 001 0,27 0,74
6 473 1058 5167 66,31 761 231 231 9,08 0,079 2181 447 150 001 0,25 0,68

o 1 049 27,24 60,76 99,60 26,80 11,56 11,56 4545 0,398 4242 19,02 292 0,04 088 0,87
S 2 -1,74 13,36 56,80 77,67 2335 -0,74 -0,74 -289 -0,025 -550 -1,29 -0,38 0,00 -0,07 0,73
o 3 2,42 17,00 62,06 86,38 17,70 4,21 421 16,56 0,145 2476 6,79 1,70 0,01 036 0,77
3 4 3,55 12,22 63,44 87,34 22,76 -242 -242 950 -0,083 -19,77 -381 -1,36 -0,01 -0,21 0,65
g 5 430 21,47 57,33 93,26 24,79 683 683 2687 0,235 31,83 1192 219 0,03 058 0,84
6 799 1455 70,04 8889 6,14 472 472 1858 0,163 3246 6,74 223 001 037 0,68

Pop: Populagéo; Sub.: Subamostras aleatérias dentro de populagéo o2s: Variancia de blocos; o2r.. Variancia Fenotipica entre familias; 0%r4. Variancia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total, o%.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia

Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.

Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2.: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro

familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acurécia; Populacdo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populacéo 2: Onix x Fundacep Raizes; Populacdo 3: CD 104 x

Fundacep Cristalino.
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Tabela 2. 10 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater numero de gréos da espiga em trigo
para as populacdes 4, 5 e 6. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia Parametros genético (%) Ac
0% O%Fe 0%Fd 0%kt 0%e 0%Ge 0%cd 0% 0%a h2ae h2aq h2ce h2q H2t

< 1 2,13 13,30 65,07 89,82 2482 -221 -221 -867 -0,076 -16,58 -3,39 -1,14 -0,01 -0,19 0,68
9 2 -1,61 15,09 72556 9328 2295 -063 -063 -246 -0,022 -4,15 -086 -0,29 0,00 -0,05 0,68
Sy 3 0,38 22,85 54,87 92,73 31,08 6,39 6,39 25,15 0,220 27,98 1165 193 0,03 055 0,86
2 4 891 25,12 65,30 105,10 19,53 11,35 11,35 44,66 0,391 4519 17,39 3,11 0,04 0,84 0,84
& 5 517 23,13 68,85 10538 23,83 7,53 753 29,62 0,259 3257 10,94 224 0,02 055 0,82

6 424 2473 69,95 11149 30,51 6,79 6,79 26,71 0234 2746 971 189 0,02 0,48 0,83

1 258 22,92 5889 93,07 22,84 8,76 8,76 3444 0301 3822 1487 263 003 0,71 0,85
"g 2 0,87 22,28 73,13 107,65 29,26 4,40 4,40 17,30 0,151 19,74 6,01 136 0,01 0,31 0,80
l§~ 3 0,79 12,84 93,32 110,10 20,28 -4,29 -429 -16,87 -0,148 -33,40 -460 -2,30 -0,01 -0,27 0,44
3 4 514 1559 75,36 114,68 40,45 -6,27 -6,27 -24,67 -0,216 -40,25 -8,32 -2,77 -0,02 -0,46 0,68
g 5 -1,655 24,44 7890 117,11 36,13 3,63 3,63 14,28 0,125 1486 4,60 1,02 0,01 0,23 0,80

6 3,87 1255 97,66 116,08 22,72 -8,18 -8,18 -32,18 -0,281 -6520 -8,38 -449 -0,02 -0,49 0,16

1 11,25 3594 69,39 119,85 16,47 22,74 22,74 89,43 0,782 63,27 32,77 435 0,07 1,44 0,89
‘g 2 0,53 24,96 68,08 102,26 24,38 9,27 9,27 3646 0319 37,14 1361 256 0,03 0,66 0,83
'g« 3 6,35 14,54 69,92 9494 17,84 0,82 0,82 3,24 0,028 566 1,18 0,39 0,00 0,06 0,68
2 4 9,25 14,62 96,99 109,11 -1,46 4,33 4,33 17,02 0,149 29,61 446 2,04 001 0,26 0,51
g 5 15,63 33,49 44,71 106,81 26,92 19,55 1955 76,91 0,673 5838 43,73 4,02 0,09 167 0,92

6 1,10 32,04 78,58 106,42 5,14 21,60 2160 8496 0,743 67,41 27,49 4,64 0,06 1,30 0,85
Pop: Populacédo; Sub.: Subamostras aleatérias dentro de populacao o2g; Variancia de blocos; o%r.. Variancia Fenotipica entre familias; 02ry. Varidncia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total; o%e.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia
Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.
Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2.: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h24. Herdabilidade com sentido restrito dentro
familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia; Populacédo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Populacdo 5: CD 104 x Fundacep Raizes e Populacéao
6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Tabela 2. 11 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de graos da espiga em trigo

para as populacées 1, 2 e 3. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia Parametros genético (%) Ac
0% O%e  O°Rd 0%kt O%Ee 0%Ge 0%cd 0% 0%a h2pe h2aq h2re h2q H2t
4 1 0,00 0,02 0,08 0,12 0,04 0,00 0,00 -0,00 0,000 -7,70 -197 -053 0,00 -0,10 0,75
9 2 0,00 0,01 0,08 0,12 004 -001 -001 -0,03 0,000 -5337 -889 -367 -0,02 -051 0,58
< 3 0,01 0,02 0,09 0,12 0,00 0,01 0,01 0,05 0,000 52,26 14,14 3,60 0,03 0,74 0,77
3 4 0,00 0,03 0,07 0,10 0,03 0,01 0,01 0,06 0,000 47,24 2195 324 005 1,00 0,81
g 5 0,01 0,02 0,07 0,11 0,02 0,01 0,01 0,03 0,000 30,59 9,76 2,10 0,02 049 081
6 000 0,03 0,09 0,12 0,02 0,01 0,01 0,04 0,000 38,55 12,33 265 0,03 0,62 0,81
1 0,00 0,02 0,08 0,08 -001 0,01 0,01 0,05 0,000 70,69 14,10 4,87 0,03 0,78 0,67
% 2 0,00 0,02 0,07 0,08 0,02 0,00 0,00 0,01 0,000 17,15 4,31 1,18 0,01 0,23 0,75
1§~ 3 0,01 0,02 0,09 0,11 0,00 0,01 0,01 0,05 0,000 51,18 1359 352 0,03 0,72 0,76
§_ 4 0,02 0,00 0,09 0,09 -001 0,00 0,00 -0,00 0,000 -8457 -268 -582 -0,01 -0,17 -
g 5 0,00 0,01 0,09 0,11 002 -001 -001 -0,03 0,000 -549 -6,81 -3,78 -0,01 -0,40 0,32
6 001 0,01 0,07 0,0 003 -001 -001 -0,03 0000 -84,10 -10,74 -579 -0,02 -0,63 0,36
- 1 0,00 0,03 0,20 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,000 -0,15 -0,04 -0,01 0,00 0,00 0,77
9 2 0,00 0,02 0,08 0,12 0,04 0,00 0,00 -0,00 0,000 -1146 -3,02 -0,79 -0,01 -0,16 0,76
S 3 0,00 0,02 0,11 0,15 004 -001 -001 -0,02 0,000 -3154 -589 -2,17 -0,01 -0,33 0,64
3 4 0,00 0,02 0,09 0,14 0,06 -001 -0,01 -0,04 0,000 -46,46 -10,24 -3,20 -0,02 -0,56 0,70
g 5 0,01 0,02 0,09 0,14 0,04 0,00 0,00 -0,01 0,000 -1831 -3,76 -1,26 -0,01 -0,21 0,68
6 001 001 0,11 0,15 004 -001 -001 -0,04 0000 -6402 -862 -441 -0,02 -051 042

Pop: Populacao; Sub.: Subamostras aleatdrias dentro de populacdo o2s: Variancia de blocos; o%re: Variancia Fenotipica entre familias; o%rq¢. Varidncia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total; o%.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia

Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.

Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2.e: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h2q. Herdabilidade com sentido restrito dentro

familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acurécia; Populagdo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populagéo 2: Onix x Fundacep Raizes; Populacdo 3: CD 104 x

Fundacep Cristalino.
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Tabela 2. 12 - Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos para o carater massa de graos da espiga em trigo
para as populacdes 4, 5 e 6. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Pop  Sub. Componentes de variancia | Pardmetros genético (%) \ Ac
0%  O%e O%d O%t  O%e O%ge 0%cd 0% 0% ‘ h2se h2aq h2re h2yq H2t ‘

< 1 0,00 0,02 0,08 0,11 0,03 0,00 0,00 -0,01 0,000 -10,512 -2,07 -0,72 0,00 -0,12 0,66
9 2 0,00 0,02 0,08 0,11 0,03 0,00 0,00 -0,01 0,000 -20,90 -424 -144 -0,01 -0,24 0,67
S 3 0,00 0,02 o008 o011 004 -001 -0,010 -0,02 0,000 -32,79 -636 -2,26 -0,01 -0,35 0,65
3 4 0,01 003 009 013 0,03 0,01 0,01 0,02 0,000 20,77 5,68 1,43 0,01 0,30 0,77
s 5 0,00 0,02 0,09 011 0,02 0,01 0,01 0,03 0,000 29,84 7,61 2,05 0,02 040 0,75
6 000 002 009 012 0,03 0,00 0,00 0,00 0,000 -5,73 -1,31  -0,39 0,00 -0,07 0,72

1 0,00 0,01 0,07 009 0,03 0,00 0,00 -0,01 0,000 -20,65 -422 -142 -0,01 -0,23 0,68

Lg 2 0,00 0,02 0,0 0,14 005 -001 -0,010 -0,03 0,000 -4481 -861 -3,08 -0,02 -0,48 0,65
1§~ 3 0,00 0,02 0,09 011 0,02 0,00 0,00 0,00 0,000 -0,91 -0,17 -0,06 0,00 -0,01 0,64
3 4 0,00 0,02 o007 012 006 -001 -0,01 -0,04 0,000 -4858 -13,45 -3,34 -0,03 -0,70 0,77
g 5 0,00 0,02 0,08 0,11 0,03 0,00 0,00 0,01 0,000 16,09 4,55 1,11 0,00 0,24 0,78
6 000 002 009 012 o004 -001 -0,01 -0,04 0,000 -6515 -11,47 -448 -0,02 -0,65 0,54

© 1 0,03 0,02 0,0 0,15 0,02 0,01 0,01 0,03 0,000 26,87 6,64 185 001 0,36 0,74
o 2 0,01 004 0,09 013 0,01 0,02 0,02 0,09 0,001 61,78 2595 425 0,06 122 0,86
zgﬂ 3 0,01 0,02 0,08 012 0,03 0,00 0,00 0,00 0,000 0,35 0,08 0,02 0,00 0,00 0,73
3 4 0,00 0,02 0,22 0,14 0,01 0,00 0,00 0,00 0,000 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49
g 5 0,00 0,03 0,06 011 0,04 0,00 0,00 0,02 0,000 19,07 7,91 1,31 0,02 0,37 0,86

6 0,00 0,03 0,09 0,13 0,03 0,01 0,01 0,05 0,000 39,41 1427 2,717 0,03 0,70 0,83
Pop: Populagéo; Sub.: Subamostras aleatérias dentro de populagéo o2s: Variancia de blocos; o2r.. Variancia Fenotipica entre familias; 02r4. Variancia Fenotipica

dentro de familias; o2 Variancia Fenotipica Total; o%e.: Varidncia de Ambiente entre familias; o0%ce: Variancia Genotipica entre familias; 02cq. Variancia
Genotipica dentro de familias; o2a : Variancia de Aditividade; o%p: Varidncia de Dominancia; h2ae. Herdabilidade com sentido amplo entre familias; h2aq.
Herdabilidade com sentido amplo dentro de familias; h2.: Herdabilidade com sentido restrito entre familias; h24. Herdabilidade com sentido restrito dentro
familias; H2t: Herdabilidade total; Ac: Acuracia; Populagdo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Populagéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes e Populacgao
6: Fundacep Nova Era x CD 120.
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Posteriormente foi realizada uma analise de ganho por sele¢cdo, com o intuito
de selecionar as familias mais promissoras dentro de cada populacdo. Na tabela 2.13
sdo apresentados os ganhos por sele¢cdo entre e dentro das familias em cada
populacdo. Notou-se que os ganhos mais expressivos foram encontrados entre as
familias. O ganho por selecdo dentro das familias (GSd) apresentou ganhos muito
pequenos, ndo sendo indicado realizar selecdo dentro das familias. Apenas a
populacdo 5 apresentou GSe e GSd negativos para os quatro caracteres avaliados, e
a populacéo 3 apresentou valores negativos para ME e MGE.

A populacéo 6 se destacou com o maior potencial de selecéo, revelando-se a
mais promissora para realizar a selecdo, por proporcionar maior ganho para os
caracteres CE, ME e NGE. Para o carater CE, os ganhos variaram de 0,178 a 0,090
(populacéo 6 e 3, respectivamente). A ME apresentou os menores valores de GSd,
com uma amplitude de 0,007 (Tabela 2.13). Pode-se ainda descatar as populacdes 2
e 5 para os caracteres ME e NGE, e as populacfes 1 e 4 para os caracteres ME e
MGE, respectivamente.

Tabela 2. 13 - Ganho por selecéo entre e dentro de familias, para quatro caracteres,

em seis populacdes segregantes de trigo em geracéo Fs. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas
- RS, 20109.

CE ME NGE MGE

Pop. GSe GSd GSe GSd GSe GSd GSe GSd

Popl 0,102 0,002 0,006 0,000 0,067 0,001 0,220 0,003
Pop2 0,143 0,003 0,002 0,000 0,178 0,002 0,003 0,000
Pop3 0,090 0,001 -0,006 0,000 0,093 0,001 -0,251 -0,003
Pop4 0,106 0,002 0,003 0,000 0,155 0,003 0,041 0,001
Pop5 -0,0112 0,000 -0,005 0,000 -0,049 -0,001 -0,203 -0,002
Pop6 0,178 0,004 0,008 0,000 0,316 0,005 0,154 0,012

Pop. Populagdes; Popl: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104

x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Pop5: CD 104 x Fundacep
Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120. CE: comprimento de espiga, em cm; ME: massa de
espiga, em g; NGE: numero de grdos da espiga, em unidades; MGE: massa de graos da espiga, em g;
GSe; ganho por selegéo entre familias; GSd: ganho por selecao dentro de familias.

Sendo um dos principais componentes do rendimento de graos (BOSCHINI et
al., 2011), o carater NGE, apresentou incremento variando de 0,067 (populacéo 1) a
0,316 (populacéo 6). Ja para MGE, também componente de rendimento de graos, o
destaque foi para a populacdo 1, seguida da populacdo 6 (0,220 e 0,154,
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respectivamente). O menor incremento foi observado na populacéo 2 (0,003) (Tabela
2.13).

O ganho de selecdo € dependente da variabilidade genética existente na
populacdo para o carater de interesse (KRAUSE et al., 2012), da variacdo genética
de fracao herdavel (variancia aditiva), da herdabilidade no sentido restrito, da acuracia
seletiva e da intensidade de selecdo aplicada. Assim, para estimar os ganhos
genéticos com a selecéo, é de fundamental importancia estimar parametros genéticos
(BERTI, 2010).

Na tabela 2.14 foram apresentadas as médias da populacdo, as novas médias
e as familias selecionadas dentro de cada populacdo, para cada carater. A
classificacao proposta por Scheeren, Castro e Caierdo (2015) quanto ao tamanho da
espiga, classificaram as populagdes quanto ao comprimento das espigas, como
espigas semi-curtas, com excecdo da populacdo 2 que ficou classificada como
espigas semi-longas.

Apenas para MGE houve modificagdes quanto a populagdo de maior ou menor
MGE ap6s o ganho por selecdo (populagédo 2 apresentou maior MGE e populacédo 6
a menor MGE; com a nova média populacado 1 foi a maior MGE e populacéo 4 a de
menor MGE). Para os demais caracteres as populacdes se mantiveram apds a nova
média. A populacao 4, a maior populacéo neste estudo, com 29 familias, foi possivel
selecionar 12 familias para aumento de CE, 13 familias para MGE, 18 familias para
NGE e nove familias para aumento de MGE. As familias 26, 49, 50, 72, 75, 104 e 106
foram selecionadas para os quatro caracteres avaliados. Apenas nove familias ndo
foram selecionadas para nenhum carater.

A populagéo 1 teve oito familias selecionadas para CE, nove para MGE, oito
familias para NGE, no entanto, nenhuma familia foi selecionada para MGE, devido a
nova meédia ser alta e nenhuma familia a alcancou. Trés familias da populagéo 2 foram
selecionadas simultaneamente para os quatro caracteres avaliados, sao elas: 45, 47
e 92. Para a populacdo 2 foram selecionadas 4, 6, 4 e 6, respectivamente para 0s
caracteres CE, ME, NGE e MGE. A populacédo 3 apenas teve familias selecionadas
para os caracteres CE e NGE (10 e 11 familias, respectivamente). Na populacéo 6
gue apresentou os maiores GSd para CE, ME e NGE, apenas a familia 90 foi

selecionada para 0s quatro caracteres simutaneamente.
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Tabela 2. 14 - Média da populagéo Fs, nova média apds o ganho por selecao entre as

familias e as familias selecionadas em cada populacdo em quatro caracteres. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 20109.

Comprimento de espiga — CE (cm)

Média Nova
Pop. dapop média Familias selecionadas
Popl 8,179 8,281 12, 15, 35, 36, 39, 100, 101 e 102
Pop2 8,531 8,674 45,47,91e 92
Pop3 7,881 7,971 3,4,5,8,9,54,57,80,83e86
Pop4 8,026 8,132 23, 25, 26, 29, 49, 50, 72, 75, 78, 104, 106 e 107
Pop5 8,207 - -
Pop6 8,053 8,231 60, 61, 69 e 90

Massa de espiga — ME (g)

Média Nova
Pop. dapop média Familias selecionadas
Popl 1,807 1,813 11, 12, 13, 14, 15, 39, 100, 101 e 102
Pop2 1,947 1,948 19, 45,47,91,92 e 93
Pop3 1,795 - -
Pop4 1,810 1,813 22,23, 26, 28, 49, 50, 72, 73, 74, 75, 104, 106 e 107
Pop5 1,784 - -
Pop6 1,789 1,797 30, 60, 61, 87,89 e 90

Numero de gréos da espiga — NGE (unidades)

Média Nova
Pop. dapop média Familias selecionadas
Popl 38,558 38,625 10, 11, 12, 13, 15, 37, 39, 102
Pop2 42,548 42,726 45, 46,47 e 92
Pop3 37,152 37,245 3,4,5,6,7,8,9,57,83,84e85
Pop4 40,451 40,606 22,23, 24,25, 26, 27, 28, 29, 48, 49, 50, 72, 74, 75, 103, 104, 106 e 107
Pop5 39,801 - -
Pop6 40,035 40,351 30, 31, 61, 87,89 e 90

Massa de grdos da espiga — MGE (@)

Média  Nova
Pop. dapop média Familias selecionadas
Popl 1,296 1,516 nenhuma familia selecionada
Pop2 1,413 1,416 19, 45,47,91,92 e 93
Pop3 1,301 - -
Pop4 1,327 1,368 22, 26,49, 50,72,74,75, 104 e 106
Pop5 1,301 - -
Pop6 1,285 1,439 90

Pop. Populagdes; Popl: Abalone x Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104

x Fundacep Cristalino; Pop4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Pop5: CD 104 x Fundacep

Raizes e Pop6: Fundacep Nova Era x CD 120. — ndo houve ganho de sele¢do, ndo foi possivel realizar

a selecao entre familias.
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O sucesso na selecédo de familias superiores esta diretamente associado a uma
adequada experimentacdo, porque, para a analise estatistica resultar em boas
predicdes dos valores genéticos, é imprescindivel que se possua boas estimativas
dos componentes de variancia (RAMALHO, CARVALHO e NUNES, 2013).

2.4  Conclusbes

A variancia fenotipica dentro de familias € maior que a variancia entre familias
nas trés geracoes;

Os coeficientes de variancia genotipica e a variancia de aditividade sdo muito
baixos;

As herdabilidades no sentido amplo e restrito entre as familias sdo maiores que
a herdabilidade dentro das familias;

A populagéao 6 (Fundacep Nova Era x CD 120) apresenta os maiores ganhos
de selecao entre familias para os caracteres comprimento de espiga, massa de espiga
e numero de graos;

As familias 45, 47 e 92 (Onix x Fundacep Raizes), 26, 49, 50, 72, 75, 104 e 106
(Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era) e 90 (Fundacep Nova Era x CD 120), sao
promissoras quando se objetiva o incremento simultdneos dos quatros caracteres

avaliados.
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2.5 Apéndices

Tabela 2. 15 - Médias das familias de cada populacdo Fs para os caracteres
comprimento de espiga (CE, em cm), massa da espiga (ME, em g), nUmero de graos
da espiga (NGE, em unidades) e massa de graos da espiga (MGE, em g). CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Populacao 1 Populacao 2
Fam. CE ME NGE MGE | Fam. CE ME NGE MGE
10 7,938 1,766 39,950 1,323 | 18 8,102 1,842 39,567 1,340
11 8,070 1,904 41,283 1,370| 19 8,358 1,997 41,500 1,463
12 8352 1959 41,683 1,433 | 20 7,748 1,840 38,017 1,329
13 8,175 1,887 39,683 1,400 | 44 8,323 1,835 41917 1,310
14 8,227 1951 38,350 1,450 | 45 8,958 2,041 44,500 1,431
15 8,370 1,993 42,983 1,496 | 46 8,650 1,933 45567 1,379
34 8,263 1,698 35833 1,161 | 47 8,883 1,984 46,067 1,459
35 8,482 1617 36,433 1,122 | 91 8,842 2,074 41,350 1,485
36 8,657 1,777 37,333 1,237 | 92 9,232 1,951 46,400 1,437
37 7935 1806 39,060 1,325 | 93 8,212 1977 40,600 1,503

38 7,578 1,590 37,967 1,168 Populagéo 4
39 8,745 2,020 42,083 1,423 | Fam. CE ME NGE MGE
68 7,535 1,692 36,733 1,179 | 22 7,595 1,902 40,683 1,370
69 8,177 1,645 34,083 1,159 | 23 8,238 1,851 42550 1,342
70 7,488 1590 35,367 1,131 | 24 8,050 1,748 41,150 1,303
71 7,530 1,661 36,600 1,139 25 8,175 1,750 41,117 1,285
100 8,787 1,931 38,100 1,338 | 26 8,507 1,996 45,750 1,494
101 8,282 1,941 38,400 1,413 | 27 7,735 1,799 40,733 1,327
102 8,798 1,876 40,800 1,356 | 28 7,753 1,859 43,750 1,347
Populacéo 3 29 8,200 1,772 43,400 1,285
Fam. CE ME NGE MGE 48 7,693 1,751 42,250 1,278

2 6,998 1,567 35,500 1,143 | 49 8,438 1,983 43,367 1,386
3 8,020 1,780 37,283 1,302 | 50 8,733 1,931 44,900 1,418
4 8,462 1,915 38,767 1369 | 51 7,915 1,698 36,650 1,272
5 8,013 1,924 40,267 1,405 | 72 8,773 2,017 41,800 1,501
6 7,948 1878 37,383 1,355 | 73 7,567 1,824 39,233 1,353
7 7,728 1,877 39,817 1,387 | 74 7,903 2,059 45367 1,489
8 8,007 2,007 43,200 1,448 | 75 9,028 1,970 44,500 1,382
9 8,282 1,980 43,517 1,416 | 76 6,662 1,403 32,500 1,031
32 7,312 1,677 33,700 1,214 | 77 7,968 1,718 38,217 1,230
33 7,723 1,777 34,850 1,228 | 78 8,457 1,799 39,433 1,320
54 8,067 1,773 35600 1,310 | 103 8,078 1,791 41,533 1,312
55 7,770 1,557 30,750 1,112 | 104 8,488 2,027 42,300 1,488
56 7,133 1,486 29,867 1,094 | 105 8,105 1,638 36,683 1,174
57 8,208 1874 37,483 1,359 | 106 9,010 2,041 46,767 1,472

Continuacéo...
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58 7,757 1,747 36,500 1,246 | 107 8,677 1,866 43,233 1,359
80 8,165 1,869 37,167 1,366 | 108 7,898 1,778 36,467 1,366
81 7,860 1,640 34,450 1,197 | 109 7,648 1,776 35,633 1,337
82 7,690 1,701 35,933 1,229 | 110 7,172 1,663 34,717 1,217
83 8,670 1,891 40,317 1,388 | 111 6,963 1,721 35,967 1,244
84 7,880 1,929 39,067 1,405 | 112 7,323 1,550 32,433 1,091
85 7,650 1,852 40,267 1,360 Populagéo 5
86 8,037 1,778 35,667 1,286 |Fam. CE ME NGE MGE
Populacao 6 16 8,030 1,614 33,450 1,202
Fam. CE ME NGE MGE | 17 7,970 1,826 37,783 1,304
30 8,228 1,959 45383 1,386 | 41 7,892 1,778 38,317 1,315
31 7,643 1,737 40,533 1,264 | 42 8,865 2,057 46,567 1,519
52 7,442 1,651 36,550 1,201 | 43 8,232 1,730 39,467 1,266
53 7,883 1,555 37,700 1,092 | 63 7,957 1,580 35,767 1,161
50 7,999 1,670 36,417 1,191 | 64 7,827 1,728 40,300 1,257
60 8,923 1,833 39,783 1,327 | 65 8,213 1,773 40,383 1,279
61 8372 1898 42617 1382 | 66 7,838 1,853 40,633 1,340
87 8,086 1,948 44,150 1,376 | 67 8,573 1,758 37,267 1,256
88 7,033 1576 30,917 1,133 | 95 8,275 1,707 42,233 1,271
89 8,445 1,798 41,717 1265 | 96 7,988 1,962 41,100 1,443
90 8,515 2,059 44,467 1,527 | 97 8,372 1,664 39,483 1,210
98 8,527 1,786 39,783 1,298
99 8545 1951 44,183 1,403

Fam. Familia; Populacéo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populacéo 2: Onix x Fundacep Raizes;

Populacdo 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Populag&o 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era;

Populacdo 5: CD 104 x Fundacep Raizes e Popula¢éo 6: Fundacep Nova Era x CD 120



Capitulo 3: Qualidade industrial de familias Fs de trigo: diferencas fisicas,

guimicas e reolégicas
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3.1 Introducéo

ProjecOes atuais indicam que a populacdo demonstra crescimento de forma
exponencial, com uma previsdo de alcancar 9,8 bilhdes de pessoas em 2050
(ONUBR, 2018). Para atender a essa demanda e garantir a seguranca alimentar, é
necessario aumentar a producao através de melhorias nas praticas agronémicas e
disponibilizar gendtipos mais produtivos. No entanto, apesar de incrementar a
producdo, existe uma necessidade para produzir alimentos de melhor qualidade
industrial e mais nutritivos (BATTENFIELD et al., 2016).

O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo, sendo uma das principais
fontes de calorias para a humanidade, contendo substancias como carboidratos,
proteinas, gorduras, fibras, calcio, ferro e acido folico (FAO, 2018). A cultura é
destinada para a fabricacdo de paes, bolos, biscoitos, massas, agentes espessantes
em molhos, sopas e pudins, cereais matinais, além de aplicacbées em produtos nao
alimenticios (MORI, 2015). No entanto, cada finalidade exige um tipo especifico de
farinha.

A qualidade industrial do trigo € um atributo de heranc¢a quantitativa, governada
por muitos genes e altamente influenciada pelo ambiente (GUZMAN et al., 2016).
Entre os caracteres gue mais influenciam na determinacéo da qualidade industrial esta
a quantidade e a qualidade de proteina, por estar diretamente relacionado com a
funcionalidade dao uso final da farinha (PUNIA, SANDHU E SIROHA, 2017).

Para verificar a qualidade sao realizados varios testes, entre eles testes fisicos:
determinacao do peso do hectolitro, por ser a medida tradicional de comercializacéo,
expressa atributos de qualidade associados a moagem; massa de mil grdos esta
correlacionada com a quantidade de sémola, absorcdo de agua e tempo de
desenvolvimento da massa; e dureza dos grdos € calculada pela dificuldade de
desintegracédodo gréo quando submetido a uma presséo (GUARIENTI, 1996).

Os testes quimicos: teste de sedimentacdo de Zeleny estima o potencial de
panificacdo através da forca de gluten; teste de microssedimentacdo de Dodecll
Sulfato de Sodio é um teste ideal para populacdes em geragdes iniciais, pois necessita
de pequena quantidade de farinha. Este teste é baseado no voume do sedimento,
guanto maior, maior € a for¢a de gluten; eletroforese de proteinas visa identificar as
combinacdes das subunidades das proteinas formadoras do gluten; NIR

(Espectrofotometria de refletdncia no infravermelho proximal) estima a composi¢cao
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quimica dos cereais. E um método rapido, de facil execucéo e pequena quantidade
de farinha, além de ser uma técnica ndo destrutiva; Método de Macro Kjeldahl
determina de forma indiretaa quantidade de proteinas, através do teor de nitrogénio
organico total e numero de quedas (Falling Number) utilizado para verificar a atividade
da enzima alfa-amilase nos graos (GUARIENTI, 1996).

Os testes reologicos: alveografia simula o processo industrial de panificacéo,
sendo baseada na resisténcia que a massa oferece a0 movimento mecancio;
mixografia esta relacionado com o comportamento da massa ao longo do tempo de
mistura, indicam o tempo de mistura, estabilidade da massa, forca da farinhae
capacidade de retencdo de agua; farinografia € um dos testes mais competos e
sensiveis para avaliagdo da qualidade de mistura e absor¢cdo de 4gua da massa de
farinha (GUARIENTI, 1996) e capacidade de retencdo de solventes é um teste que
emprega quatro solventes diferentes, onde quando se utiliza o solvente agua, pode-
se identificar a capacidade de absorcdo de agua, o solvente sacarose a 50% para
identificar o efeito dos arabinoxilanos, solvente carbonato de sodio a 5%para obter o
teorde amido danificado na farinha e o sovente acido latico a 5% para identificar o teor
de gluteninas e a forca de gliten (GUZMAN et al, 2015).

Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar seis
populacdes segregantes de trigo e seus genitores quanto ao rendimento de gréos e a
qualidade industrial utilizando testes fisicos, quimicos e reoldgicos, identificar
associacles, sugerir um teste ou um carater para selecdo indireta e identificar
genaotipos superiores para qualidade industrial.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Ano e Local

O experimento foi conduzido no ano de 2016 no campo experimental do Centro
de Gendmica e Fitomelhoramento (CGF) localizado no CAP (Centro Agropecuario da
Palma), pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio de Capéao
do Ledo — RS, situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21' 24" de longitude oeste; a
uma altitude de 13,24 m, com uma precipitacao pluviométrica média anual de 1280,2
mm. O solo é classificado como Podzdlico Vermelho-Amarelo (PVA) da unidade de
Mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

3.2.2 Preparo da area, tratos culturais e fitossanitarios
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O preparo do solo da area experimental foi de acordo com as recomendacdes
da RCBPTT (FRANCO e EVANGELISTA, 2018), sendo realizadas correcdes de
acidez e adubacao com macro nutrientes (NPK) em funcéo dos teores observados na
andlise quimica do solo, para atender a demanda necessaria da cultura. A semeadura
foi realizada de forma manual. Os tratos culturais, assim como o controle de plantas
daninhas, doencas e insetos-praga foram realizados de acordo com a RCBPTT
(FRANCO e EVANGELISTA, 2018).

3.2.3 Populagdes avaliadas

Foram utilizadas seis populacdes segregantes de trigo na geracao Fs, oriundas
do cruzamento entre Abalone x Fundacep Nova Era (Populacdo 1), Onix x Fundacep
Raizes (Populacdo 2), CD 104 x Fundacep Cristalino (Populacdo 3), Fundacep
Cristalino x Fundacep Nova Era (Populacdo 4), CD 104 x Fundacep Raizes
(Populacao 5) e Fundacep Nova Era x CD 120 (Populacao 6), totalizando 106 familias
e sete genitores.

3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com trés repetigdes.
A unidade experimental foi de duas linhas de dois metros, espacadas 0,30 metros
entre linhas.

3.2.5 Caracteres avaliados

Ap06s a maturacéo, foram colhidas manualmente todas as linhas, trilhadas e os
grados colocados em estufa até atingirem a umidade de 13%. Posteriormente, foi
efetuada uma limpeza, para retirar restos de palha e eventuais espigas que n&do foram
trilhadas. Foram realizadas as analises de rendimento de gréos (RG), mensurado em
gramas e depois ajustado para kg ha™, peso do hectolitro (PH), determinado com
auxilio da balanca de massa hectolitrica, em Kg hL* e massa de mil grdos (MMG),
determinado através de trés subamostras de 200 gréaos, convertidas em massa de mil
graos em gramas.

Posteriormente, foram separadas 200 gramas de cada genotipo, os quais foram
moidos em moinho tipo Willey (Marconi, Piracicaba, Brasil), com peneira de 0,5 mm
de abertura. As avaliacbes do niumero de queda (FN) foram realizadas em aparelho
automatico Perten Falling Number 1700 (Perten Instruments, Inc. Springfield, lllinois),

utilizando sete gramas de farinha integral. O valor expresso em segundos e a relacao
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€ de quanto menor o tempo de queda do émbolo, maior o teor e a atividade da enzima
alfa-amilase.

A capacidade de retencédo de solventes (SRC) expressa o peso do solvente
retido pela farinha apés a centrifugacdo e € expresso como uma porcentagem

baseada em 14% de umidade determinada de acordo com a Equacéao 1:

Massa do gel ) ( 86
X

%) =
SRC (%) [( 100 — Umidade da farinha

Massa da farinha ) - 1] x100

Quatro solventes foram utilizados independentemente no método SRC para
obter diferentes valores: agua deionizada, Sacarose 50%, carbonato de sodio a 5% e
acido lactico a 5%. A capacidade de retencdo do solvente foi determinada de acordo
com o método n° 56-11 da AACC (2000), utilizando cinco gramas de farinha para cada
solvente. O procedimento consistiu em pesar cinco gramas de farinha para cada tubo
de ensaio e adicionar 25 ml do solvente. Os tubos foram entéo vigorosamente agitados
com o suporte do agitador magnético por cinco segundos em intervalos de cinco
minutos até a conclusdo do ciclo de 20 minutos. Posteriormente, as amostras foram
centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos. Os resultados foram calculados de acordo
com a Equacéao 1.

As andlises em espectrometro de refletancia no infravermelho proximal (NIRS),
foram realizadas no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA), no
laboratorio de Graos (LabGraos) FAEM/UFPel. Foram realizadas leituras do teor de
proteina (TP), umidade, gordura, Teor de fibras (Fibras), teor de cinza (Cinzas) e
amido. As leituras no NIRS foram realizadas em duplicata e os resultados expressos
em g 100 g, em base seca.

3.2.6 Andlises estatisticas

Uma andlise de variancia comparando as populacbes e os genitores foi
realizada, e, posteriormente, a comparacéo de médias entre e dentro das populacdes,
utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Estas analises foram
executadas com auxilio do programa estatistico SAS (2014). Efetuou-se uma
comparacao de médias geral utilizando o teste de comparacao de Scott & Knott, a 5%
de probabilidade de erro. Em seguida foi realizado uma correlacdo de Pearson
(STEEL e TORRIE, 1980) geral, para os genitores e para cada populacdo. A fim de
desmembrar em efeitos diretos e indiretos entre os caracteres foi realizada uma
analise de trilha (WRIGHT, 1921), fixando o carater rendimento de grdos. Estas
analises foram executadas com auxilio do programa estatistico Genes (CRUZ, 2016).
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3.3 Resultados e discussao

Na tabela 3.1 sdo apresentados as meédias de 13 caracteres de qualidade
industrial e o caréater rendimento de graos. Apenas para os caracteres PH e MMG néo
houve diferenca significativa entre as populacbes e o0s genitores. O aumento
do rendimento de grédos € um dos principais objetivos num programa de melhoramento
genético (EDGERTON, 2009; SHEWRY, 2009; AINSWORTH E ORT, 2010). Como o
RG é um carater de heranca quantitativa e altamente influenciavel pelo ambiente
(REYNOLDS et al.,, 2009; FOULKES et al., 2011; PARRY et al., 2011), alcancar
continuamente esse objetivo tornou-se cada vez mais dificil (REYNOLDS et al., 2012).
A populacéo 1 apresentou a maior média para RG (4.064,90 Kg ha'), diferindo apenas
das populacGes 6 e 3. Pode-se notar que houve uma amplitude de 1.234 kg ha! entre
as meédias das popula¢bes de maior e menor RG.

Os caracteres PH e MMG, quando avaliados a média dos genitores e das
populacdes ndo houve diferenca significativa (Tabela 3.1). Entretanto, foi realizada
uma classificagdo segundo Williams et al. (1988), avaliando a média das familias, ou
de cada genitor individualmente (Tabela 3.5, apéndice). Para o carater PH, ocorreram
trés categorias (leve, médio e pesado). A maioria dos 113 genatipos foi classificado
como médio. Apenas quatro genadtipos foram classificados como pesado, séo eles: 28
(Pop4), 17 e 67 (Pop5) e 60 (Pop6). Para MMG, também de acordo com a
classificacdo proposta por Wiliams et al. (1988), somente trés gendtipos
apresentaram a classificacdo de grdo médio, sao eles: 9 (Pop3), 64 e 96 (Pop5), os
demais foram todos classificados como tipo de gréo pequeno.

Para o carater FN, um carater muito utilizado para quantificar a atividade da
enzima alfa-amilase, e expressar a intensidade de germinacdo dos gréos de trigo,
sendo o valor expresso em segundos e quanto menor o tempo, maior o teor e a
atividade da enzima, e consequentemente, uma menor qualidade de farinha (RAL et
al., 2016). Houve a formacéo de quatro grupos, sendo as populagcbes 1 e 2 as que
apresentaram a menor atividade da enzima alfa-amilase, e as populagdes 6 e 3 foram
as que apresentaram o0s maiores valores, indicando maior atividade da enzima
(Tabela 3.1). Apesar da formacédo destes quatro grupos, segundo a classificagao
proposta por Perten, (1964), todas as populacbes e 0s genitores apresentaram
atividade enzimatica considerada normal (201 a 350 segundos). No entanto, quando

observada a média das familias dentro de cada populacdo, nota-se a presenca de
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familias com baixa e alta atividade enzimatica, mas a maioria revelou atividade
enzimatica ideal (Tabela 3.5, apéndice). Farinhas com baixa atividade da enzima alfa-
amilase (>351), produzem p&dos com pequeno volume, assim, faz-se necessério a
adicdo da enzima para a producdo de paes com maior volume (SANZ-PENELLA,
LAPARRA e HAROS, 2014; RAL et al., 2016).

A avaliacdo da qualidade da farinha através do método de SRC é um
procedimento simples, rapido, de baixo custo e necessita de pequenas quantidades
de farinha, sendo ideal para a avaliagcdo de populagdes segregantes em programas
de melhoramento (PALLARES et al., 2007). O método envolve o uso de estabilidade
termodinamica dos diferentes polimeros da farinha, em diferentes solucbes, sem o
envolvimento de cisalhamento, calor e reologia, que sdo comuns com outros métodos
de avaliagdo da qualidade da farinha, medindo a contribuigéo funcional individual de
cada polimero da farinha (KWEON, SLADE e LEVINE, 2011). Pode ser utilizado para
prever parametros de qualidade de moagem, panificacdo e preparo de biscoitos
(COLOMBO et al., 2008), além disso, fornece informacdes valiosas para as industrias,
por permitir uma melhor previsdo para a formulagdo de misturas de farinhas
adaptadas as necessidades especificas do produto final (KWEON, SLADE e LEVINE,
2011). E um método usado com sucesso por muitos pesquisadores (PASHA, ANJUM
e BUTT, 2009; KAUR et al., 2014; GUSMAN et al., 2015), no entanto, no Brasil ainda
ndo € tao difundido.

A SRC utilizando o solvente agua, tem como principal objetivo determinar a
capacidade de absorcdo de agua pela farinha, sendo esta de suma importancia no
desenvolvimento das propriedades viscoelasticas da massa e no rendimento da
producao de paes (MARTINS, OLIVEIRA e SANTOS, 2012; GARCIA-SANTAMARIA,
HUA e SNELLER, 2018). Do ponto de vista tecnoldgico, a 4gua proporciona a uniao
das proteinas que dao origem ao glaten, controla a consisténcia da massa, dissolve
0s sais, hidrata e intumesce o amido, deixando-o mais digerivel e fornece meio
propicio ao desenvolvimento da atividade enzimatica (QUEJI, SCHEMIN E
TRINDADE, 2006). As populacBes 1 e 4 apresentaram a maior absorcédo de agua,
enquanto que, as populacdes 5 e 6 apresentaram menor capacidade de absorcao
(Tabela 3.1).
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Tabela 3. 1 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de graos em seis populacdes de trigo e seus

genitores. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

NO
Pop. Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS
1 19 4064,90 a 74,03 a 31,42 A 314,97 a 110,23 ab 149,60 bc 132,01 b
4 29 3855,70 ab 73,71 a 31,50 A 299,12 b 112,00 a 155,37 a 132,64 a
2 10 3751,20 ab 74,01 a 32,26 A 319,90 a 107,12 cd 143,64 e 121,04 d
5 15 3357,60 ab 73,61 a 31,79 A 266,91 c 103,60 e 144,46 de 120,47 d
Genit. 7 2963,30 ab 72,50 a 31,10 A 274,71 c 108,19 bc 147,67 bcd 124,72 c
6 11 2852,10 b 73,26 a 31,66 A 243,33 d 103,25 e 146,81 cde 121,43 d
3 22 2830,90 b 73,04 a 32,20 A 239,14 d 105,20 de 150,53 b 136,45 a
NO
Pop. Fam. AL TP Umidade Gordura Fibras Cinzas Amido
1 19 136,93 ab 14,80 d 12,61 A 1,86 a 253 ¢ 1,61 f 54,08 d
4 29 141,18 a 15,49 b 12,56 B 1,81 b 256 b 164 d 53,31 e
2 10 126,09 c 14,38 f 12,61 A 1,82 b 252 c 1,62 ef 55,55 a
5 15 119,14 d 14,61 e 1250 C 1,70 d 2,62 a 1,70 a 55,03 bc
Genit. 7 127,19 c 14,88 c 12,62 A 1,73 ¢ 2,62 a 1,63 de 54,82 ¢
6 11 119,24 d 14,81 d 1250 C 1,68 e 2,63 a 168 b 55,22 b
3 22 133,30 b 15,78 a 12,57 B 1,71 d 256 b 1,66 c 53,42 e

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacdo de médias de Tukey a 5% de significancia. Pop: populacao;

Populagdo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populacdo 2: Onix x Fundacep Raizes; Populagéo 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Populaco 4: Fundacep

Cristalino x Fundacep Nova Era; Populacdo 5: CD 104 x Fundacep Raizes; Popula¢éo 6: Fundacep Nova Era x CD 120; Genit.: genitores; Fam.: familias; RG:

Rendimento de grdos (Kg ha?); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil grdos (gramas); FN: falling number — nimero de quedas (segundos);

Capacidade de retencao de solventes - Agua (%); Capacidade de retencdo de solventes - Sacarose (%); CS: Capacidade de retencéo de solventes — carbonato

de sédio (%); AL: Capacidade de retencao de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g1); umidade (%), gordura (g 100 g'1); fibras (g 100 g1);
cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Para o carater SRC, utilizando o solvente sacarose, a maior meédia foi
encontrada na populacéo 4, e a menor na populacao 2 (Tabela 3.1). Este carater esta
associado a quantidade de pentosanas (principalmente os arabinoxilanos), na farinha
de trigo. As pentosanas séo carboidratos, que participam da fragdo denominada como
fibora bruta, podendo dividir-se em sollveis e insollaveis em agua (25 e 75%,
respectivamente). Sua estrutura e seu aspecto resultam em propriedades fisico-
quimicas unicas que afetam fortemente sua funcionalidade na panificagdo, tendo
influéncia tanto na moagem do grao como no processo de panificacdo (STEFFOLANI,
2010). Os arabinoxilanos soluveis em agua tém um impacto na reologia e em
parametros de qualidade, como o volume do pé&o, textura da migalha e nas
caracteristicas de envelhecimento (Fonseca, 2015). A diferenca estrutural entre os
arabinoxilanos solGveis e o0s insollveis em agua esta principalmente no peso
molecular e na relagéo arabinose/xilose (STEFFOLANI, 2010). Durante a moagem as
pentosanas podem permanecer na farinha e alterar a composicéao e a qualidade da
farinha (KWEON, SLADE e LEVINE, 2011).

O solvente CS estima o nivel de amido danificado na farinha (KWEON, SLADE
e LEVINE, 2011). Este solvente provoca um inchamento do amido danificado,
indicando diretamente a capacidade de armazenamento de agua (DUYVEJONCK et
al., 2012; LINDGREEN e SIMSEK, 2016), e indiretamente sua dureza (AACC, 2000).
Houve a formacdo de quatro grupos, sendo que as populagcbes 3 e 4 apresentaram
maior quantidade de amido danificado, destacando a populacdo 3, que também
apresentou um menor FN. Ja as populacdes 2, 5 e 6 apresentaram menor teor de
amido danificado em sua farinha. (Tabela 3.1).

O SRC utilizando o solvente AL é utilizado como indicativo para o teor de
gluteninas, proteina formadora do gluten, sendo ainda empregado para estimar a forca
de gluten. As gluteninas sdo a fracdo proteica que exerce a maior influéncia na
gualidade do pé&o. Assim, apresentam igual importancia a quantidade e a qualidade
das proteinas para determinar a qualidade industrial de uma farinha (BRUNORI et al.,
1989; PELEGRIN et al., 2016). Além disso, o AL apresenta potencial para prever o
volume do p&o (XIAO et al., 2006). Pode ser observado que, as populacées formaram
guatro grupos, onde o destaque foi para as populagdes 1 e 4, que apresentaram maior

volume de sedimento (Tabela 3.1), sendo indicativo de maior teor de gluteninas,
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podendo ser utilizadas para fabrico de péaes e biscoitos do tipo cracker (GUTTIERI et
al., 2001).

Em contrapartida, as populacbes 5 e 6 apresentam menores meédias. Estas
populacdes podem ter apresentado esta resposta devido ao cruzamento que lhes deu
origem, uma vez que, a populacao 6 € oriunda de duas cultivares classificadas como
trigo brando (Fundacep Nova Era e CD 120), e a populagdo 5, de uma cultivar
classificada como trigo melhorador (CD 104) e a outra como trigo pédo (Fundacep
Raizes). No entanto, ndo ocorreu boa complementariedade alélica para este carater.
Estas populacdes podem ser utilizadas para a fabricacdo de bolos (GUTTIERI et al.,
2001).

Quando analisamos o0s quatro solventes em conjunto, nota-se que as
populacdes que apresentaram maior capacidade de absorcéo de dgua (populagdes 1
e 4), foram também as que apresentaram maior efeito dos arabinoxilanos, maior teor
de amido danificado e maior teor de gluteninas na farinha, juntamente com a
populacédo 3. Isso ocorreu devido a capacidade de absorcéo de agua ser influenciada
por uma combinacdo de fatores fisicos e quimicos, bem com suas inter-relacdes,
destacando tamanho e dureza do gréo, o teor dos arabinoxilanos, teor de amido
danificado e teor de proteina (SAPIRSTEIN et al., 2018).

O carater TP é considerado o mais importante quando se trata de qualidade
industrial de farinha. Seu teor pode variar de 8 a 16% (SCHEUER et al., 2011). A
populacao 3 apresentou a maior média de TP (15,78), seguida da populacéo 4 (15,49).
Por outro lado, as populacdes 2 e 5 apresentaram menores valores de TP, 14,38 e
14,61, respectivamente (Tabela 3.1). Cabe salientar que, ao analisar as familias
dentro de cada populacdo podemos observar uma amplitude de valores para TP de
13,33 até 17,22, apresentado nas familias 42 e 49, respectivamente das populacdes
5 e 4 (Tabelas 3.10 e 3.11, apéndice).

Para umidade houve a formacéo de trés grupos, onde os genitores ficaram no
grupo de maior média, juntamente com as populacdes 1 e 2 (Tabela 3.1). E um indice
comercial significativo por influenciar nas caracteristicas tecnoldgicas (SCHEUER et
al., 2011). Embora seja um carater que apresenta menor quantidade na farinha (1,5 a
2,5%), e ser encontrado principalmente no gérmen do grdo (SCHEUER et al., 2011),
a gordura, apresenta um papel importante na funcionalidade da massa, retendo o gas
no processo da panificacdo (PAREYT et al., 2011; GONZALEZ-THUILLIER et al.,



99

2015). Neste estudo pode-se notar que ocorreu a formacgédo de cinco grupos, nos
guais a populacdo 1 apresentou a maior média (1,86) e a populacdo 6 apresentou a
menor média (1,68) para o carater gordura (Tabela 3.1).

Assim como a gordura, as fibras também se dispdem em pequenas
guantidades na farinha (2 a 3%), presentes em maior concentracao no pericarpo, a
camada mais externa e protetora do grdo (POPPER, SCHAFER e FREUND, 2006;
SCHEUER et al., 2011). No entanto, no processo de producdo de farinha branca,
estas duas partes sdo removidas, mas quando o objetivo é a obtencdo de farinha
integral, sdo conservadas todas as fibras alimentares, vitaminas, minerais e
compostos bioativos (HUNG, MAEDA e MORITA, 2015). As populacbes 5 e 6
juntamente com o0s genitores ficaram no grupo de maior teor de fibras, sendo estas
indicadas quando o objetivo é alcancar efeitos benéficos na sallde humana, uma vez
gue as fibras reduzem o tempo de transito e o risco de doencas cardiovasculares,
diabetes e certos tipos de cancer (ANDERSON et al., 2009; GEMEN, DE VRIES e
SLAVIN, 2011). Ja as populagbes 1 e 2 ficaram com as menores medias para o carater
(Tabela 3.1), sendo estas indicadas para producéo de farinha branca, uma vez que
nesse processo as fibras sdo removidas. Para esta andlise foi utilizada farinha integral.

O teor de cinzas, representado por minerais e vitaminas, apresentam
percentuais que variam de 1,5 a 2,5% (DEWETTINCK et al., 2008). O fosforo é o
mineral que possui a concentracao mais elevada (16 a 22% do total do teor de cinzas).
Além disso, o trigo também é fonte importante de um micronutriente essencial aos
humanos, que apresenta efeito anticancerigeno, antiviral (LYONS et al., 2005) e
antioxidante (YU e ZHOU, 2004), o selénio. A populacéo 5 apresentou a maior média
para cinzas, e 0s menores valores foram obtidos pelas populacfes 1 e 2 (Tabela 3.1).

O amido representa 72% do peso do gréo de trigo, sendo constituido por
amilose (cerca de 25%), responsavel pela absor¢cdo de agua e formacgdo de géis
(ATWELL, 2001), e amilopectina (60 a 90%) (BLAZEK et al., 2009). A populacéo 2
apresentou a maior meédia de amido (55,55%), seguida da populacéo 6 (55,22%). Ja
as populagdes 4 e 3 apresentaram as menores médias para o carater (Tabela 3.1).
Pode-se notar a relagao inversa entre os caracteres TP e Amido, uma vez que a
populacdo 3 apresentou a maior média de TP e a menor de amido, assim como a

populacdo 2 que apresentou a menor média de TP e a maior para o carater amido.
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O coeficiente de correlacédo linear de Pearson € uma andlise utilizada para
verificar a forca, a intensidade ou o grau de relacdo linear entre dois caracteres
aleatdrios (Ferreira, 2009). O sinal do coeficiente de correlacdo linear de Pearson
expressa o sentido da correlacdo, e sua intensidade é representada por um valor
numerico que oscila entre -1 e 1 (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010). As correlactes
lineares de Pearson entre os caracteres (Tabela 3.2), revelaram 45 associagOes
significativas, quando considerados os 113 gendétipos (Geral), sendo 22 negativas,
oito associagbes significativas quando considerados apenas 0s genitores, oito
correlacdes significativas para a populacéo 1, sete para a populacéo 2, 12 correlacbes
significativas para a populacdo 3 e foram identificados 15, 10 e seis correlacbes
significativas para as populagdes 4, 5 e 6, respectivamente.

A correlacdo entre RG e PH foi significativa, positiva e de média magnitude,
segundo a classificacdo de Carvalho, Lorenzetti e Benin (2004), para a analise geral
e para as populacdes 3 e 4 (Tabela 3.2). Esta associacdo é importante por indicar o
PH como o Unico carater a ser empregado de maneira eficiente para selecdo indireta
visando o incremento no rendimento de grdo (SILVA et al.,, 2006). A correlagéo
negativa entre RG e TP foi de fraca e forte magnitude para a geral e a populacéo 4
(Tabela 3.2). Esta situacédo ja era esperada, uma vez que ha maior gasto energético
para formacdo de proteinas, comprometendo o acumulo de carboidratos e
consequentemente resultando em menor RG (SOUZA et al.,2004; SCHMIDT et al.,
2009).

A correlacdo entre RG e Fibras foi significativa e negativa, de média e forte
magnitude, respectivamente para os genitores e para a geral (Tabela 3.2). Isto ocorre
devido a maior parte das fibras (53%) estar presente nas camadas externas do grao.
Assim, quanto menor for o grdo de trigo, maior sera o numero de gréos necessarios,
obtendo-se um maior teor de fibras na farinha integral (SRAMKOVA, GREGOVA e
STURDIK, 2009). Notou-se ainda, que a associa¢do entre RG e Sacarose foi
significativa e positiva nas populactes 4 e 5 (Tabela 3.2).

A associacéao significativa positiva (0,306) (Tabela 3.2) entre os caracteres PH
e FN, na geral, pode ser explicada pelo fato de um aumento na atividade da alfa-
amilase, estimulada por uma condicdo que favorece a germinacgédo, acelera o
metabolismo, promovendo a perda de matéria seca dos graos, e consequentemente,
reducdo do PH (CARVALHO e BELEIA, 2015). Ainda na geral, PH e fibras
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apresentaram uma correlacdo negativa significativa de fraca magnitude (-0,186)
(Tabela 3.2).

Quando os graos de trigo sdo muito pequenos, e apresentam valor de PH
menor que 72, o lote de trigo € considerado fora de tipo (BRASIL, 2010). A maior
concentracdo de fibras encontram-se nas camadas externas do gréo, assim, para
obter uma farinha com alto teor de fibras, sera necessaria uma maior quantidade de
grdos pequenos (SRAMKOVA, GREGOVA e STURDIK, 2009). No entanto, sabe-se
gue estd associacao nao é desejavel, uma vez que, lotes de trigo com PH inferior a
72, ndo sao destinados a alimentacdo humana, mas sim para a alimentacdo animal.
Quando observa-se a correlacdo positiva significativa entre PH x amido na populacao
2, pode-se inferir que, grdos maiores apresentam maior PH, assim como, maior teor
de amido, uma vez que 0 grao na sua composi¢cao apresenta cerca de 70% do seu
peso de amido (SCHEUER et al., 2011).

Apenas 0s genitores apresentaram associacao significativa positiva, de forte
magnitude entre os caracteres FN e CS (Tabela 3.2). Ambos caracteres identificam a
guantidade de amido danificado na amostra de farinha integral. Na geral e nas
populacbes 3 e 4 foram identificadas correlacBes significativas negativas de
magnitude média entre FN e Cinzas (Tabela 3.2). Teores altos de cinzas podem
escurecer o nucleo e a crosta, em pées, tornando-se um fator indesejavel. Em
contrapartida, em produtos como biscoitos e bolos, o teor elevado de cinzas nao
interfere na qualidade do produto final, e ainda € um aliado na qualidade nutricional
(MADEIRA et al., 2015). Farinhas que apresentam FN entre 200 — 250 sdo destinados
para a fabricacdo de bolos. Assim, farinhas com um teor alto de cinzas e FN mais
baixo séo ideais para fabricar bolos.

As correlagdes entre 4gua x sacarose e agua x AL (Tabela 3.2), indicam que
amostras de farinhas com maior capacidade de absor¢éo de agua, maior teor de fibras
e proteinas, sdo de boa qualidade, uma vez que, quanto maior a quantidade de
proteinas e fibras sollveis, maior a absorcdo de agua. Valores similares foram
encontrados comparando em suas pesquisas a qualidade industrial de graos e
farinhas de trigo nacionais e importados (COSTA et al., 2008). A quantidade de amido
danificado também interfere na absor¢cdo de agua, ou seja, quanto maior for a
guantidade de amido danificado na amostra maior sera a absorcdo de agua
(MADEIRA et al., 2015).
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Tabela 3. 2 - Coeficientes das correlagdes fenotipicas entre caracteres de qualidade industrial e rendimento de grédos em seis

populacdes de trigo e seus genitores. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Geral Genitores Popl Pop2 Pop3 Pop4 Pop5 Pop6
RG x PH 0,337* -0,274 0,327 0,350 0,425* 0,573* 0,388 -0,146
RG x MMG 0,083 0,002 0,024 -0,099 0,591* 0,010 -0,182 0,047
RG x FN 0,167 -0,495 -0,049 -0,085 0,123 -0,144 0,336 -0,273
RG x Agua 0,287* -0,130 0,206 -0,110 0,156 0,023 -0,192 0,581
RG x Sacarose 0,137 -0,423 -0,161 0,117 -0,138 0,365* 0,548* 0,219
RG x CS -0,088 -0,420 0,143 0,665* -0,368 -0,333 0,000 0,268
RG x AL 0,205* -0,442 0,223 -0,131 -0,214 0,401* -0,249 0,313
RG x TP -0,277* -0,692 -0,350 -0,039 -0,240 -0,199 -0,639* -0,160
RG x Umidade 0,103 -0,416 -0,123 -0,047 0,072 0,033 -0,050 0,374
RG x Gordura 0,331 -0,126 0,481* 0,155 0,120 -0,097 0,206 -0,007
RG x Fibra -0,336* -0,803* -0,346 -0,078 -0,184 -0,302 -0,199 -0,296
RG x Cinzas -0,142 0,056 0,243 -0,749* 0,056 0,352 -0,366 -0,078
RG x Amido 0,106 0,838* 0,281 0,289 0,024 0,210 0,583* -0,154
PH x MMG 0,153 0,335 0,140 0,287 0,280 -0,039 0,251 0,092
PH x FN 0,306* 0,618 0,229 0,198 0,348 0,224 0,184 0,198
PH x Agua 0,114 0,843* 0,194 -0,466 0,210 -0,201 -0,328 0,340
PH x Sacarose 0,083 0,353 -0,045 -0,313 0,299 -0,071 0,532* -0,101
PH x CS 0,066 0,329 0,283 0,014 0,076 -0,250 0,126 0,666*
PH x AL 0,120 0,577 0,173 -0,145 0,158 0,221 -0,113 0,163
PH x TP -0,056 0,272 -0,169 0,051 0,014 0,031 -0,046 0,064
PH x Umidade 0,060 -0,220 -0,190 0,412 0,124 0,300 0,144 -0,358
PH x Gordura 0,363* 0,612 0,442 0,076 0,330 0,175 0,366 0,274
PH x Fibra -0,186* 0,171 -0,023 0,172 -0,093 -0,303 -0,321 -0,081
PH x Cinzas -0,293* -0,555 -0,176 -0,516 -0,050 -0,146 -0,454 -0,462

Continuacgéo...
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PH
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
MMG
FN
FN
FN
FN
FN
FN
FN
FN
FN
FN
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Amido
FN

Agua
Sacarose
CS

AL

TP
Umidade
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
Agua
Sacarose
CS

AL

TP
Umidade
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
Sacarose
CS

AL

TP
Umidade

0,015
-0,003
-0,092
-0,168
-0,043
-0,166
0,053
-0,135
0,031
0,015
-0,029
-0,016
0,270*
0,185*
-0,001
0,085
-0,181
0,011
0,486*
-0,135
-0,399*
0,138
0,478*
0,204*
0,366*
-0,090
0,022

-0,171
-0,024
0,219
-0,457
-0,195
0,171
0,019
-0,588
-0,227
0,108
-0,321
0,437
0,207
0,848*
0,899*
0,879*
0,671
0,295
0,360
0,295
-0,385
-0,664
0,140
0,021
0,301
0,004
-0,418

0,115
-0,098
-0,333
-0,311
0,098
-0,186
0,159
-0,009
0,036
0,228
-0,060
-0,218
0,297
0,158
-0,017
0,084
0,011
-0,369
0,337
0,201
-0,152
0,042
0,388
0,026
0,409
-0,522*
-0,421

0,650*
0,486
-0,427
-0,026
-0,188
-0,321
0,205
-0,237
-0,415
-0,205
0,020
0,357
-0,236
-0,340
-0,345
-0,689*
-0,545
-0,073
-0,377
0,209
0,131
0,578
0,153
0,392
0,667*
-0,241
0,139

-0,231
0,199
0,109
-0,060
-0,234
-0,025
-0,037
-0,009
0,284
-0,116
-0,036
-0,071
-0,113
0,448*
0,014
0,025
0,220
0,375
0,125
-0,674*
-0,500*
-0,058
0,224
-0,050
0,130
-0,242
-0,056

0,116
-0,158
-0,042
-0,233
-0,048
-0,263
-0,054
-0,101
-0,137
-0,163
0,047
0,079
0,148
0,118
0,028
0,134
-0,308
-0,083
0,656*
0,130
-0,527*
0,495*
0,650*
0,602*
0,261
-0,265
-0,058

0,016
0,303
-0,020
-0,138
0,260
0,142
0,133
-0,131
0,361
0,131
-0,057
-0,144
-0,310
0,258
-0,218
-0,336
-0,517*
-0,330
0,237
0,137
-0,276
0,525*
-0,119
-0,114
-0,082
0,021
-0,107

-0,041
0,024
0,166
0,138
0,304
-0,044
0,029
-0,409
-0,138
0,083
-0,383
0,029
0,213
-0,068
-0,122
-0,250
-0,045
-0,556
0,284
-0,146
-0,281
0,188
0,165
0,435
-0,050
-0,371
-0,167

Continuacgao...



Continuacéo...

104

Agua
Agua
Agua
Agua
Sacarose
Sacarose
Sacarose
Sacarose
Sacarose
Sacarose
Sacarose
Sacarose
CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

AL

AL

AL

AL

AL

AL

TP

TP

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
CS

AL

TP
Umidade
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
AL

TP
Umidade
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
TP
Umidade
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
Umidade
Gordura

0,492*
-0,200*
-0,255*
-0,073
0,391*
0,477*
0,001
0,094
0,227*
-0,187*
-0,167
-0,443*
0,338*
0,405*
0,189*
0,122
-0,124
-0,198*
-0,385*
0,298*
0,139
0,340*
-0,227*
-0,228*
-0,392*
0,126
-0,257*

0,797*
-0,082
-0,524
-0,015
0,940*
0,782*
0,602
0,405
0,559
0,037
-0,318
-0,799*
0,892*
0,693
0,320
0,389
0,048
-0,401
-0,726
0,567
-0,070
0,510
0,066
-0,477
-0,565
0,609
0,052

0,603*
-0,422
0,034
0,523*
0,019
0,121
0,196
0,135
0,038
-0,304
-0,465*
-0,082
0,278
-0,003
0,141
0,134
-0,027
-0,185
-0,059
-0,307
-0,361
0,178
-0,070
0,193
0,219
0,212
-0,66*

0,739*
-0,145
-0,021
-0,341
0,222
0,009
0,574
-0,023
-0,113
0,011
0,185
-0,551
0,366
0,129
0,153
0,439
-0,466
-0,818*
-0,007
0,264
0,064
0,679*
-0,390
-0,205
-0,426
-0,072
-0,295

0,219
0,010
-0,160
0,108
0,289
0,315
0,484*
0,517*
0,282
-0,260
-0,045
-0,500*
0,255
0,399
0,328
-0,117
0,080
0,016
-0,087
0,007
0,154
0,504*
0,448*
-0,186
0,046
0,358
-0,404

0,301
0,323
-0,135
0,101
0,370*
0,614*
-0,112
-0,119
0,100
-0,041
0,025
0,138
-0,063
0,105
-0,116
0,134
0,214
-0,132
-0,252
0,063
0,139
0,211
-0,146
-0,055
0,128
0,022
-0,513*

-0,395
-0,166
0,305
0,219
0,228
-0,416
-0,262
-0,450
-0,152
-0,174
0,057
0,504
0,400
0,468
-0,199
0,208
-0,163
-0,119
-0,335
0,482
0,189
0,140
0,010
-0,268
-0,557*
-0,072
-0,019

0,141
-0,171
-0,157
0,212
0,088
-0,186
0,525
0,025
-0,075
-0,252
-0,079
-0,523
0,216
0,210
0,197
0,092
-0,366
-0,419
-0,368
0,272
0,419
0,547
-0,625*
-0,703*
-0,499
0,227
-0,083

Continuacgao...
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TP
TP

TP
Umidade
Umidade
Umidade
Umidade
Gordura
Gordura
Gordura
Fibra
Fibra
Cinzas

X X X X X X X X X X X X

X

Fibra
Cinzas
Amido
Gordura
Fibra
Cinzas
Amido
Fibra
Cinzas
Amido
Cinzas
Amido
Amido

-0,187*
-0,082
-0,816*
0,255*
-0,199*
-0,413*
-0,243*
-0,280*
-0,483*
-0,028
0,356*
0,203*
0,016

0,417
-0,574
-0,734
-0,273
0,450
0,046
-0,617
-0,312
-0,427
-0,315
0,285
-0,509
0,091

0,266
-0,099
-0,922*
-0,329
0,059
-0,371
-0,307
-0,189
0,007
0,592*
0,251
-0,440
-0,098

-0,470
-0,005
-0,572
0,487
0,215
-0,202
0,228
0,057
-0,351
0,073
0,308
0,411
-0,433

-0,275
0,016
-0,500*
0,158
-0,395
-0,151
-0,202
0,147
-0,172
0,041
0,258
0,107
-0,628*

-0,387*
-0,241
-0,842*
0,157
-0,082
-0,355
-0,008
0,266
-0,405*
0,558*
0,052
0,247
-0,013

-0,413
0,197
-0,849*
0,420
0,055
-0,583*
-0,369
-0,209
-0,542*
-0,339
0,079
0,286
0,055

-0,541
-0,451
-0,904*
0,092
-0,493
0,095
-0,509
-0,469
-0,561
-0,137
0,680*
0,714*
0,520

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. Pop: populacéo; Populacéo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populacdo 2: Onix x Fundacep Raizes;

Populagédo 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Populacéo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Populagéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes; Populagao 6:

Fundacep Nova Era x CD 120; RG: Rendimento de grédos (Kg hal); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil graos (gramas); FN: falling number —

nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencéo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencdo de solventes - Sacarose (%); CS: Capacidade de

retencdo de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencdo de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g); umidade (%),
gordura (g 100 g); fibras (g 100 g); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Duas correlacdes negativas e de magnitude média foram encontradas entre 0s
caracteres sacarose e amido (Geral e populacao 3) (Tabela 3.2). Gendtipos de trigo
com menor teor de arabinoxilanos, podem possuir maior propor¢cdo de amido e
consequentemente maior taxa de extragao de farinha durante o processo de moagem
(GARCIA-SANTAMARIA, HUA e SNELLER, 2018). As correlacdes significativas
positivas encontradas (Tabela 3.2) entre os quatro solventes utilizados na realizacéo
da capacidade de retencéo de solventes (agua, sacarose, carbonato de sédio e acido
latico), também ja foram relatados em outros estudos com trigo (SMITH et al., 2011,
CABRERA et al., 2015; HOFFSTETTER, CABRERA e SNELLER, 2016).

Uma correlacdo positiva significativa entre AL x TP (0,298) foi detectada
apenas na analise geral (Tabela 3.2). Esta associacdo pode ser explicada pelo efeito
de subunidades de glutenina de alto peso molecular (HMW), que fazem parte do TP.
Os alelos de glutenina HMW codificados em Glu-Al e Glu-B1 causam diferencas
significativas nos parametros de qualidade relacionados a forca do glaten
(extensibilidade e forga) e rendimento de farinha e TP (IGREJAS et al., 2002; GARCIA-
SANTAMARIA, HUA e SNELLER, 2018). Correlagcbes positivas entre esses dois
caracteres foram relatadas anteriormente (GUTTIERI e SOUZA, 2003; KNOTT, VAN
SANFORD e SOUZA, 2009). A falta de associacao desses caracteres foi observada
em estudo com trigo branco mole (GUTTIERI et al., 2001).

A associacdo positiva entre AL x gordura encontrada na geral (média
magnitude) e nas populacdes 2 (forte magnitude) e 3 (média magnitude) (Tabela 3.2)
€ considerada importante, uma vez que a gordura tem papel importante na
funcionalidade da massa, pois interage com as proteinas do gluten (gliadinas e
gluteninas), além de fornecer estabilidade das células para reter o gas durante o
processo de panificacdo (PAREYT et al., 2011; GONZALEZ-THUILLIER et al., 2015).

Para geral e as populacdes 1 e 4 a correlacdo negativa entre TP x gordura
(Tabela 3.2), € considerada importante quando se busca dietas ricas em alimentos
integrais e baixo teor de gordura. Apesar dos lipidios lubrificarem e plastificarem a
massa no pao, em especial as proteinas formadoras do gluten (MEHTA et al., 2009),
a gordura deve ser restrita ou reduzida na dieta, por ser um fator limitante de
obesidade (VALENZUELA e SANHUEZA, 2008) e fator de doenga cronicas
(BRASIL, 2005).
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Ja a associacao negativa entre TP x Fibras (Geral e populacéo 4) (Tabela 3.2),
€ explicada devido a uma maior competicao por agua, onde ocorre interacao entre as
fiboras e as proteinas formadoras de gluten, e por consequéncia deterioraram a
estrutura da rede de gluten e reduzem a estabilidade da massa (WANG et al., 2017),
além de afetar o volume especifico do péao e a dureza do miolo (ROSELL e SANTOS,
2010).

Com excecdo dos genitores e da populagdo 2, as demais apresentaram a
associacao significativa e negativa entre TP e amido (Tabela 3.2). Associagbes de
média magnitude na populacdo 3, forte magnitude na geral e nas populacbées 4 e 5 e
associacao de fortissima magnitude nas populacdes 1 e 6 foram observadas. A planta
gasta em média de 15 a 23% dos carboidratos no processo de assimilacdo de
nitrogénio. Assim, quanto maior for a eficiéncia de uma constituicdo genética em
absorver nitrogénio e converté-lo em proteina, maior sera o consumo de carboidratos,
determinando a reducdo do acumulo de amido (SCHMIDT et al., 2009).

As populagbes 1 e 4 apresentaram correlagdo positiva significativa entre
gordura e amido (Tabela 3.2). Essa associacdo desempenha papel bastante
significativo na qualidade e na textura dos alimentos devido a sua capacidade de
associacao da gordura com o amido, formando complexos de incluséo e retencéo do
gas no processo de panificagdo (SRAMKOVA, GREGOVA e STURDIK, 2009).

De um total de 91 possibilidades de correlacdo, apenas 25 pares nao se
correlacionaram em nenhuma populacdo, genitores ou na geral, indicando que a
maioria dos caracteres de qualidade apresentaram-se associados. Embora tenha-se
avaliado correlagdes de duas formas distintas: uma geral considerando os 113
genotipos, e outra na qual genitores e cada populacdo foram avaliados
individualmente, pode-se observar que nos pares significativos o sentido das
correlacdes se manteve nestas duas formas distintas, com excec¢éo de dois pares: FN
x AL, que foi positiva para os pais (0,879) e negativa na populacédo 2 (-0,689) e o par
AL x fibras que apresentou correlacdo negativa na geral (-0,187) e na populagéo 6 (-
0,625) e correlacao positiva na populacéao 3 (0,448). Essa alteracao pode ter ocorrido
devido a diferenga existente entre os caracteres do par, nas suas referidas
populacdes, bem como, o nimero de amostras, uma vez que, um tamanho pequeno
de amostra precisara ter elevada magnitude para ser considerado significativo o

coeficiente de correlacdo. Entretanto, neste caso por ser uma amostra pequena, ela
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nao é representativa da populacdo. Ja em amostras grandes, um pequeno valor de
correlacdo € considerado significativo, embora do ponto de vista pratico, ndo reflita
numa relacdo linear entre os caracteres, que seja importante (HAIR et al., 2005;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2010).

Com a finalidade de detalhar as correlagdes, foi realizada uma anélise de trilha
com o intuito de estudar os efeitos diretos e indiretos dos caracteres de qualidade
sobre o carater RG (Tabela 3.3). Verificou-se que as associacdes entre RG e 0s
caracteres de qualidade nao diferem muito daquelas observadas na correlacéo linear
de Pearson. Na relacdo direta de PH sobre RG, observou-se que apenas na
populacdo 3 houve um acréscimo via efeito indireto do carater MMG (0,121) e quando
se observa o efeito de MMG sobre RG, a mesma populacdo apresentou um efeito
direto de 0,434, e um incremento de forma indireta via PH (0,108). Na geral e na
populacao 4, os efeitos indiretos via os demais caracteres foram muitos pequenos,
sendo que o valor da correlacao foi em sua maior parte devido ao efeito direto do PH
sobre RG. O efeito direto do PH sobre o RG foi muito baixo, tendo sido expressivo o
seu efeito indireto via MMG, ndimero de graos por espiga e numero de espigas
(GODIM et al., 2008).

A relacdo de causa e efeito perfeita € aquela onde o efeito direto do carater
sobre 0 RG apresenta um valor correspondente a correlacao linear apresentada entre
eles. Isso pode ser observado no desdobramento das correlages fenotipicas: PH x
RG e Sacarose x RG (populacéo 4); gordura x RG (populacdo 1) (Tabela 3.2). A
selecado direta sobre um dos caracteres PH, Sacarose ou gordura, apresentarq uma
eficiente melhora no RG, e ndo exercera efeito em nenhum outro carater avaliado
(VENCOVSKI e BARRIGA, 1992).

O caréter agua contribui com um efeito direto de 0,095 para a correlagédo
fenotipica de 0,287, na geral, sendo influenciada principalmente pelos efeitos indiretos
causados por sacarose, AL e fibras (0,079; 0,062 e 0,059, respectivamente). Uma
farinha com maior teor de fibras e proteinas, tem maior absor¢cdo de agua, uma vez
gue fibras, necessitam de mais agua para serem hidratadas (ASSIS et al., 2009). Ja
para o carater sacarose, notou-se uma elevada expressdo dos efeitos indiretos via
amido e TP (0,226 e 0,181, respectivamente), na populacdo 5, que contribuiram com
a correlacéo fenotipica. Também fica evidenciado o efeito indireto negativo via FN (-
0,121) (Tabela 3.3).
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Tabela 3. 3 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos de caracteres relacionados a

gualidade industrial sobre o carater rendimento de grédos em seis populacoes

segregantes de trigos e os genitores. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Geral Genit. Popl Pop2 Pop3 Pop4 Pop5 Pop6

Variavel: PH

Efeito direto sobre RG 0,219 0,137 0,219 0441 0,385 0,550 -0,109 -0,306
Efeito indireto via MMG 0,021 -0,049 0,006 -0,058 0,121 -0,001 0,027 -0,008
Efeito indireto via FN -0,009 0,109 0,015 -0,026 -0,012 -0,047 -0,086 0,038
Efeito indireto via Agua 0,011 -0,1128 -0,051 0,114 0,011 -0,019 0,124 0,145
Efeito indireto via Sacarose 0,014 0,016 0,004 -0,107 -0,013 -0,025 0,088 -0,045
Efeito indireto via CS -0,007 0,014 0,001 0,005 -0,020 0,065 0,004 0,146
Efeito indireto via AL 0,020 -0,075 0,035 0,083 -0,014 0,018 -0,013 0,120
Efeito indireto via TP 0,022 -0,082 -0,024 -0,014 -0,002 -0,006 0,032 -0,044
Efeito indireto via umidade 0,006 -0,017 -0,049 -0,203 0,033 -0,018 -0,032 -0,058
Efeito indireto via Gordura -0,014 -0,093 0,216 0,037 -0,055 -0,016 0,047 -0,130
Efeito indireto via Fibra 0,053 -0,085 0,011 -0,026 0,005 0,033 0,173 -0,011
Efeito indireto via Cinzas -0,020 0,054 -0,078 0,172 -0,010 -0,026 0,133 0,009
Efeito indireto via Amido 0,000 -0,092 0,011 -0,090 -0,044 0,003 0,007 0,012
Total 0,337 -0,274 0,327 0,350 0,425 0,573 0,388 -0,146
Variavel: MMG

Efeito direto sobre RG 0,138 -0,146 0,043 -0,202 0,434 0,032 0,107 -0,083
Efeito indireto via PH 0,033 0,046 0,031 0,127 0,108 -0,022 -0,027 -0,028
Efeito indireto via FN 0,000 -0,004 -0,006 -0,064 -0,007 0,033 -0,142 0,005
Efeito indireto via Agua -0,009 -0,031 0,087 0,104 0,006 -0,004 0,007 0,071
Efeito indireto via Sacarose -0,028 -0,020 0,026 -0,009 0,003 -0,082 -0,023 0,061
Efeito indireto via CS 0,005 -0,008 0,000 -0,064 0,061 0,013 0,008 0,067
Efeito indireto via AL -0,028 -0,022 -0,038 0,184 0,002 -0,021 0,017 -0,032
Efeito indireto via TP -0,021 -0,006 0,023 -0,055 0,006 0,010 -0,092 -0,020
Efeito indireto via umidade  -0,014 -0,045 -0,002 0,117 -0,003 0,006 0,030 -0,066
Efeito indireto via Gordura -0,001 0,035 0,017 -0,201 -0,047 0,012 0,046 0,066
Efeito indireto via Fibra -0,004 -0,054 -0,112 0,032 0,006 0,018 -0,071 0,012
Efeito indireto via Cinzas -0,002 0,031 -0,027 -0,007 -0,007 0,008 0,017 0,008
Efeito indireto via Amido 0,001 0,234 -0,020 -0,049 -0,013 0,002 -0,065 -0,009
Total 0,083 0,002 0,024 -0,099 0,591 0,010 -0,182 0,047
Variavel: FN

Efeito direto sobre RG -0,028 0,177 0,066 -0,131 -0,034 -0,210 -0,470 0,195
Efeito indireto via PH 0,067 0,085 0,050 0,087 0,134 0,123 -0,020 -0,060
Efeito indireto via MMG 0,000 0,003 -0,004 -0,098 0,086 -0,005 0,032 -0,002
Efeito indireto via Agua 0,026 -0,029 -0,078 0,057 -0,006 0,014 0,118 0,091
Efeito indireto via Sacarose 0,031 0,037 -0,013 -0,116 -0,019 0,042 0,042 -0,030
Efeito indireto via CS 0,000 0,037 0,000 -0,117 -0,004 -0,007 -0,007 -0,027
Efeito indireto via AL 0,014 -0,124 0,017 0,394 -0,002 0,011 -0,040 -0,184
Efeito indireto via TP 0,072 -0,203 0,002 0,147 -0,034 0,059 0,356 0,031

Continuagao...



Continuagéo...

110

Efeito indireto via umidade 0,001 0,023 -0,094 0,036 0,100 0,005 0,074 -0,090
Efeito indireto via Gordura -0,019 -0,055 0,164 -0,182 -0,021 -0,059 0,030 -0,135
Efeito indireto via Fibra 0,038 -0,147 -0,098 -0,032 0,035 -0,014 -0,074 -0,020
Efeito indireto via Cinzas -0,028 0,037 -0,067 -0,044 -0,098 -0,093 0,081 0,006
Efeito indireto via Amido -0,004 -0,356 0,004 -0,080 -0,011 0,014 0,235 -0,055
Total 0,167 -0,495 -0,049 -0,085 0,123 -0,144 0,336 -0,273
Variavel: Agua

Efeito direto sobre RG 0,095 -0,240 -0,262 -0,244 0,052 0,093 -0,379 0,427
Efeito indireto via PH 0,025 0,116 0,043 -0,206 0,081 -0,110 0,036 -0,104
Efeito indireto via MMG -0,013 -0,032 -0,014 0,086 0,047 -0,001 -0,002 -0,014
Efeito indireto via FN -0,008 0,037 0,019 0,031 0,004 -0,031 0,146 0,041
Efeito indireto via Sacarose 0,079 0,006 -0,033 0,052 -0,010 0,229 -0,020 0,073
Efeito indireto via CS -0,023 0,001 0,000 0,133 0,013 -0,457 -0,004 0,095
Efeito indireto via AL 0,062 -0,039 0,083 -0,381 -0,011 0,021 -0,010 -0,037
Efeito indireto via TP 0,036 -0,001 -0,075 0,065 0,037 0,051 -0,014 0,256
Efeito indireto via umidade 0,002 -0,032 -0,108 -0,069 -0,015 0,004 0,024 -0,027
Efeito indireto via Gordura -0,019 -0,121 0,294 0,358 -0,036 -0,027 -0,050 -0,067
Efeito indireto via Fibra 0,067 0,041 0,208 0,022 -0,001 -0,035 0,090 -0,024
Efeito indireto via Cinzas -0,018 0,051 0,015 0,007 -0,031 -0,024 -0,089 0,003
Efeito indireto via Amido 0,002 -0,008 0,049 0,047 0,020 0,003 0,098 -0,062
Total 0,287 -0,130 0,206 -0,110 0,156 0,023 -0,192 0,581
Variavel: Sacarose

Efeito direto sobre RG 0,165 0,044 -0,084 0,341 -0,043 0,353 0,165 0,442
Efeito indireto via PH 0,018 0,049 -0,010 -0,138 0,115 -0,039 -0,058 0,031
Efeito indireto via MMG -0,023 0,067 -0,013 0,005 -0,026 -0,007 -0,015 -0,011
Efeito indireto via FN -0,005 0,150 0,010 0,045 -0,015 -0,025 -0,121 -0,013
Efeito indireto via Agua 0,045 -0,020 -0,102 -0,037 0,012 0,060 0,045 0,071
Efeito indireto via CS -0,044 0,039 0,000 0,075 -0,075 -0,097 0,007 0,019
Efeito indireto via AL 0,080 -0,102 0,025 -0,005 -0,027 0,049 -0,049 -0,137
Efeito indireto via TP -0,472 -0,182 0,028 -0,155 -0,075 0,022 0,181 -0,363
Efeito indireto via umidade 0,010 0,031 0,035 0,011 0,138 0,007 0,101 0,004
Efeito indireto via Gordura -0,009 -0,085 0,019 -0,055 -0,047 -0,009 -0,019 0,035
Efeito indireto via Fibra 0,063 -0,018 0,149 -0,002 0,013 0,005 0,094 -0,035
Efeito indireto via Cinzas -0,012 0,031 -0,205 -0,062 -0,009 0,004 -0,017 0,002
Efeito indireto via Amido 0,014 -0,428 -0,008 0,076 -0,094 0,004 0,226 0,154
Total 0,137 -0,423 -0,161 0,117 -0,138 0,365 0,548 0,219
Variavel: CS

Efeito direto sobre RG -0,112 0,041 0,003 0,340 -0,260 -0,261 0,033 0,219
Efeito indireto via PH 0,014 0,045 0,062 0,006 0,029 -0,138 -0,014 -0,204
Efeito indireto via MMG -0,006 0,028 0,004 0,038 -0,101 -0,002 0,028 -0,025
Efeito indireto via FN 0,000 0,159 -0,001 0,045 0,000 -0,006 0,102 -0,024
Efeito indireto via Agua 0,019 -0,003 -0,007 -0,095 -0,003 0,056 0,043 0,185
Efeito indireto via Sacarose 0,064 0,042 -0,002 0,076 -0,013 0,131 0,038 0,039
Efeito indireto via AL 0,057 -0,116 0,056 -0,210 -0,022 -0,005 0,047 0,159
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Efeito indireto via TP -0,162 -0,210 0,000 -0,035 -0,061 -0,020 -0,322 -0,145
Efeito indireto via umidade 0,019 0,025 0,036 -0,075 0,088 0,007 0,045 0,032
Efeito indireto via Gordura -0,005 -0,059 0,066 0,212 0,019 -0,012 0,026 -0,044
Efeito indireto via Fibra 0,035 -0,024 0,013 0,072 -0,004 -0,023 0,088 -0,051
Efeito indireto via Cinzas -0,014 0,039 -0,082 0,273 0,003 -0,023 0,035 0,008
Efeito indireto via Amido 0,012 -0,389 -0,006 0,001 -0,016 -0,007 -0,150 0,108
Total -0,088 -0,420 0,143 0,665 -0,368 -0,333 0,000 0,268
Variavel: AL

Efeito direto sobre RG 0,168 -0,130 0,203 -0,572 -0,086 0,080 0,118 0,736
Efeito indireto via PH 0,026 0,079 0,038 -0,064 0,061 0,122 0,012 -0,050
Efeito indireto via MMG -0,023 -0,025 -0,008 0,065 -0,011 -0,008 0,015 0,004
Efeito indireto via FN -0,002 0,155 0,005 0,090 -0,0010 -0,028 0,158 -0,049
Efeito indireto via Agua 0,035 -0,042 -0,107 -0,162 0,007 0,024 0,031 -0,021
Efeito indireto via Sacarose 0,079 0,035 -0,010 0,003 -0,014 0,216 -0,069 -0,082
Efeito indireto via CS -0,038 0,037 0,001 0,125 -0,066 0,016 0,013 0,047
Efeito indireto via TP -0,119 -0,272 -0,044 -0,071 -0,001 -0,012 -0,331 -0,188
Efeito indireto via umidade 0,014 -0,005 -0,092 -0,032 0,041 -0,009 -0,043 0,068
Efeito indireto via Gordura -0,013 -0,078 0,087 0,329 -0,084 -0,019 0,018 -0,260
Efeito indireto via Fibra 0,064 -0,033 0,034 0,060 -0,023 0,016 -0,006 -0,087
Efeito indireto via Cinzas -0,016 0,046 0,085 0,068 -0,036 -0,010 0,078 0,014
Efeito indireto via Amido 0,012 -0,303 0,020 0,059 0,009 0,004 -0,249 0,147
Total 0,205 -0,442 0,223 -0,131 -0,214 0,401 -0,249 0,313
Variavel: TP

Efeito direto sobre RG -0,400 -0,303 0,143 -0,271 -0,154 -0,192 -0,688 -0,692
Efeito indireto via PH -0,012 0,037 -0,037 0,023 0,005 0,017 0,006 -0,020
Efeito indireto via MMG 0,007 -0,003 0,007 -0,041 -0,016 -0,002 0,014 -0,002
Efeito indireto via FN 0,005 0,119 0,001 0,071 -0,007 0,065 0,243 -0,009
Efeito indireto via Agua -0,009 0,000 0,237 0,059 -0,013 -0,025 -0,008 -0,158
Efeito indireto via Sacarose 0,071 0,027 -0,017 0,195 -0,021 -0,039 -0,043 0,232
Efeito indireto via CS -0,045 0,029 0,000 0,044 -0,104 -0,027 0,015 0,046
Efeito indireto via AL 0,060 -0,074 -0,062 -0,151 -0,001 0,005 0,057 0,200
Efeito indireto via umidade 0,013 0,047 0,054 0,035 0,096 -0,001 0,016 0,037
Efeito indireto via Gordura 0,010 -0,008 -0,323 -0,143 0,067 0,046 -0,002 0,039
Efeito indireto via Fibra 0,063 -0,208 -0,131 0,072 0,014 0,042 0,223 -0,075
Efeito indireto via Cinzas -0,006 0,055 -0,043 0,002 0,003 -0,042 -0,058 0,009
Efeito indireto via Amido 0,025 -0,393 -0,086 0,079 -0,094 -0,023 -0,380 0,266
Total -0,277 -0,692 -0,350 -0,039 -0,240 -0,199 -0,639 -0,160
Variavel: Umidade

Efeito direto sobre RG 0,103 0,077 0,256 -0,493 0,267 -0,061 -0,225 0,161
Efeito indireto via PH 0,013 -0,030 -0,042 0,182 0,048 0,165 -0,016 0,110
Efeito indireto via MMG -0,019 0,086 0,000 0,048 -0,004 -0,003 -0,014 0,034
Efeito indireto via FN 0,000 0,052 -0,024 0,010 -0,013 0,017 0,155 -0,108
Efeito indireto via Agua 0,002 0,058 0,111 -0,034 -0,003 -0,005 0,040 -0,071
Efeito indireto via Sacarose 0,016 0,018 -0,011 -0,008 -0,022 -0,042 -0,074 0,011

Continuacgéo...



Continuagéo...

112

Efeito indireto via CS -0,021 0,013 0,000 0,052 -0,085 0,030 -0,006 0,043
Efeito indireto via AL 0,023 0,009 -0,073 -0,037 -0,013 0,011 0,022 0,308
Efeito indireto via TP -0,060 -0,185 0,030 0,019 -0,055 -0,004 0,049 -0,157
Efeito indireto via Gordura -0,010 0,042 -0,160 0,236 -0,026 -0,014 0,053 -0,044
Efeito indireto via Fibra 0,056 -0,225 -0,029 -0,033 0,020 0,009 -0,030 -0,068
Efeito indireto via Cinzas -0,029 -0,005 -0,164 0,067 -0,029 -0,062 0,171 -0,002
Efeito indireto via Amido 0,008 -0,331 -0,029 -0,032 -0,038 0,000 -0,165 0,150
Total 0,103 -0,416 -0,123 -0,047 0,072 0,033 -0,050 0,374
Variavel: Gordura

Efeito direto sobre RG -0,038 -0,152 0,488 0,484 -0,166 -0,091 0,127 -0,476
Efeito indireto via PH 0,080 0,084 0,097 0,033 0,127 0,095 -0,040 -0,084
Efeito indireto via MMG 0,004 0,033 0,002 0,084 0,123 -0,004 0,039 0,011
Efeito indireto via FN -0,014 0,064 0,022 0,049 -0,004 -0,136 -0,111 0,055
Efeito indireto via Agua 0,047 -0,211 -0,158 -0,180 0,011 0,028 0,150 0,060
Efeito indireto via Sacarose 0,037 0,025 -0,003 -0,039 -0,012 0,035 -0,025 -0,033
Efeito indireto via CS -0,014 0,016 0,000 0,249 0,030 -0,035 0,007 0,020
Efeito indireto via AL 0,057 -0,066 0,036 -0,389 -0,043 0,017 0,017 0,402
Efeito indireto via TP 0,103 -0,016 -0,095 0,080 0,062 0,098 0,013 0,057
Efeito indireto via Umidade 0,026 -0,021 -0,084 -0,240 0,042 -0,009 -0,095 0,015
Efeito indireto via Fibra 0,079 0,156 0,093 -0,009 -0,008 -0,029 0,113 -0,065
Efeito indireto via Cinzas -0,033 0,041 0,003 0,117 -0,033 -0,072 0,159 0,011
Efeito indireto via Amido 0,001 -0,169 0,055 -0,010 0,008 0,017 -0,152 0,040
Total 0,331 -0,126 0,481 0,155 0,120 -0,097 0,207 -0,007
Variavel: Fibra

Efeito direto sobre RG -0,284 -0,499 -0,491 -0,154 -0,052 -0,111 -0,540 0,139
Efeito indireto via PH -0,041 0,023 -0,005 0,076 -0,036 -0,165 0,035 0,025
Efeito indireto via MMG 0,002 -0,016 0,010 0,042 -0,060 -0,005 0,014 -0,007
Efeito indireto via FN 0,004 0,052 0,013 -0,027 0,023 -0,027 -0,064 -0,028
Efeito indireto via Agua -0,019 0,012 0,111 0,035 0,001 0,030 0,063 -0,073
Efeito indireto via Sacarose -0,031 0,002 0,026 0,004 0,011 -0,014 -0,029 -0,112
Efeito indireto via CS 0,014 0,002 0,000 -0,159 -0,021 -0,055 -0,005 -0,080
Efeito indireto via AL -0,038 -0,008 -0,014 0,223 -0,038 -0,012 0,001 -0,460
Efeito indireto via TP 0,075 -0,227 0,038 0,227 0,042 0,074 0,284 0,374
Efeito indireto via Umidade  -0,021 0,035 0,015 -0,106 -0,106 0,005 -0,012 -0,080
Efeito indireto via Gordura 0,011 0,047 -0,092 0,028 -0,024 -0,024 -0,027 0,223
Efeito indireto via Cinzas 0,025 -0,028 0,111 -0,103 0,050 0,009 -0,023 -0,014
Efeito indireto via Amido -0,006 -0,273 -0,041 -0,057 0,020 0,007 0,128 -0,210
Total -0,338 -0,803 -0,346 -0,078 -0,184 -0,302 -0,199 -0,296
Variavel: Cinzas

Efeito direto sobre RG 0,069 -0,096 0,441 -0,334 0,195 0,277 -0,293 -0,020
Efeito indireto via PH -0,064 -0,076 -0,039 -0,228 -0,019 -0,080 0,050 0,142
Efeito indireto via MMG -0,004 0,047 -0,003 -0,004 -0,016 0,001 -0,006 0,032
Efeito indireto via FN 0,011 -0,068 -0,010 -0,017 0,017 0,209 0,130 -0,055
Efeito indireto via Agua -0,024 0,073 -0,009 0,006 -0,008 -0,013 -0,116 -0,067
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Efeito indireto via Sacarose -0,028 -0,014 0,039 0,063 0,002 0,009 0,009 -0,035

Efeito indireto via CS 0,022 -0,017 -0,001 -0,278 -0,004 0,034 -0,004 -0,092
Efeito indireto via AL -0,038 0,062 0,039 0,117 0,016 -0,005 -0,032 -0,518
Efeito indireto via TP 0,033 0,174 -0,014 0,001 -0,003 0,046 -0,136 0,312

Efeito indireto via Umidade  -0,043 0,004 -0,095 0,099 -0,040 0,021 0,131 0,015
Efeito indireto via Gordura 0,018 0,065 0,003 -0,170 0,029 0,037 -0,069 0,267

Efeito indireto via Fibras -0,101 -0,142 -0,124 -0,047 -0,013 -0,006 -0,042 0,094

Efeito indireto via Amido 0,000 0,049 -0,009 0,060 -0,119 0,000 0,024 -0,153
Total -0,142 0,056 0,243 -0,749 0,056 0,352 -0,366 -0,078
Variavel: Amido

Efeito direto sobre RG -0,031 0,536 0,094 -0,138 0,189 0,030 0,448 -0,294
Efeito indireto via PH 0,003 -0,024 0,025 0,287 -0,089 0,063 -0,002 0,012

Efeito indireto via MMG -0,002 -0,064 -0,009 -0,072 -0,031 0,002 -0,015 -0,002
Efeito indireto via FN -0,004 -0,1127 0,003 -0,076 0,002 -0,103 -0,247 0,037

Efeito indireto via Agua -0,007 0,002 -0,137 0,083 0,006 0,009 -0,083 0,090

Efeito indireto via Sacarose -0,073 -0,035 0,007 -0,188 0,022 0,048 0,083 -0,231
Efeito indireto via CS 0,043 -0,030 0,000 -0,002 0,023 0,065 -0,011 -0,081
Efeito indireto via AL -0,066 0,073 0,044 0,244 -0,004 0,010 -0,066 -0,367
Efeito indireto via TP 0,326 0,222 -0,132 0,155 0,077 0,160 0,585 0,625

Efeito indireto via Umidade  -0,025 -0,047 -0,079 -0,112 -0,054 0,000 0,083 -0,082
Efeito indireto via Gordura 0,001 0,048 0,289 0,035 -0,007 -0,051 -0,043 0,065

Efeito indireto via Fibras -0,068 0,254 0,216 -0,063 -0,006 -0,027 -0,155 0,099
Efeito indireto via Cinzas 0,001 -0,009 -0,043 0,144 -0,123 -0,002 -0,016 -0,010
Total 0,106 0,838 0,281 0,289 0,024 0,210 0,583 -0,154
Coef. de determinacéo 0,366 0,955 0,531 0,884 0,605 0,738 0,867 0,801
Valor de K usado 0,100 0,053 0,051 0,051 0,100 0,115 0,047 0,047

Efeito da variavel residual 0,796 0,211 0,685 0,340 0,629 0,512 0,364 0,447

Genit.: Genitores; Pop: populacdo; Populacéo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; Populagéo 2: Onix x
Fundacep Raizes; Populagédo 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Populacéo 4: Fundacep Cristalino x
Fundacep Nova Era; Populacéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes; Populagéo 6: Fundacep Nova Era x CD
120; RG: Rendimento de grdos (Kg ha?); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil gréos
(gramas); FN: falling number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencao de solventes -
Agua (%); Capacidade de retencdo de solventes - Sacarose (%); CS: Capacidade de retencdo de
solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — &cido latico (%); TP:
teor de proteina (g 100 g1); umidade (%), gordura (g 100 g?); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g?1);
Amido (%); Coef.: Coeficente.

Na populagéo 4, observou-se pequeno efeito direto no carater AL (0,080), no
entanto, sua correlagcdo com RG foi incrementada pelos efeitos indiretos via sacarose
e PH. Na geral, ocorreu um efeito indireto negativo via TP (-0,119), e um incremento
via os caracteres sacarose e fibras. O carater TP apresentou um efeito direto negativo
sobre 0 RG maior que a propria correlagéo, na geral. Isto ocorreu ao efeito indireto via
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sacarose e fibras (0,071 e 0,053). Na populacdo 5, onde observou-se uma reducéo
via efeito indireto do carater amido (-0,380), uma vez que, ocorrem interacdes do
metabolismo do nitrogénio e do carbono, afetando a sintese de amido durante o
enchimento de grédos (SCHULTHESS et al., 2016; TAULEMESSE et al., 2016).

Para o carater fibras, na geral, os efeitos indiretos foram de pequenas
magnitudes. No entanto, para os genitores, a elevada expressao dos efeitos indiretos
negativos via amido e TP, inflaram a correlacao fenotipica total. Os caracteres PH, CS
e Gordura, contribuiram significativamente na forma negativa para efeitos indiretos na
correlacdo entre RG x Cinzas, jA que o efeito direto do carater cinzas sobre RG
contribui pouco para a correlacéao

O carater Amido, nos genitores e na populacédo 5, apresentou um alto efeito
direto sobre 0 RG, aliado aos efeitos indiretos via TP (positivo), FN (negativo) e Fibras
(positivo para genitores e negativo para populagéo 5).

34 Conclusoes

As populacdes estudadas, sao diferentes para os caracteres avaliados, exceto
para peso do hectolitro e massa de mil gréos;

Associacdes negativas entre rendimentos de graos e teor de proteina, e entre
percentual de amido e teor de proteina sdo observadas tanto na analise de médias
como na correlacdo de Pearson;

A selecdo indireta via peso hectolitro e capacidade de retencéo do solvente
sacarose € eficiente para aumentar o rendimento de grdos sem interferir no teor de
proteina, na populacgéo 4.

A populacéo 4 (Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era) destaca-se quanto
aos caracteres avaliados, sendo a familia 49 promissora para uso em blocos de
cruzamentos, quando o interesse € aumentar o teor de proteina. As familias 28, 49,
72 e 78 sd@o promissoras para avango no programa de melhoramento genético de trigo

do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento;
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Tabela 3. 4 - Andlise de médias para os caracteres de qualidade industrial e

rendimento de gréos em seis populagdes segregantes de trigo e nos genitores. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Gen. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS
1 211350 b 74,22 a 31,78 a 384,33 107,46 e 161,59 b 138,54 b
2 2147,78 b 7355 a 30,62 a 244,67 ¢ 99,05 f 153,60 c 13558 b
3 2778,11 b 72,26 a 3090 a 214,33 h 104,43 e 146,47 d 12511 b
4 2091,11 b 72,16 a 30,47 a 172,33 | 103,36 f 14790 d 138,36 b
5 307028 b 71,38 a 32,82 a 23933 g 10695 e 154,04 c 138,47 b
6 3727,17 a 7453 a 31,90 a 296,67 e 108,10 e 15688 c 130,42 b
7 342444 a 75,72 a 32,03 a 252,67 g 108,40 e 1569 c¢ 131,69 b
8 3766,11 a 7354 a 3525 a 226,00 h 99,90 f 14949 d 13143 b
9 3721,39 a 7357 a 36,90 a 319,00 e 101,53 f 150,78 c¢ 12590 b
10 3863,28 a 7225 a 2950 a 197,33 i 111,07 d 142,79 e 123,97 b
11 4652,00 a 7533 a 31,75 a 330,33 d 109,54 d 145,13 d 127,18 b
12 450028 a 7565 a 3157 a 306,33 e 108,43 e 147,16 d 189,77 a
13 4329,83 a 73,89 a 30,20 a 264,33 f 111,17 d 149,37 d 129,88 b
14 4632,39 a 74,74 a 32,70 a 223,33 h 106,04 e 151,01 c¢ 133,11 b
15 419889 a 75,71 a 32,10 a 370,33 b 113,97 c¢ 155,69 c 132,84 b
16 3171,78 a 72,27 a 31,42 a 21567 h 10571 e 141,41 e 12156 b
17 375150 a 7895 a 31,38 a 240,33 g 102,20 f 151,48 c¢ 119,50 b
18 311484 a 74,12 a 3255 a 25833 g 10545 e 14163 e 11998 b
19 3506,83 a 7347 a 3060 a 241,33 g 110,96 d 143,77 e 117,45 b
20 3638,95 a 73,17 a 3150 a 27800 f 113,66 c 14460 d 128,04 b
21 3213,28 a 73,88 a 3220 a 287,33 f 110,50 d 145,17 d 12351 b
22 349450 a 72,83 a 33,12 a 312,00 e 116,71 b 154,25 c¢ 135,18 b
23 4468,44 a 73,24 a 32,33 a 266,00 f 111,22 d 14948 d 131,19 b
24 272339 b 7181 a 3048 a 301,00 e 110,93 d 155,15 ¢ 132,15 b
25 258495 b 7323 a 3083 a 352,00 ¢ 111,52 d 15593 c¢ 137,79 b
26 2951,78 b 71,87 a 31,32 a 312,33 e 117,70 b 158,67 b 138,65 b
27 2730,34 b 69,74 a 30,22 a 22467 h 117,26 b 160,73 b 14166 b
28 5753,89 a 76,95 a 3035 a 30767 e 114,39 c¢ 159,70 b 137,76 b
29 427433 a 7251 a 3513 a 237,00 g 107,86 e 15235 c¢ 129,77 b
30 3776,95 a 6960 a 3368 a 213,33 h 102,22 f 150,76 c 122,15 b
31 4293,67 a 72,42 a 31,43 a 163,67 | 101,37 f 150,91 ¢ 12054 b
32 338456 a 7222 a 33,77 a 257,33 g 107,48 e 152,37 c¢ 133,87 b
33 5271,83 a 7342 a 3155 a 254,67 g 96,68 f 144,05 e 127,16 b
34 4075,00 a 7158 a 32,85 a 199,00 i 108,64 e 154,74 c 138,18 b
35 525561 a 74,65 a 2945 a 384,00 b 106,54 e 149,72 d 127,29 b
36 488794 a 7467 a 3443 a 33433 d 114,69 c¢ 14857 d 130,30 b
37 4464,45 a 7456 a 31,93 a 260,00 g 108,73 e 13519 e 12335 b
38 3733,05 a 7500 a 3052 a 39833 b 113,01 c¢ 14535 d 129,69 b
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40
41
42
43
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53
54
55
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57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
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69
70
71
72
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74
75
76
77
78
79
80
81
82

3517,78
3269,44
4949,00
3789,61
5064,28
3825,50
4607,83
4459,17
3165,00
3272,28
3251,67
3148,11
2795,28
1672,50
1734,17
2060,44
1061,89
1045,00
1291,11

661,94

743,67
1125,22
2239,33
1522,22
2236,33
2580,72
2771,44
2865,55
3199,28
2919,39
2698,89
3152,50
3301,78
3960,44
3428,44
3455,95
3638,11
3568,67
3190,22
4400,83
3831,39
2294,50
4064,17
3575,89
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71,23
72,96
72,95
72,28
75,50
72,41
75,94
74,28
74,70
72,94
75,90
73,74
73,95
75,14
72,35
71,82
71,49
74,07
73,63
69,90
70,73
76,38
74,51
71,22
71,30
73,58
72,84
73,34
77,76
73,15
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73,36
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75,56
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74,12
74,34
74,44
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29,73
28,23
28,95
31,08
31,63
30,90
32,00
32,00
33,08
30,98
31,78
31,40
31,63
31,85
34,40
32,33
30,93
29,18
30,63
28,92
29,07
31,57
32,18
30,52
31,82
37,75
28,83
32,72
31,75
31,37
31,65
32,07
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441,33
303,67
283,67
396,00
422,33
359,67
240,00
281,00
277,67
250,00
253,00
182,67
233,67
198,33
278,00
257,00
220,33
242,67
221,33
305,33
280,67
393,33
260,00
279,67
404,67
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100,82
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107,67
117,43
103,33
102,50
104,23
100,83
101,68
102,29

98,44

97,47
103,15
100,64
105,57
104,59
102,70
100,35
100,12

99,94
102,23
103,98
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110,40
121,78
112,56
116,44
116,23
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114,75
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117,34
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156,41
158,46
146,14
146,62
146,32
142,90
141,19
147,56
136,12
152,41
147,96
146,67
153,19
148,95
147,03
150,40
156,08
153,34
153,29
144,41
139,25
149,10
147,35
145,74
139,70
139,21
143,26
141,65
143,80
156,72
151,34
149,26
146,58
164,72
152,44
161,04
156,51
149,08
151,21
150,31
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151,30
153,46
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124,46
128,70
123,46
115,38
119,81
119,17
124,89
127,59
115,46
130,28
134,96
129,88
136,18
123,74
119,40
129,71
139,20
140,00
206,85
128,14
115,68
125,03
119,54
122,00
122,33
121,14
118,54
121,88
120,26
124,10
127,00
129,99
132,26
143,14
132,24
136,18
134,25
126,46
134,66
125,96
122,07
134,99
136,49
127,66
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83 3363,17 a 72,77 a 3298 a 226,33 h 10500 e 15058 c¢ 140,89 b
84 350606 a 7299 a 3083 a 246,67 g 111,06 d 146,64 d 130,68 b
85 227605 b 7256 a 3145 a 221,67 h 113,05 c 14652 d 132,56 b
86 3696,72 a 7230 a 33,77 a 143,33 k 111,32 d 150,61 c¢ 136,73 b
87 367706 a 71,44 a 2948 a 29567 e 106,38 e 149,31 d 116,97 b
88 406539 a 73,75 a 2948 a 194,33 i 10356 f 147,36 d 124,86 b
89 425122 a 7433 a 32,32 a 24967 g 109,62 d 148,06 d 122,96 b
90 379350 a 7523 a 32,77 a 250,33 g 10548 e 136,80 e 12483 b
91 429428 a 7536 a 3352 a 296,33 e 101,76 f 142,02 e 12145 b
92 329589 a 7481 a 329 a 351,33 c¢ 104,15 e 149,40 d 11549 b
93 360344 a 71,89 a 3347 a 35267 c 110,28 d 147,16 d 120,87 b
94 3047,11 b 7537 a 3242 a 248,67 g 120,37 a 14285 e 120,22 b
95 2863,83 b 70,89 a 2982 a 21767 h 11491 c¢ 141,77 e 11584 b
96 366106 a 7519 a 3680 a 331,33 d 10571 e 147,98 d 123,02 b
97 359528 a 7334 a 31,22 a 31767 e 106,08 e 142,64 e 116,82 b
98 266300 b 70,11 a 30,32 a 284,67 f 100,96 f 14469 d 120,25 b
99 3202,06 a 7390 a 31,40 a 246,67 g 106,62 e 150,22 c¢ 127,29 b
100 3616,17 a 7259 a 29,65 a 43567 a 11923 b 15122 c 13346 b
101 474789 a 7328 a 3293 a 320,00 e 10351 f 139,80 e 12256 b
102 468655 a 7531 a 2895 a 34433 d 12542 a 16643 a 128,79 b
103 5246,17 a 75,23 a 32,62 a 33800 d 11420 c¢c 16153 b 12861 b
104 526400 a 7554 a 3205 a 391,67 b 11526 c 166,26 a 131,76 b
105 434700 a 7342 a 2835 a 227,67 h 106,22 e 157,48 b 124,38 b
106 4576,89 a 7399 a 3058 a 331,00 d 106,57 e 15347 c 12542 b
107 361544 a 7361 a 31,02 a 360,67 c 108,75 e 15510 c¢c 12542 b
108 5604,00 a 7502 a 30,18 a 28567 f 114,72 c¢ 160,31 b 129,74 b
109 408450 a 72,39 a 32,67 a 232,00 g 11256 c 159,44 b 132,05 b
110 3683,11 a 73,34 a 3513 a 252,33 g 10991 d 152,92 c¢ 131,75 b
111 3992,33 a 7351 a 3020 a 276,33 f 107,57 e 152,81 c¢ 133,90 b
112 4310,78 a 74,48 a 31,17 a 175,00 | 115,21 c¢ 154,75 c¢ 13527 b
113 374589 a 7151 a 31,90 24233 g 102,34 f 137,04 e 118,01 b
Gen. AL TP Umidade Gordura Fibras Cinzas Amido
1 153,00 b 16,30 e 1268 a 1,76 2,66 e 159 h 57,95 a
2 150,17 b 1545 | 1267 b 1,86 e 265 e 1,64 f 57,15 b
3 134,72 b 1464 r 1256 d 1,70 j 2,61 f 1,70 d 56,70 b
4 129,12 ¢ 1541 | 1263 c 1,73 i 262 e 1,74 b 56,69 b
5 132,11 ¢ 16,47 d 1257 d 1,54 o 251 h 1,75 b 56,61 b
6 126,22 c¢ 1573 |j 1259 c 1,65 k 251 h 1,69 d 56,43 ¢
7 13293 ¢ 16,12 f 1258 d 185 e 253 h 1,73 ¢ 56,40 ¢
8 127,72 ¢ 1592 h 1261 c 181 ¢ 256 g 1,70 d 56,31 ¢
9 136,25 b 15,73 j 1258 d 185 e 250 h 159 h 56,26 ¢
10 143,23 b 13,74 A 1262 c 1,76 h 255 g 1,66 e 56,21 ¢
11 14769 b 1393 z 1260 c 1,97 a 2,61 f 1,70 d 56,19 ¢
12 146,97 b 1445 t 1265 b 1,90 d 253 h 1,58 h 56,16 ¢
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101 14352 b 1484 p 1247 f 1,84 f 252 h 1,67 e 52,51 Kk
102 154,16 b 13,76 A 1247 f 198 a 2,45 i 1,59 h 52,49 Kk
103 150,63 b 1508 n 1247 f 1,82 f 252 h 1,70 d 52,41 Kk
104 153,74 b 1494 o 1244 f 188 e 255 ¢ 1,64 f 52,37 k
105 223,59 a 1592 h 1251 e 1,68 ] 252 h 1,71 d 52,30 k
106 146,86 b 1464 r 1265 b 187 e 256 ¢ 168 e 52,20 |
107 138,82 b 1489 p 12,69 a 195 b 257 ¢ 1,56 i 52,08 |
108 143,67 b 1534 m 1256 d 1,79 ¢ 253 h 1,65 f 51,96 |
109 14245 b 16,00 g 1258 d 1,73 i 253 h 162 ¢ 51,85 |
110 137,03 b 16,15 f 12550 e 1,76 h 251 h 1,63 f 51,60 m
111 136,95 b 1549 | 1264 b 1,73 i 259 f 165 f 51,55 m
112 142,39 b 1486 p 1262 c 182 ¢ 2,61 f 1,74 c 50,75 n

113 111,05 c 1471 r 12,68 a 154 o 265 e 164 f 50,72

=]

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacédo de
médias de Scott Knott a 5% de significAncia. Gen.: Genotipo; RG: Rendimento de grdos (Kg ha); PH:
peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil graos (gramas); FN: falling number — nimero de quedas
(segundos); Capacidade de retencéo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes -
Sacarose (%); CS: Capacidade de retencdo de solventes — carbonato de sddio (%); AL: Capacidade
de retencéo de solventes — &cido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g1); umidade (%), gordura (g
100 g?); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Tabela 3. 5 - Classificacdo dos 113 genotipos quanto aos caracteres PH, MMG e FN.
CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Classific.

fo: o . atividade

pop genotipo PH Classific. MMG Classific. FN da alfa-

amilase
Genit. Abalone 72,96 Médio 28,23 Pequeno 304,00 Ideal
Genit. CD 104 68,33 Leve 30,67 Pequeno 199,33 Alta
Genit. CD 120 71,51 Leve 31,90 Pequeno 242,33 Ideal
Genit.  F.Cristalino 74,22 Meédio 31,78 Pequeno 384,33 Baixa
Genit. F.NovaEra 73,88 Médio 32,20 Pequeno 287,33 Ideal
Genit. F. Raizes 71,22 Leve 30,52 Pequeno 257,00 Ideal
Genit. Onix 75,37 Médio 32,42 Pequeno 248,67 Ideal
Popl 10 72,25 Médio 29,50 Pequeno 197,33 Alta
Popl 11 75,33 Médio 31,75 Pequeno 330,33 Ideal
Popl 12 75,65 Médio 31,57 Pequeno 306,33 Ideal
Popl 13 73,89 Médio 30,20 Pequeno 264,33 Ideal
Popl 14 74,74 Médio 32,70 Pequeno 223,33 Ideal
Popl 15 75,71 Médio 32,10 Pequeno 370,33 Baixa
Popl 34 71,58 Leve 32,85 Pequeno 199,00 Alta
Popl 35 74,65 Médio 29,45 Pequeno 384,00 Baixa
Popl 36 74,67 Médio 34,43 Pequeno 334,33 ldeal
Popl 37 7456 Médio 31,93 Pequeno 260,00 Ideal
Popl 38 75,00 Médio 30,52 Pequeno 398,33 Baixa
Popl 39 71,23 Leve 29,73 Pequeno 279,00 Ideal
Popl 68 73,15 Médio 31,37 Pequeno 393,33 Baixa
Popl 69 74,49 Médio 31,65 Pequeno 260,00 Ideal
Popl 70 75,23 Médio 32,07 Pequeno 279,67 ldeal
Popl 71 73,36 Médio 33,62 Pequeno 404,67 Baixa
Popl 100 72,59 Médio 29,65 Pequeno 435,67 Baixa
Popl 101 73,28 Médio 32,93 Pequeno 320,00 Ideal
Popl 102 75,31 Médio 28,95 Pequeno 344,33 Ideal
Pop2 18 74,12 Médio 32,55 Pequeno 258,33 Ideal
Pop2 19 73,47 Médio 30,60 Pequeno 241,33 Ideal
Pop2 20 73,17 Médio 31,50 Pequeno 278,00 Ideal
Pop2 44 72,41 Médio 30,90 Pequeno 325,33 Ideal
Pop2 45 75,94 Médio 32,00 Pequeno 356,33 Baixa
Pop2 46 74,28 Médio 32,00 Pequeno 298,00 Ideal
Pop2 47 74,70 Médio 33,08 Pequeno 441,33 Baixa
Pop2 91 75,36 Médio 33,52 Pequeno 296,33 Ideal
Pop2 92 74,81 Médio 32,95 Pequeno 351,33 Baixa
Pop2 93 71,89 Leve 33,47 Pequeno 352,67 Baixa
Pop3 2 73,55 Médio 30,62 Pequeno 244,67 Ideal
Pop3 3 72,26 Médio 30,90 Pequeno 214,33 Ideal
Pop3 4 72,16 Médio 30,47 Pequeno 172,33 Alta
Pop3 5 71,38 Leve 32,82 Pequeno 239,33 Ideal
Pop3 6 7453 Médio 31,90 Pequeno 296,67 Ideal
Pop3 7 75,72 Meédio 32,33 Pequeno 252,67 Ideal
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Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop3
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop4
Pop5
Pop5
Pop5

8
9
32
33
54
55
56
57
58
80
81
82
83
84
85
86
22
23
24
25
26
27
28
29
48
49
50
51
72
73
74
75
76
77
78
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
16
17
41

73,54
73,57
72,22
73,42
71,18
71,49
74,07
73,63
69,90
74,12
74,34
74,44
72,77
72,99
72,56
72,30
72,83
73,24
71,81
73,23
71,87
69,74
76,95
72,51
72,94
75,90
73,74
73,95
73,70
71,45
72,54
74,60
75,40
75,08
75,56
75,23
75,54
73,42
73,99
73,61
75,02
72,39
73,34
73,51
74,48
72,27
78,95
72,95

Médio
Médio
Médio
Médio
Leve
Leve
Médio
Médio
Leve
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Leve
Médio
Leve
Leve
Pesado
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Leve
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Pesado
Médio

35,25
36,90
33,77
31,55
32,33
30,93
29,18
30,63
28,92
33,15
32,20
35,78
32,98
30,83
31,45
33,77
33,12
32,33
30,48
30,83
31,32
30,22
30,35
35,13
30,98
31,78
31,40
31,63
31,53
32,30
30,63
29,62
32,07
31,98
31,92
32,62
32,05
28,35
30,58
31,02
30,18
32,67
35,13
30,20
31,17
31,42
31,38
28,95

Pequeno
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

226,00
319,00
257,33
254,67
281,00
277,67
250,00
253,00
182,67
234,33
247,33
220,00
226,33
246,67
221,67
143,33
312,30
266,30
301,30
352,30
312,33
224,67
307,67
237,30
303,67
283,67
396,30
422,33
268,67
199,33
418,67
359,33
303,33
306,67
229,67
338,30
391,67
227,67
331,30
360,67
285,67
232,30
252,33
276,33
175,30
215,67
240,33
233,00

Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Alta
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Alta
Ideal
Ideal
Ideal
Baixa
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Baixa
Baixa
Ideal
Alta
Baixa
Baixa
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Baixa
Ideal
Ideal
Baixa
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Alta
Ideal
Ideal
Ideal
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Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop5
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6
Pop6

42
43
63
64
65
66
67
95
96
97
98
99
30
31
52
53
59
60
61
87
88
89
90

72,28
75,50
71,30
73,58
72,84
73,34
77,76
70,89
75,19
73,34
70,11
73,90
69,60
72,42
75,14
72,35
70,73
76,38
74,51
71,44
73,75
74,33
75,23

Médio
Médio
Leve
Médio
Médio
Médio
Pesado
Leve
Médio
Médio
Leve
Médio
Leve
Médio
Médio
Médio
Leve
Pesado
Médio
Leve
Médio
Médio
Médio

31,83
31,63
31,82
37,75
28,83
32,72
31,75
29,82
36,80
31,22
30,32
31,40
33,68
31,43
31,85
34,40
29,07
31,57
32,18
29,48
29,48
32,32
32,77

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

338,33
308,00
220,33
242,67
221,33
305,33
280,67
217,67
331,33
317,67
284,67
246,67
213,33
163,67
359,67
240,00
233,67
198,33
278,00
295,67
194,33
249,67
250,33

Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Alta
Baixa
Ideal
Ideal
Alta
Ideal
Ideal
Alta
Ideal
Ideal

Pop: populacgéo; classif.: classificacdo; PH: peso hectolitro

(Kg hL?1); MMG: massa de mil graos

(gramas); FN: falling number — nimero de quedas (segundos); F.: Fundacep; Popl: Abalone x

Fundacep Nova Era; Pop2: Onix x Fundacep Raizes; Pop3: CD 104 x Fundacep Cristalino; Pop4:

Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; Pop5: CD 104 x Fundacep Raizes; Pop6: Fundacep Nova

Era x CD 120.
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Tabela 3. 6 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de gréos nos genitores. CGF-FAEM/UFPel,

Pelotas — RS, 2019.

Genitores RG PH MM FN agua Sacarose CS

CD 104 3831 a 6833 a 3067 a 19933 a 100,92 d 142,868 b 122,07 bc
CD 120 3746 a 7151 a 3190 a 24233 a 102,34 cd 137,035 ¢ 118,02 c
Abalone 3269 a 7296 a 2823 a 304,00 a 110,26 b 158,458 a 128,70 b
Fundacep Nova Era 3213 a 7388 a 3220 a 287,33 a 11050 b 145,171 b 12351 Dbc
Onix 3047 a 7537 a 3242 a 248,67 a 120,38 a 142,847 b 120,22 bc
Fundacep Cristalino 2114 a 7422 a 31,78 a 384,33 a 107,46 bc 161,592 a 13854 a
Fundacep Raizes 1522 a 7122 a 3052 a 25700 a 10557 bcd 145736 b 122,00 bc
Genitores AL TP Umidade Gordura Fibras Cinzas Amido
CD 104 119,12 bc 14,33 e 12,57 ab 1,69 bc 2,45 d 1,64 ab 55,81 a
CD 120 111,05 c¢ 14,71 d 12,68 ab 1,54 d 2,65 b 1,64 ab 56,61 a
Abalone 126,61 bc 14,75 cd 12,72 a 1,86 a 2,56 c 1,64 ab 55,85 b
Fundacep Nova Era 133,79 b 1391 f 1247 b 1,76 b 263 b 1,66 a 55,72 a
Onix 126,44 bc 14,86 c 12,52 ab 1,87 a 2,56 c 159 b 55,70 a
Fundacep Cristalino 153,00 a 16,30 a 12,68 ab 1,76 b 2,66 b 159 b 52,96 b
Fundacep Raizes 120,32 bc 1528 b 12,72 a 1,67 c 283 a 166 a 55,11 b

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacao de médias de Tukey a 5% de significancia. RG: Rendimento de

graos (Kg ha); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil grdos (gramas); FN: falling number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencéo

de solventes - Agua (%); Capacidade de retencédo de solventes - Sacarose (%); CS: Capacidade de retencéo de solventes — carbonato de sodio (%); AL:

Capacidade de retencao de solventes — &cido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g1); umidade (%), gordura (g 100 g1); fibras (g 100 g?); cinzas (g 100 g

1); Amido (%).
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Tabela 3. 7 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de gréos nas familias da populacéo 1. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS

10 3863 a 72,25 a 29,50 a 197,33 i 111,07 bc 142,79 bc 123,97 a
11 4652 a 75,33 a 31,75 a 330,33 de 109,54 bc 145,13 bc 127,18 a
12 4500 a 75,65 a 31,57 a 306,33 efg 108,43 bc 147,16 abc 189,77 a
13 4330 a 73,89 a 30,20 a 264,33 gh 111,17 bc 149,37 abc 129,88 a
14 4632 a 74,74 a 32,70 a 223,33 hi 106,04 c 151,02 abc 133,11 a
15 4199 a 75,71 a 32,10 a 370,33 bcd 113,97 abc 155,69 abc 132,84 a
34 4075 a 71,58 a 32,85 a 199,00 i 108,64 bc 154,74 abc 138,18 a
35 5256 a 74,65 a 29,45 a 384,00 bc 106,54 bc 149,72 abc 127,29 a
36 4888 a 74,67 a 34,43 a 334,33 de 114,69 abc 148,57 abc 130,30 a
37 4464 a 7456 a 31,93 a 260,00 gh 108,73 bc 135,20 c 123,35 a
38 3733 a 75,00 a 30,52 a 398,33 ab 113,90 abc 145,35 bc 129,69 a
39 3518 a 71,23 a 29,73 a 279,00 fg 107,77 bc 156,41 ab 124,46 a
68 2919 a 73,15 a 31,37 a 393,33 aba 102,23 c 156,72 ab 124,10 a
69 2699 a 74,49 a 31,65 a 260,00 gh 103,98 c 151,34 abc 127,00 a
70 3153 a 75,23 a 32,07 a 279,67 fg 109,97 bc 149,26 abc 129,99 a
71 3302 a 73,36 a 33,62 a 404,67 ab 110,44 bc 146,58 abc 132,26 a
100 3616 a 72,59 a 29,65 a 435,67 a 119,23 ab 151,22 abc 133,46 a
101 4748 a 73,28 a 32,93 a 320,00 ef 103,51 c 139,80 bc 122,56 a
102 4687 a 75,31 a 28,95 a 344,33 cde 125,42 a 166,43 a 128,79 a
Fam. AL TP Umidade Gordura Fibras Cinzas Amido

10 143,2 bc 13,74 | 12,62 def 1,76 e 2,55 cde 1,66 ab 55,39 ab
11 147,7 ab 13,93 i 12,60 def 1,97 a 2,61 ab 1,70 a 53,92 cd
12 147,0 ab 14,45 ¢ 12,65 bcd 190 b 2,53 def 1,58 ef 54,45 bc
13 147,5 ab 15,08 c 12,70 abc 1,83 d 2,49 fgh 1,60 cdef 53,35 de
14 1245 e 15,90 a 12,63 cde 1,83 d 2,51 efg 1,65 abc 51,96 ¢
15 136,0 cd 14,58 fg 12,64 bcde 191 b 2,47 gh 154 f 54,58 bc
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34 136,1 cd 15,87 a 12,70 ab 1,75 e 2,54 cdef 1,64 bcd 52,20 fg
35 132,6 de 15,56 b 12,64 bcde 1,83 d 2,53 def 1,59 cdef 53,15 def
36 132,4 de 13,74 | 12,60 def 197 a 2,55 efg 1,58 ef 55,72 a
37 1249 e 13,92 jj 12,56 f 192 b 2,52 defg 1,62 bcd 55,82 a
38 130,1 de 14,70 ef 12,66 bcd 1,85 cd 2,56 cd 1,64 abcd 54,01 cd
39 1245 e 14,20 h 12,75 a 1,89 b 2,48 gh 1,56 ef 55,36 ab
68 129,5 de 1593 a 12,65 bcd 1,76 e 2,63 a 1,56 ef 52,63 efg
69 136,1 cd 15,66 b 12,65 def 1,68 f 2,55 efg 1,58 ef 53,11 def
70 131,6 de 15,17 c 12,58 ef 191 b 2,58 bc 1,60 cdef 53,64 cde
71 143,0 bc 15,12 ¢ 12,56 f 1,86 c 2,58 bc 1,59 def 53,35 de
100 137,5 cd 15,02 cd 12,44 ¢ 1,90 b 2,52 defg 1,67 ab 53,83 cd
101 143,5 bc 14,84 de 12,47 ¢ 1,84 cd 2,52 defg 1,67 ab 54,63 bc
102 1542 a 13,76 jj 12,47 g 1,98 a 245 h 1,59 cdef 56,40 a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparagcdo de médias de Tukey a 5% de significancia. Fam.: Familia;

Populagéo 1: Abalone x Fundacep Nova Era; RG: Rendimento de graos (Kg hat); PH: peso hectolitro (Kg hL*); MMG: massa de mil grdos (gramas); FN: falling

number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencdo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes - Sacarose (%); CS:

Capacidade de retencéo de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g);

umidade (%), gordura (g 100 g1); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Tabela 3. 8 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de gréos nas familias da populacéo 2. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS

18 3115 a 74,12 a 32,55 a 258,33 e 105,45 de 141,63 a 119,98 a
19 3507 a 73,47 a 30,60 a 241,33 e 110,96 ab 143,77 a 117,45 a
20 3639 a 73,17 a 31,50 a 278,00 de 113,66 a 144,60 a 128,04 a
44 3826 a 72,41 a 30,90 a 325,33 bcd 104,55 de 142,90 a 119,17 a
45 4608 a 75,94 a 32,00 a 356,33 b 107,92 bcd 141,19 a 124,89 a
46 4459 a 74,28 a 32,00 a 298,00 bcde 106,50 cd 147,56 a 127,59 a
47 3165 a 74,70 a 33,08 a 441,33 a 105,97 cde 136,12 a 115,46 a
91 4294 a 75,36 a 33,52 a 296,33 cde 101,76 e 142,02 a 121,45 a
92 3296 a 7481 a 32,95 a 351,33 bc 104,15 de 149,40 a 115,49 a
93 3603 a 71,89 a 33,47 a 352,67 bc 110,28 abc 147,16 a 120,87 a
Fam. AL TP Umidade Gordura Fibra Cinzas Amido

18 131,76 abc 14,81 bc 12,70 a 1,84 bcd 2,49 cd 1,64 c 55,33 cd
19 137,54 ab 14,13 de 12,61 abc 191 a 259 a 1,68 abc 55,19 cd
20 115,83 c 14,64 c 12,60 abc 1,87 abc 246 d 1,56 d 5492 d
44 124,09 bc 14,24 d 12,54 bcd 1,74 ¢ 2,52 bcd 1,67 abc 55,01 d
45 120,33 bc 14,05 e 12,70 a 1,89 ab 2,51 bcd 1,53 d 56,09 ab
46 118,14 c 14,30 d 12,66 a 1,84 bcd 2,57 ab 1,54 d 56,15 ab
47 143,17 a 13,51 f 12,61 abc 1,81 def 2,57 ab 1,64 bc 56,70 a
91 127,41 abc 14,87 ab 12,48 d 1,77 efg 2,49 cd 1,56 d 55,80 bc
92 118,29 bc 14,99 a 12,64 ab 1,75 fg 2,55 abc 1,70 a 55,20 cd
93 124,31 bc 14,29 d 12,52 cd 1,82 cde 2,50 cd 1,69 ab 55,15 cd

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas,

ndo diferem estatisticamente pela comparacao de médias de Tukey a 5% de significancia. Fam.: Familia;

Populacéo 2: Onix x Fundacep Raizes; RG: Rendimento de grdos (Kg hal); PH: peso hectolitro (Kg hL); MMG: massa de mil grios (gramas); FN: falling

number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencéo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes - Sacarose (%); CS:

Capacidade de retencéo de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g);
umidade (%), gordura (g 100 g); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g*); Amido (%).
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Tabela 3. 9 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de gréos nas familias da populacéo 3. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS

2 2148 a 73,55 a 30,62 a 244,67 cd 99,05 b 153,597 a 135,58 abcd
3 2778 a 72,26 a 30,90 a 214,33 def 104,43 ab 146,473 a 125,11 d

4 2091 a 72,16 a 30,47 a 172,33 fg 103,36 ab 147,896 a 138,36 abc
5 3070 a 71,38 a 32,82 a 239,33 cd 106,95 ab 154,036 a 138,47 abc
6 3727 a 7453 a 31,90 a 296,67 ab 108,10 ab 156,882 a 130,42 abcd
7 3424 a 75,72 a 32,33 a 252,67 bcd 108,40 ab 156,957 a 131,69 abcd
8 3766 a 73,54 a 35,25 a 226,00 de 99,90 b 149,487 a 131,43 abcd
9 3721 a 73,57 a 36,90 a 319,00 a 101,53 ab 150,779 a 125,90 d
32 3385 a 72,22 a 33,77 a 257,33 bcd 107,49 ab 152,371 a 133,87 abcd
33 5272 a 73,42 a 31,55 a 254,67 bcd 96,68 b 144,054 a 127,16 cd
54 2060 a 71,18 a 32,33 a 281,00 abc 104,23 ab 150,401 a 129,71 abcd
55 1062 a 71,49 a 30,93 a 277,67 abc 100,83 ab 156,082 a 139,20 abc
56 1045 a 74,07 a 29,18 a 250,00 bcd 101,68 ab 153,344 a 140,00 ab
57 1291 a 73,63 a 30,63 a 253,00 bcd 102,29 ab 153,287 a 134,62 abcd
58 662 a 69,90 a 28,92 a 182,67 def 98,44 b 144,412 a 128,14 bcd
80 2295 a 74,12 a 33,15 a 234,33 cd 117,34 a 151,302 a 134,99 abcd
81 4064 a 74,34 a 32,20 a 247,33 bcd 112,12 ab 153,464 a 136,49 abcd
82 3576 a 74,44 a 35,78 a 220,00 def 101,25 ab 142,372 a 127,66 cd
83 3363 a 72,77 a 32,98 a 226,33 de 105,00 ab 150,582 a 140,89 a
84 3506 a 72,99 a 30,83 a 246,67 cd 111,06 ab 146,641 a 130,68 abcd
85 2276 a 72,56 a 31,45 a 221,67 def 113,05 ab 146,518 a 132,56 abcd
86 3697 a 72,30 a 33,77 a 143,33 ¢ 111,32 ab 150,612 a 136,73 abcd
Fam. AL TP umidade Gordura Fibra Cinzas Amido

2 150,17 a 15,45 h 12,67 ab 1,86 a 2,65 abcd 1,64 cdefg 53,36 bcd
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W W
NBoow~Nwo o »w

54
55
56
57
58
80
81
82
83
84
85
86

134,72
129,12
132,11
126,22
132,93
127,72
136,25
124,44
122,76
129,65
136,61
129,37
138,20
130,44
140,92
144,62
131,02
143,66
128,10
131,41
132,16

abcd
bcd
abcd
bcd
abcd
bcd
abcd
cd

d
bcd
abcd
bcd
abcd
abcd
abcd
ab
abcd
abc
bcd
abcd
abcd

14,64
15,41
16,47
15,73
16,12
15,92
15,73
15,93
16,25
15,82
16,82
16,33
16,72
16,06
16,01
16,13
15,44
15,10
14,16
15,12
15,80

fg

12,56
12,63
12,57
12,59
12,58
12,61
12,58
12,67
12,61
12,59
12,66
12,46
12,69
12,44
12,60
12,64
12,41
12,45
12,55
12,42
12,51

cdef
abcd
bcde
abcde
bcde
abcde
bcde
ab
abcde
abcde
abc
fghi

a

hi
abcde
abcd
[

ghi
defg
hi
efgh

1,70
1,73
1,54
1,65
1,85
1,81
1,85
1,65
1,50
1,73
1,73
1,62
1,63
1,55
1,73
1,76
1,63
1,85
1,83
1,69
1,74

def
cd

2,61
2,62
2,51
2,51
2,53
2,56
2,50
2,50
2,48
2,50
2,43
2,57
2,57
2,68
2,62
2,57
2,60
2,73
2,50
2,53
2,65

bcdef
bcde
ghi
ghi
fgh
efgh
ghi
ghi

hi
ghi

[
bcdef
bcdef
ab
bcde
defg
bcdef
a

ghi
fgh
abc

1,70
1,74
1,75
1,69
1,73
1,70
1,59
1,60
1,64
1,58
1,64
1,62
1,66
1,68
1,61
1,60
1,70
1,66
1,61
1,63
1,69

abc
ab
a
abcd
ab
abc

g

fg
cdefg
g
cdefg
efg
cdef
bcde
ffg

fg
abc
cdef
fg
defg
abcd

54,79
52,37
50,72
52,41
50,75
51,55
53,71
54,14
54,34
54,31
53,50
53,14
53,33
53,48
53,73
53,52
53,73
54,27
55,41
54,32
54,34

abc
abc
abc
bcd
cd
cd
bcd
bcd
bcd
bcd
abc
a
abc
abc

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacdo de médias de Tukey a 5% de significAncia. Fam.: Familia;

Populagédo 3: CD 104 x Fundacep Cristalino; RG: Rendimento de gréos (Kg ha?); PH: peso hectolitro (Kg hL?); MMG: massa de mil gréos (gramas); FN: falling

number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencdo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes - Sacarose (%); CS:

Capacidade de retencéo de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g?);
umidade (%), gordura (g 100 g); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Tabela 3. 10 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de grdos nas familias da populacéo 4.

CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS
22 3495 a 72,83 a 33,12 a 312,30 defg 116,71 abcde 154,25 bcdefg 135,18 abcde
23 4468 a 73,24 a 32,33 a 266,30 ghi 111,22 defghijk 149,48  defg 131,19 cdefg
24 2723 a 71,81 a 3048 a 301,30 defgh 110,93 efghik 155,15 abcdefg 132,15 bcdefg
25 2585 a 73,23 a 30,83 a 352,30 bcd 111,52 cdefghijk 155,93 abcdefg 137,79 abcd
26 2952 a 71,87 a 31,32 a 312,33 defg 117,70 ab 158,67 abcdef 138,65 abc
27 2730 a 69,74 a 30,22 a 224,67 ijk 117,26 abcd 160,73  abcd 141,66 ab
28 5754 a 76,95 a 30,35 a 307,67 defg 114,39 bcdefhg 159,70 abcde 137,76 abcd
29 4274 a 72,51 a 3513 a 237,30 hik 107,86 jk 152,35 cdefg 129,77 cdefg
48 3272 a 72,94 a 30,98 a 303,67 defg 108,23 ijk 152,41 cdefg 130,28 cdefg
49 3252 a 75,90 a 31,78 a 283,67 efghi 97,56 I 147,96 fg 134,96  abcdef
50 3148 a 73,74 a 31,40 a 396,30 ab 107,67 jk 146,67 g 129,88 cdefg
51 2795 a 73,95 a 31,63 a 422,33 a 117,43 abc 153,19 bcdefg 136,18 abcd
72 3960 a 73,70 a 31,53 a 268,67 fghi 121,78 a 164,72 ab 143,14 a
73 3428 a 71,45 a 32,30 a 199,33 jk 112,56 bcdefghij 152,44  cdefg 132,24  bcdefg
74 3456 a 72,54 a 30,63 a 418,67 a 116,44 abcde 161,04 abc 136,18 abcd
75 3638 a 74,60 a 29,62 a 359,33 abcd 116,23 abcde 156,51 abcdefg 134,25 abcdef
76 3569 a 75,40 a 32,07 a 303,33 defg 108,31 hijk 149,08 efg 126,46 efg
77 3190 a 75,08 a 31,98 a 306,67 defg 114,75 bcdefg 151,21  cdefg 134,66  abcdef
78 4407 a 75,56 a 31,92 a 229,67 ijk 108,52 hijk 150,31 cdefg 125,96 efg
103 5246 a 75,23 a 32,62 a 338,30 bcde 114,20 bcdefghi 161,53 abc 128,61 defg
104 5264 a 75,54 a 32,05 a 391,67 abc 115,26 bcdef 166,26 a 131,76 cdefg
105 447 a 73,42 a 28,35 a 227,67 ijk 106,22 k 157,48 abcdefg 124,38 g
106 4577 a 73,99 a 30,58 a 331,30 cdef 106,57 jk 153,47 bcdefg 125,42 fg
107 3615 a 73,61 a 31,02 a 360,67 abcd 108,75 ghijk 155,10 abcdefg 125,42 fg

Continuagéo...
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108 5604 a 75,02 a 30,18 a 285,67 efghi 114,73 bcdefg 160,32 abcde 129,74 cdefg
109 4084 a 72,39 a 32,67 a 232,30 ijk 112,56 bcdefghij 159,44 abcdef 132,05 cdefg
110 3683 a 73,34 a 3513 a 252,33 ghij 109,91 fghijk 152,92  cdefg 131,75 cdefg
111 3992 a 73,51 a 30,20 a 276,33 efghi 107,57 jK 152,81 cdefg 133,90 abcdefg
112 4311 a 74,48 a 31,17 a 175,30 k 115,21 bcdef 154,75 abcdefg 135,27 abcde
Fam. AL TP Umidade Gordura Fibras Cinzas Amido
22 133,41 cdefgh 14,87 Im 12,56 fghijk 1,87 cdefg 2,51 hi 1,63 fghijk 53,75 bcdef
23 128,27 fgh 15,12 ] 12,42 no 1,83 efghi 2,57 cdefgh 1,68 bcdefg 53,03 efghi
24 129,24 efgh 16,20 bc 12,44 no 1,69 op 2,54 efghi 1,63 efghij 52,08 ijk
25 129,86 efgh 14,70 mn 12,60 defgh 1,89 cde 2,56 defghi 1,62 hijk 54,30 abc
26 134,69 bcdefgh 15,65 efg 12,50 jkimn 1,75 Imno 2,52 ghi 1,66 cdefgh 52,74 efghijk
27 133,96 cdefgh 15,53 fghi 12,46 mno 1,84 efghi 2,60 abcde 1,68 abcdef 52,89 efghij
28 133,37 cdefgh 15,13 ] 12,59  efghi 1,86 defgh 2,63 abc 1,65 cdefgh 53,08 defghi
29 123,47 h 14,86 Im 12,55  ghijkl 1,68 p 2,55 defghi 1,73 ab 53,69 bcdefg
48 141,76 abcdefg 1546 ghi 12,57 efghijk 1,91 bcd 2,59 bcdef 1,69 abcde 52,72 fghjik
49 137,46 bcdefgh 17,22 a 12,54  hijkim 1,76 klmn 2,57 cdefgh 1,62 hijk 51,60 k
50 126,70 gh 1546 ghi 12,41 0] 1,83 efghi 2,50 i 1,63 efghij 53,63 cdefgh
51 137,50 bcdefgh 14,54 n 12,48 kimno 1,99 a 2,55 defghi 1,58 jkl 55,32 a
72 147,31 abcd 16,35 b 12,61 cdefgh 1,85  ghijkl 2,66 a 1,59 ijkl 51,85 jk
73 142,08 abcdefg 15,70 ef 12,55  hijklm 1,75 Imno 2,51 hi 1,64 efghij 52,51 hijk
74 149,46 abc 1558 fgh 12,65 abcde 1,92 bc 2,57 defgh 1,57 ki 53,15 defghi
75 143,79  abcdef 16,14 bc 12,59 efghi 1,83 efghi 2,54 efghi 1,59 ijkl 52,30 ijk
76 131,59 defgh 15,44 hi 12,70 ab 1,82  fghik 2,64 ab 1,57 Kl 52,99 efghij
77 137,23 bcdefgh 15,80 de 12,71 a 1,85 ghijkl 2,58 cdefg 1,62 hijk 52,89 efghij
78 136,95 bcdefgh 16,33 b 12,69 abc 1,80 hijkl 2,53 fghi 1,62 hijk 52,49 ijk
103 150,63 ab 15,81 jk 12,47 Imno 1,82 fghij 2,52 ghi 1,70 abcd 54,19 abcd
104 153,74 a 14,94 ki 12,44 no 1,88 cdef 2,52 ghi 1,64 defghi 55,05 a

Continuagéo...
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105
106
107
108
109
110
111
112

145,00
146,86
138,82
143,67
142,45
137,03
136,95
142,39

abcde
abcd
abcdefgh

abcdef
abcdefg
bcdefgh
bcdefgh
abcdefg

15,92
14,64
14,89
15,34
16,00
16,15
15,49
14,86

klm
i
cd
bc
ghi
Im

12,51
12,65
12,69
12,56
12,58
12,50
12,64
12,62

ijkimn
abcdef
abcd
fghijk
efghij
jklmn
abcdefg
bcdefgh

1,68
1,87
1,95
1,79
1,73
1,76
1,73
1,82

p
cdefg

ab
ijklm

nop
jklmn
mnop
fghijk

2,55
2,52
2,56
2,57
2,53
2,53
2,59
2,65

defghi
ghi
defghi
defgh
fghi
fghi
bcdef
abcd

1,71
1,68
1,56
1,65
1,62
1,63
1,65
1,74

abc
bcdefg
I
cdefgh
ghijk
efghij
defgh
a

52,54
54,80
55,29
53,88
53,12
52,94
53,76
53,49

ghijk
ab
a
bcde
defghi
efghij
bcdef
cdefgh

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparagcdo de médias de Tukey a 5% de significancia. Fam.: Familia;

Populagédo 4: Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era; RG: Rendimento de graos (Kg ha?); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil graos (gramas);

FN: falling number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencdo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencdo de solventes - Sacarose (%);

CS: Capacidade de retencgédo de solventes — carbonato de sddio (%); AL: Capacidade de retengéo de solventes — &cido latico (%); TP: teor de proteina (g 100
g1); umidade (%), gordura (g 100 g%); fibras (g 100 g); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Tabela 3. 11 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de grdos nas familias da populacéo 5.

CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS
16 3172 a 72,27 a 31,42 a 215,67 e 105,71 b 141,41 cde 121,56 bcd
17 3751 a 78,95 a 31,38 a 240,33 e 102,20 b 151,48 a 119,50 bcde
41 4949 a 7295 a 28,95 a 233,00 e 101,93 b 146,14 abcd 123,46 ab
42 3790 a 72,28 a 31,83 a 338,33 a 101,31 b 146,62 abc 115,38 e
43 5064 a 75,50 a 31,63 a 308,00 ab 100,82 b 146,32 abcd 119,81 bcde
63 2236 a 71,30 a 31,82 a 220,33 e 10459 b 139,70 de 122,33 abc
64 2581 a 73,58 a 37,75 a 242,67 de 102,70 b 139,21 e 121,14  bcd
65 2771 a 72,84 a 28,83 a 221,33 e 100,35 b 143,26  cde 118,54 bcde
66 2866 a 73,34 a 32,72 a 305,33 ab 100,12 b 141,65 cde 121,88 abc
67 3199 a 77,76 a 31,75 a 280,67 bcd 99,94 b 143,80 bcde 120,27 bcde
95 2864 a 70,89 a 29,82 a 217,67 e 11491 a 141,77 cde 115,84 de
96 3661 a 75,19 a 36,80 a 331,33 a 105,71 b 147,98 abc 123,02 ab
97 3595 a 73,34 a 31,22 a 317,67 ab 106,82 b 142,64 cde 116,82 cde
98 2663 a 70,11 a 30,32 a 284,67 bc 100,96 b 144,69 bcde 120,25 bcde
99 3202 a 73,90 a 31,40 a 246,67 cde 106,62 b 150,22 ab 127,29 a

Fam. AL Proteina Umidade Gordura Fibra Cinzas Amido
16 13532 a 1543 a 12,46 cde 1,59 hi 2,50 f 1,70 cdef 53,56 fgh
17 110,92 cd 14,76 e 12,49 cde 1,62 gh 2,72 b 1,74 bc 55,09 cd
41 117,22  bcd 13,91 i 12,52 abcde 1,65 fg 2,95 a 1,67 fg 56,69 b
42 116,55 bcd 13,33 12,50 bcde 1,58 hi 2,38 g 1,68 fg 57,95 a
43 117,33  bcd 1465 h 12,59 abc 1,94 a 2,51 ef 1,63 h 55,13 cd
63 125,21 ab 14,78 e 12,65 a 1,73 de 2,72 b 1,71 cdef 53,49 gh
64 124,24  abc 15,80 «cd 12,555 abcd 1,80 bc 2,75 b 1,72 bcde 53,05 h
65 119,22  bcd 14,78 e 12,56 abc 1,77 bcd 2,71 bc 1,75 b 53,81 efgh
66 117,59 bcd 15,40 d 12,58 abc 1,81 b 2,61 cde 1,60 hi 53,47 gh
67 12291 abcd 14,79 e 12,63 ab 1,74 cde 2,58 def 1,58 i 54,37 defg
95 110,26 d 14,43 f 12,58 abc 1,56 i 2,55 ef 1,75 b 56,05 bc

Continuacéo...
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Continuacéo...

96 113,96 bcd 14,17 h 1231 f 1,73 de 2,66 bcd 1,73 bcd 57,15 ab
97 118,59 bcd 14,21 gh 12,42 def 1,73 de 2,59 def 1,69 efg 56,31 b
98 113,39 bcd 15,16 bc 12,28 f 1,55 [ 2,56 ef 1,83 a 54,75 de
99 124,39 abc 1524 b 12,39 ef 1,69 ef 2,56 ef 1,70 defg 54,68 def

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparagcdo de médias de Tukey a 5% de significancia. Fam.: Familia;
Populagéo 5: CD 104 x Fundacep Raizes; RG: Rendimento de gréos (Kg hat); PH: peso hectolitro (Kg hL1); MMG: massa de mil grdos (gramas); FN: falling
number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencdo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes - Sacarose (%); CS:
Capacidade de retencao de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — &cido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g?);
umidade (%), gordura (g 100 g1); fibras (g 100 g); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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Tabela 3. 12 - Analise de médias para os caracteres de qualidade industrial e rendimento de grdos nas familias da populacéo 6.

CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Fam. RG PH MMG FN Agua Sacarose CS
30 3777 ab 69,60 a 33,68 a 213,33 de 102,22 bc 150,76 a 122,15 a
31 4294 a 72,42 a 31,43 a 163,67 f 101,37 bc 150,91 a 120,54 a
52 1673 ab 75,14 a 31,85 a 359,67 a 103,33 bc 148,95 a 123,74 a
53 1734 ab 72,35 a 34,40 a 240,00 cd 102,50 bc 147,03 ab 119,40 a
59 744 b 70,73 a 29,07 a 233,67 de 97,47 ¢ 139,25 bc 115,69 a
60 1125 ab 76,38 a 31,57 a 198,33 ef 103,15 bc 149,10 a 125,03 a
61 2239 ab 7451 a 32,18 a 278,00 bc 100,64 bc 147,35 ab 119,54 a
87 3677 ab 71,44 a 29,48 a 295,67 b 106,38 ab 149,31 a 116,98 a
88 4065 ab 73,75 a 29,48 a 194,33 ef 103,56 abc 147,36 ab 124,86 a
89 4251 a 74,33 a 32,32 a 249,67 cd 109,62 a 148,06 a 122,96 a
90 3794 ab 75,23 a 32,77 a 250,33 cd 105,48 ab 136,81 c 12483 a
Fam. AL TP Umidade Gordura Fibra Cinzas Amido
30 114,64 a 14,86 d 12,62 a 1,67 bc 2,61 bcde 1,71 bc 5454 Db
31 137,31 a 15,88 b 12,60 ab 1,72 ab 2,52 de 162 d 52,89 c¢
52 121,32 a 16,13 a 12,45 bcde 1,74 a 245 e 159 d 53,36 ¢
53 11291 a 1499 d 12,37 de 156 d 2,70 abc 1,69 c 56,08 a
59 116,16 a 14,43 e 12,54 abc 1,66 bc 2,77 ab 1,77 a 56,26 a
60 118,68 a 1496 d 12,51 abcd 1,75 a 2,64 abcd 1,68 c 5494 b
61 112,43 a 1453 e 12,34 e 1,67 bc 2,79 a 1,70 bc 56,16 a
87 11751 a 14,10 f 12,51 abcd 1,76 a 2,55 cde 1,71 bc 56,19 a
88 116,45 a 15,25 c 12,64 a 157 c 2,58 cde 1,74 ab 5435 b
89 111,74 a 13,98 fg 12,40 cde 164 C 2,76 ab 1,72 bc 56,43 a
90 132,50 a 13,82 g 12,52 abcd 1,77 a 2,57 cde 162 d 56,21 a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparagcdo de médias de Tukey a 5% de significancia. Fam.: Familia;

Populagéo 6: Fundacep Nova Era x CD 120; RG: Rendimento de graos (Kg ha'); PH: peso hectolitro (Kg hLt); MMG: massa de mil graos (gramas); FN: falling

number — nimero de quedas (segundos); Capacidade de retencéo de solventes - Agua (%); Capacidade de retencéo de solventes - Sacarose (%); CS:

Capacidade de retencéo de solventes — carbonato de sédio (%); AL: Capacidade de retencéo de solventes — acido latico (%); TP: teor de proteina (g 100 g);
umidade (%), gordura (g 100 g?); fibras (g 100 g1); cinzas (g 100 g1); Amido (%).
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4.1 Introducao

No Brasil, o cultivo do trigo é marcado pelo elevado nimero de doencas, dentre
as principais esta a giberela ou fusariose da espiga, causada por Gibberella zeae
(Schw.) Petch, (anamorfo Fusarium graminearum Schwabe) (REIS e CASA, 2005). A
regido Sul, maior produtora de trigo no Brasil, apresenta um clima bastante instavel
com relacdo a precipitacdo e temperatura, tanto entre anos, como no decorrer de um
mesmo ano. A ocorréncia de chuvas frequentes durante a fase de espigamento aliada
a temperaturas médias de 15°C, contribuem para o ataque severo da doenca (REIS
et al., 2015).

Nos ultimos anos, a giberela vem ganhando importancia na triticultura, pois
causa danos que podem ser quantitativos (reducdo no rendimento de gréaos) e
qualitativos (reducdo da qualidade dos grédos). Além disso, o acumulo de vérias
micotoxinas, sendo as mais importantes a deoxinivalenol (DON) e a nivalenol (NIV),
pois estas apresentam um grande risco a seguranca alimentar e risco a saude dos
seres humanos, animais e ecossistemas naturais (FIGUEROA HAMMOND-KOSACK
e SOLOMON, 2017).

E uma doenca que apresenta dificuldade de controle, pois o fungo sobrevive
em restos culturais, assim, durante todo ano pode haver in6culo no ar (REIS et al.,
2011). Aliado a isto, tem-se a esporadicidade de sua ocorréncia (BUTRINOWSKI,
2015), momento oportuno para realizar o controle (CASA et al., 2007), dificuldade do
fungicida em atingir os sitios de infeccdo (REIS, BLUM e CASA, 1996;
BUTRINOWSKI, 2015) e baixa eficiéncia de controle dos fungicidas disponiveis
(PANISSON et al., 2003; SANTANA et al., 2014).

Por outro lado, a estratégia mais eficiente e de menor custo é a resisténcia
genética (REIS et al.,, 2011). No entanto, as cultivares atualmente disponiveis no
mercado, apresentam um nivel de resisténcia ainda ndo satisfatério, assim como,
ainda n&ao existe no mercado cultivares de trigo que tenham a resisténcia completa ou

gue sejam imunes a doenca (DEUNER et al., 2015).

Os programas de melhoramento tém despendido um grande esfor¢co para
identificar fontes de resisténcia em trigo, uma vez que € um carater controlado por
varios genes de efeito moderado e/ou fraco, para usé-las no desenvolvimento de

novas cultivares em seus programas de melhoramento. As fontes de resisténcia mais
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conhecidas sdo provenientes de trigos de primavera da Asia (Sumai 3, Ning 7840,
Nobeokabozu) e do Brasil (Frontana) e trigo de inverno da Europa (Praa 8,
Novokrunka) (GERVAIS et al., 2003). Assim, o trabalho objetivou caracterizar familias
Fe de trigo quando a infeccdo por giberela, e identificar familias promissoras para o

programa de melhoramento de trigo do Centro de Genbémica e Fitomelhoramento

4.2 Material e métodos

4.2.1 Ano e Local

O experimento foi conduzido nos anos de 2015 e 2016 na area experimental
do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento localizado no Centro Agropecuério da
Palma (CAP), pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio de
Capao do Ledo — RS, situado a 31° 52' 00" de latitude sul e 52° 21' 24" de longitude
oeste; a uma altitude de 13,24 m, com uma precipitacao pluviométrica média anual de
1280,2 mm. O solo é classificado como Podzoélico Vermelho-Amarelo (PVA) da
unidade de Mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

4.2.2 Preparo da &rea, tratos culturais e fitossanitarios

O preparo do solo da area experimental foi de acordo com as recomendacdes
da RCBPTT (FRANCO e EVANGELISTA, 2018), sendo realizadas correcdes de
acidez e adubacdo com macro nutrientes (NPK) em funcéo dos teores observados na
andlise quimica do solo, para atender a demanda necessaria da cultura. A semeadura
foi realizada de forma manual. Os tratos culturais, assim como o controle de plantas
daninhas, doencas e inseto-pragas foram realizados de acordo com a RCBPTT
(FRANCO e EVANGELISTA, 2018).

4.2.3 Populacdes avaliadas

Foram utilizadas seis populacdes segregantes nas geracoes Fs e Fs, oriundas
do cruzamento entre os genitores Abalone x Fundacep Nova Era (Populacéo 1), Onix
x Fundacep Raizes (Populagédo 2), CD 104 x Fundacep Cristalino (Populagédo 3),
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era (Populacao 4), CD 104 x Fundacep Raizes
(Populacao 5) e Fundacep Nova Era x CD 120 (Populacao 6), totalizando 106 familias
e 0s sete genitores.

4.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com trés repeticoes.
No ano de 2015, na geragéo Fs, a unidade experimental de cada familia, dentro das

populacdes foi de uma linha de dois metros, com espacamento entre linhas de 0,30
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metros. Foram realizadas 4 aplicacdes de fungicida, e ao final do ciclo da cultura foram
colhidas aleatoriamente trés espigas em cada linha para avaliacdo de gréos
giberelados. No ano de 2016, na geracdo Fe, a unidade experimental das familias
consistiu em duas linhas de dois metros, espacadas a 0,30 metros entre linhas. Foram
realizadas duas aplicacdes de fungicida.

4.2.5 Caracteres avaliados

No campo, foi realizada a avaliacdo de severidade de infeccdo a giberela (em
porcentagem), utilizando como referéncia a escala proposta Stack e Mckullen (2011).
Ao final do ciclo reprodutivo, foram colhidas aleatoriamente dez espigas de cada linha,
nas quais foi avaliada a porcentagem de graos giberelados.

Para os dados de gréos giberelados foi realizada uma transformacéo, utilizando
o decimal oriundo da divisdo entre o nimero de gréos giberelados na espiga pelo
numero de gréos totais da espiga. Para os dados de severidade de infec¢ao da espiga,

foi realizada a transformacao dos dados através da seguinte equacao:

arco seno,/x/100

4.2.6 Andlises estatisticas

Os resultados foram analisados utilizando a distribuicdo de frequéncia e
estatisticas univariadas que compreenderam medidas de posicdo e de dispersao:
meédia, valores minimo e maximo, coeficientes de variacdo (CV), de assimetria (S) e
de curtose (K). Os valores de referéncia adotados para o coeficiente de assimetria
foram S < 0, distribuicdo assimétrica a esquerda e S > 0, distribuicdo assimétrica a
direita. Quanto ao coeficiente de curtose, os valores de referéncia foram: K = 0,
distribuicdo normal, mesocurtica K > 0, distribuicdo mais "afilada" que a normal
(leptocurtica); e K < 0, distribuicdo mais achatada do que a normal (platicurtica).
Posteriormente foi realizada uma analise de médias pelo teste de Tukey entre as
populacdes e os genitores para destacar qual seria a melhor, quanto a resisténcia a
infeccdo a giberela. Apds, foi utilizada a melhor populacdo para uma nova analise de
médias para os caracteres avaliados, assim verificou-se quais as familias destaque
para os caracteres avaliados. As analises foram realizadas com uso do software
estatistico SAS (Statistical Analysis System, versao 9.3) (SAS, 2002). Os gréficos
foram construidos com auxilio do programa SigmaPlot 10.0 (SIGMAPLOT, 2007).

4.2.7 Dados agroclimatologicos
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4.3 Resultados e discussao

Na tabela 4.1 estdo apresentados os resultados da analise descritiva, enquanto
que, as distribuicdes de frequéncias estdo dispostas na figura 4.3, para o carater
severidade de infeccao a giberela de seis populacdes segregantes em Fs, assim como
a meédia de seus genitores para este carater. Quando observa-se a média das
populacdes, nota-se que, as populacdes 2 e 5 apresentaram médias de severidade
inferiores a ambos o0s genitores, as populacbes 1, 3 e 6 apresentaram médias
intermediarias, sendo superiores a um dos genitores, e somente a populacdo 4
apresentou médias superiores a ambos 0s genitores. As maiores diferencas entre 0s
genitores foram observadas nas populacdes 3 (0,337) e 6 (0,303), e a menor foi na
populacéo 5 (0,025) (Figura 4.3).

A cultivar Fundacep Nova Era apresentou o menor valor de severidade, ndo
sendo superada por nenhuma das populacdes. Este resultado pode indicar uma
possivel resisténcia tipo | (resisténcia a infeccdo inicial). Foram encontrados
resultados que corroboram com o presente estudo (ALVES et al., 2013). Em
contrapartida, a cultivar Fundacep Raizes foi a mais suscetivel a infec¢ao. A avaliacdo
de severidade de infeccdo a giberela é uma analise bastante importante pois esta
direta e positivamente relacionada como acumulo de DON no grdo (STEIN et al.,
2009).

Todas as populacdes apresentaram o valor minimo de zero, indicando que pelo
menos uma das familias dentro de cada populacdo ndo sofreu ataque do fungo
causador de giberela. Para o valor maximo observado, as populacdes 1 e 2
apresentaram o valor 0,650, indicando uma menor suscetibilidade destas ao ataque
do fungo. O coeficiente de variacdo (CV), uma medida de dispersdo dos dados em
torno da média (CARVALHO, LORENCETTI e BENIN, 2004), foi considerado muito

alto, conforme descrito por Pimentel Gomes (1985) para todas as populagdes.
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Tabela 4. 1 - Resultados da analise de estatistica descritiva do carater severidade de infeccéo a giberela em seis populagcdes Fs no

ano de 2016, e seus genitores para o conteudo médio desses componentes. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Média
Populacbdes P1 P2 (pop) V.mim. V.max. CV(%) S K o’ Q1 Q3

Populagéo 1 0,356 0,174 0,311 0,000 0,650 64,391 -0,459 -1,055 0,040 0,261 0,442
Populagéo 2 0,508 0,717 0,311 0,000 0,650 52,040 -0,339 0,058 0,026 0,261 0,442
Populagéo 3 0,692 0,355 0,484 0,000 0,813 35,567 -0,685 1,076 0,030 0,365 0,543
Populagéo 4 0,355 0,174 0,358 0,000 0,813 64,757 -0,116  -0,736 0,054 0,261 0,543
Populagéo 5 0,692 0,717 0,553 0,000 0,813 38,759 -0,798  -0,008 0,046 0,442 0,726
Populagéo 6 0,174 0,477 0,444 0,000 0,813 53,350 -0,362  -0,597 0,056 0,261 0,650

Populacéo 1 (Abalone x Fundacep Nova Era); Populacdo 2 (Onix x Fundacep Raizes); Populacéo 3 (CD 104 x Fundacep Cristalino); Populacéo 4 (Fundacep
Cristalino x Fundacep Nova Era); Populacdo 5 ( CD 104 x Fundacep Raizes) e Populagéo 6 (Fundacep Nova Era x CD 120); P1= Média genitor 1; P>= Média
genitor 2; Média (pop) = Média da populacdo segregantes Fs; V.mim= Valor minimo; V.max= Valor maximo; CV (%)= Coeficiente de variacdo; S= Coeficiente
de assimetria, K= Coeficiente de curtose; o2 = Variancia; Q1= 1° quartil; Q3= 3° quartil. Severidade de infecgdo= dados transformados.
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A distribuicdo de individuos em classes € obtida através do coeficiente de
assimetria. Todas as populacdes foram assimétricas negativas, indicando um maior
namero de familias a direita da média da populacéo (Figura 4.3). Por outro lado, o
grau de concentragdo das observagdes no centro e nas caudas esté relacionada com
o coeficiente de curtose, as populacbes 2 e 3 apresentaram medida de curtose
positiva, adequando-se numa distribuicdo leptocurtica, de aparéncia mais afilada, com
uma maior concentragdo de dados em torno da média. As demais popula¢des foram
classificadas como platicurticas, embora, a populacéo 5 esteja muito préxima de uma

distribuicdo normal (mesocurtica).

A amplitude da variancia foi de 0,026 (populacéo 2) a 0,056 (populacéo 6) para
o primeiro quartil (Q1), que corresponde ao valor minimo ao qual 75% da populacdo
€ superior. As populacdes 1, 2, 3, e 4 apresentaram o mesmo valor (0,261), e a
populacdo 4 apresentou maior valor de Q1. O terceiro quartil (Q3), que estabelece o
valor minimo no qual 25% da populacdo é superior a este valor. O maior valor foi
observado na populagéo 4, e os menores valores nas populacbes 1 e 2. A maior
amplitude de valores entre Q1 e Q3 foi encontrada na populacéo 6.

Na tabela 4.2 sdo apresentados os resultados da analise descritiva, para o
carater graos giberelados da espiga de seis populacdes segregantes em Fs e Fe,
assim como a média de seus genitores para o carater, e a distribuicao de frequéncias
nas figuras 4.4 (ano de 2015 — Fs) e 4.3 (ano 2016 — Fe).

Para a média das popula¢des, no ano de 2015, nota-se que, as populacdes 2,
5 e 6 apresentaram médias inferiores a ambos o0s genitores, as populacdes 3 e 4
apresentaram comportamento intermediario, sendo superiores a somente um dos
genitores, e a populacao 1 apresentou média superior a ambos os pais, demostrando
ser a populagédo mais suscetivel para este carater. Para o ano de 2016, as populagfes
5 e 6, juntamente com a populacdo 1 apresentaram médias inferiores a ambos o0s
genitores, e as populagbes 2, 3 e 4 apresentaram intermediarias aos genitores.
Nenhuma populacdo apresentou medias maiores que ambos 0s genitores. A menor
média foi encontrada na populacdo 2, em contrapartida a maior média foi na

populacéo 3.

Quando comparadas as médias das populagbes nos anos de avaliagéo,

percebeu-se que em 2015 houve uma maior média de todas as populacdes e também
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dos genitores, isto pode ser decorrente a uma maior precipitacdo e temperatura
durante o florescimento neste ano (Figura 4.1), facilitando o estabelecimento, infeccao
e multiplicacdo do fungo. Aliado a isto, pode-se notar que em 2015 a fase de
florescimento ocorreu durante um maior periodo de tempo, quando comparado ao ano
de 2016 (Figura 4.2). A antese é considerada o estadio fenoldgico mais suscetivel
para ainfeccdo pelo fungo (YOSHIDA, 2012), pois as anteras extrusadas sao
consideradas o local primério de infeccdo. No entanto, a infeccdo também pode
ocorrer na superficie adaxial das glumas, no lema ou na palea (BROWN et al.,
2010; SIOU et al., 2014).

O ano de 2015 foi caracterizado pela ocorréncia do fenédmeno EI Nifio
(EMBRAPA, CEPTEC, 2018), onde a primavera € mais chuvosa e com temperaturas
mais elevadas, sendo o microclima ideal para o desenvolvimento do fungo, uma vez
gue sao necessarias 48h de molhamento consecutivo e temperaturas entre 20°C e
25°C (ALVES et al., 2013; YAN et al., 2011). Os esporos do fungo sdo disseminados
principalmente pelo vento e por respingos do impacto da chuva (REIS, CASA e
ZOLDAN, 2008).

Este ano (2015) apresentou condi¢cdes mais propicias para a ocorréncia do
fungo e disseminacdo da doenca, no entanto, as populacdes apresentaram resultados
bastante similares, mesmo considerando que as médias obtidas no ano 2016 foram
menores. A populacdo 2 foi a menos suscetivel nos dois anos de estudo, e a
populacdo 3 a mais suscetivel. O genitor de maior destaque foi a cultivar Fundacep
Cristalino que apresentou menor nimero de graos giberelados, enquanto que, a
cultivar CD 104 apresentou o maior niumero de graos giberelados na espiga. Estes
dois foram os genitores da populacao 3, a mais suscetivel, indicando uma dominancia

do cultivar CD104 sobre a Fundacep Cristalino para este carater.
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Tabela 4. 2 - Resultados da analise de estatistica descritiva do carater graos giberelados da espiga em seis populaces nas geracdes
Fs e Fe, nos anos de 2015 e 2016, e seus genitores para o conteudo meédio desses componentes. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS,
2019.

Ano 2015 -Fs

Média
Populacbes P1 P2 (pop) V.mim. V.max. CV(%) S K o’ Q1 Q3

Populagéo 1 0,306 0,368 0,375 0,000 1,000 78,999 0,897 -0,340 0,087 0,143 0,547
Populagéo 2 0,404 0,495 0,266 0,000 1,000 87,588 1,498 2,724 0,054 0,102 0,361
Populagéo 3 0,598 0,298 0,451 0,000 1,000 63,506 0,483 -0,849 0,081 0,211 0,667
Populagéo 4 0,298 0,368 0,340 0,000 1,000 78,281 0,824 -0,104 0,0/12 0,133 0,500
Populagéo 5 0,598 0,495 0,389 0,000 1,000 73,111 0,911 -0,110 0,081 0,175 0,524
Populagéo 6 0,368 0,503 0,367 0,000 1,000 69,730 0,827 0,132 0,066 0,167 0,510

Ano 2016 — Fs
Populacao 1 0,140 0,194 0,133 0,000 1,000 105,821 2,892 12597 0,019 0,048 0,172
Populacao 2 0,120 0,213 0,122 0,000 1,000 96,750 3,043 15,820 0,014 0,060 0,162
Populacéao 3 0,311 0,102 0,179 0,000 1,000 99,885 2,235 6,030 0,032 0,067 0,222
Populacéo 4 0,102 0,194 0,137 0,000 1,000 102,532 2,568 9,728 0,020 0,049 0,180
Populacédo 5 0,311 0,213 0,151 0,000 1,000 104,842 2,685 9,626 0,025 0,056 0,191
Populacéo 6 0,194 0,170 0,138 0,000 1,000 106,366 2,765 10,931 0,022 0,045 0,189

Populagdo 1 (Abalone x Fundacep Nova Era); Populacdo 2 (Onix x Fundacep Raizes); Populagéo 3 (CD 104 x Fundacep Cristalino); Populagéo 4 (Fundacep
Cristalino x Fundacep Nova Era); Populacéo 5 ( CD 104 x Fundacep Raizes) e Populagéo 6 (Fundacep Nova Era x CD 120); P1= Média genitor 1; P.= Média
genitor 2; Média (pop) = Média da populacéo segregantes Fs; V.mim= Valor minimo; V.méx= Valor méximo; CV (%)= Coeficiente de variacdo; S= Coeficiente

de assimetria, K= Coeficiente de curtose; 62 = Variancia; Q1= 1° quartil; Q3= 3° quartil. Graos giberelados= proporcional.



154

Populagéo 1 Populagéo 2
50 50 4
40 [P1] 40
© e
2 30 ‘g 30 4
tg E_ P
g 8 P2
w (TS
20 + 20 -
10 4 10 -
0 T T T ™ T T T T T 0 - - - - - - -
000 012 024 036 048 060 072 084 096 0075 0225 0375 0525 0675 0825 0975
Gréos giberelados Gréos giberelados
==
Populagéo 3 Populagdo 4
| 50 4
& 1]
01 (P2] 1 (] [P2]
S =
=3 =]
& 9 £ a0
: z
< (<
- B
20 20
i i H H H H
000 012 024 036 048 060 072 084 096 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Gréos giberelados Gréos giberelados
Populagdo 5 Populacdo 6
50 - 50 4
40 - 40
2 ©
=3 o
& 30 4 s 30 4
g =
b4 P2 @
2 [P2] -
20 20 4
10 10 4 ’—‘
0 T T T T T T T T T 0 r : T T T T T
000 012 024 036 048 060 072 08 0% 0075 0225 0375 0525 0675 085 0975
Gréos giberelados Gréos giberelados

Figura 4. 4 - Distribuicdo de frequéncias das familias Fs para o carater graos giberelados da espiga no
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Nova Era x CD 120). CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.
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Figura 4. 5 - Distribuicdo de frequéncias das familias Fe para o carater graos giberelados da espiga no
ano de 2016. P1: Genitor 1; P2: Genitor 2; Populagdo 1 (Abalone x Fundacep Nova Era); Populacéo 2
(Onix x Fundacep Raizes); Populagédo 3 (CD 104 x Fundacep Cristalino); Populacdo 4 (Fundacep
Cristalino x Fundacep Nova Era); Populagdo 5 (CD 104 x Fundacep Raizes) e Populagéo 6 (Fundacep
Nova Era x CD 120). CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.
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O valor minimo, nos dois anos, foi igual a zero, indicando que ao menos uma
familia em cada populacéo néo foi atacada pelo fungo. O valor maximo foi 1, indicando
familias em que todos os graos da espiga apresentaram danos causados por giberela.
Estes resultados podem ser explicados também pelo momento em que ocorreu a
infeccdo, pois este € muito importante na determinacdo da ocorréncia da doenca
(COWGER e ARELLANO, 2010). Se a infeccdo acontecer nas anteras, ocorre a falha
no desenvolvimento do grédo, enquanto que, infec¢des levemente posteriores levam a
graos contendo micotoxinas, e infeccdes mais tardias podem resultar em graos
aparentemente saudaveis, mas que contém micotoxinas (COWGER et al., 2009; DEL
PONTE, FERNANDES e BERGSTRAM, 2007; SIOU et al.,, 2014), ou virdo a

desenvolver micotoxinas.

O CV foi muito alto em ambos os anos. No ano de 2016 foram obtidos CVs
acima de 100%, isto ocorreu devido o desvio padréo ser maior que a média destas
populacdes, ou seja, a variabilidade dos dados da populacdo em relacdo a média foi

maior que a média da populacao.

Para ambos o0s anos todas as populacdes foram classificadas como
assimétricas positivas, indicando um maior nimero de familias a esquerda da média
da populacao. O coeficiente de curtose também foi positivo para todas as populacées,
classificando-as como leptocurticas, com uma maior concentracao de observacfes ao
redor da média. No ano de 2016, observou-se um maior coeficiente de curtose,
podendo este ter ocorrido devido a um maior nimero de observacdes realizadas em
cada familia, ou ainda, devido a problemas no processo de avaliacdo (DE WINTER,
GOSLING e POTTER, 2016), uma vez que as espigas usadas nesta avaliagdo foram
colhidas de forma aleatéria na linha, ndo sendo seguido um padréo (Figura 4.5).

A maior variancia em 2015, foi observada na populacdo 1, j4 para o ano de
2016 foi observado na populagéo 3. A populacdo 2 apresentou a menor variancia em
ambos os anos. O Q1 apresentou uma amplitude de 0,073 no ano de 2015 e para
2016 a amplitude foi menor (0,022). Os maiores valores de Q1 e Q3 foram observados

na populacéo 2 e na populacao 3, para os anos de 2015 e 2016, respectivamente.

Na tabela 4.3 foi apresentada a analise de médias, na qual pode-se observar
que, ambos os caracteres avaliados apresentaram significancia (p<0,05). Para o

carater graos giberelados, no ano de 2015 houve a formacéao de dois grupos, onde a
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populacdo 1 e os genitores apresentaram as maiores meédias, sendo classificados
como mais suscetiveis, diferindo apenas da populacéo 4. Para o ano de 2016 houve
a formacao de trés grupos, sendo o grupo mais suscetivel composto pela populagéo
1 e os genitores, e a populagédo 4 novamente apresentou maior resisténcia, diferindo

estatisticamente da populacéo 1, 3 e os genitores (Tabela 4.3).

Para o carater severidade, ocorreu a formacéo de trés grupos. As populacdes
2, 4 e 5 apresentaram menor incidéncia da doenca em suas espigas. Em
contrapartida, as populacdes 1 e 3 foram as mais suscetiveis ao ataque do fungo. Os
genitores ficaram em um grupo intermediario, juntamente com a populacédo 6 (Tabela
4.3).

Com base na andlise de médias (Tabela 4.3), identifica-se que a populagéo 4
foi a de maior destaque. Assim, foi realizada uma nova andlise de médias, a fim de
identificar as familias mais promissoras para uso potencial no programa de

melhoramento do Centro de Genbmica e Fitomelhoramento (Tabela 4.4).

Tabela 4. 3 - Andlise de médias para os caracteres graos giberelados, nos anos de
2015 e 2016, e severidade avaliada apenas no ano de 2016, em seis populagcdes e
seus genitores. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

Graos giberelados Severidade
Genatipos 2015 2016 2016
Populacéao 1 0,451 a 0,180 a 0,484 ab
Genitores 0,424 a 0,178 a 0,468 b
Populacéo 3 0,389 ab 0,151 b 0,553 a
Populacéo 2 0,375 ab 0,133 bc 0,311 c
Populacéo 6 0,367 ab 0,138 bc 0,444 b
Populacéao 5 0,340 ab 0,137 bc 0,358 c
Populacao 4 0,266 b 0,122 c 0,311 c

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacdo de
médias de Tukey a 5% de significancia. Graos giberelados= proporcional; Severidade= dados

transformados.

Embora a diferenca significativa (>0,05) tenha sido identificada pela analise de
variancia, para o carater graos giberelados (GG) no ano de 2015, quando foi realizada
o teste de médias, todas as familias ficaram no mesmo grupo. Para o ano de 2016,
houve a formacao de grupos distintos, de acordo com o nivel de incidéncia da doenca

nos graos, dos mais afetados e o menos afetado, sendo eles, grupo I: Familias 29, 27,
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105 e 72; grupo IV: Familias 107 e 25, nao diferindo estatisticamente de outras 24

familias. As médias das familias variaram de 0,273 (Familia 29) a 0,086 (Familia 25).

Tabela 4. 4 - Analise de médias da populacao 4 para os caracteres graos giberelados
(GG) nos anos de 2015 e 2016, e severidade avaliada apenas no ano de 2016. CGF-
FAEM/UFPel, Pelotas — RS, 2019.

GG
Familia 2016 2015 Severidade
29 0,273 a 0,330 a 0,406 abcd
27 0,224 ab 0,464 a 0,587 ab
105 0,203 abc 0,460 a 0,303 abcd
72 0,175 abcd 0,339 a 0,415 abcd
77 0,163 bcd 0,340 a 0,391 abcd
112 0,159 bcd 0,349 a 0,623 a
22 0,152 bcd 0,358 a 0,243 abcd
28 0,148 bcd 0,467 a 0,268 abcd
50 0,146 bcd 0,240 a 0,174 bcd
73 0,144 bcd 0,381 a 0,604 a
76 0,143 bcd 0,191 a 0,633 a
78 0,143 bcd 0,406 a 0,485 abc
51 0,139 bcd 0,336 a 0,174 bcd
24 0,131 bcd 0,349 a 0,303 abcd
111 0,129 bcd 0,220 a 0,545 ab
23 0,120 bcd 0,258 a 0,476 abc
48 0,119 cd 0,280 a 0,234 abcd
106 0,118 cd 0,445 a 0,087 cd
26 0,115 cd 0,370 a 0,433 abc
110 0,113 cd 0,436 a 0,390 abcd
104 0,112 cd 0,438 a 0,000 d
103 0,112 cd 0,390 a 0,269 abcd
49 0,107 cd 0,179 a 0,268 abcd
108 0,107 cd 0,337 a 0,321 abcd
109 0,104 cd 0,327 a 0,425 abc
74 0,104 cd 0,260 a 0,390 abcd
75 0,099 cd 0,168 a 0,450 abc
107 0,094 d 0,408 a 0,234 abcd
25 0,086 d 0,331 a 0,242 abcd

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pela comparacdo de
médias de Tukey a 5% de significancia. Graos giberelados= proporcional; Severidade= dados

transformados.

Para o carater severidade, nota-se que houve uma familia (Familia 104) que
apresentou valor zero para este carater, mas nao diferiu de outras 18 familias. No

entanto, quando compara-se com o carater GG, esta familia apresentou gréos
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giberelados. Apesar de se conhecer o comportamento de um determinado lote de trigo
no campo, este ndo € uniformemente suscetivel, devido principalmente a presenca
dos afilhos (DEL PONTE, FERNANDES e BERGSTRAM, 2007; OSBORNE e STEIN,
2007).

Em adicdo, se a infeccdo ocorrer tardiamente no periodo de pos-antese, 0s
graos podem apresentar baixo nivel de sintomas, e um alto nivel de DON (BECARRI
etal., 2019; COWGER e ARELLANO, 2013). Da mesma forma, genétipos de floracao
fechada, como aqueles que exibiram a rapida e completa extrusdo das anteras
apresentaram menor incidéncia de GG (KUBO et al., 2013). No entanto, os genétipos
gue apresentam anteras parcialmente extrusadas, apresentam sintomas mais graves
de infeccdo, assim como um maior numero de GG. Este fato ocorre devido as anteras
presas entre as glumas fornecerem tecido morto para a colonizacdo do fungo
(SKINNES et al., 2010).

4.4 Conclusdes
O ano de 2015 foi mais propicio ao desenvolvimento da giberela;

A populacdo 5 (CD 104 x Fundacep Raizes) apresenta médias menores que

(O8] genitores para os caracteres em estudo;

Um maior nimero de observac¢fes dentro da populagéo altera o coeficiente de

curtose;

A populacdo 4 (Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era) é a menos

suscetivel a infeccéo por Gibberella zeae;

As familias 25, 104, 106 e 107 sdo promissoras no programa de melhoramento
de trigo no Centro de Genbmica e Fitomelhoramento para o carater resisténcia a

giberela.
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Consideragbes Finais

Identificar genotipos superiores no melhoramento genético de plantas é uma
tarefa ardua e dificil, uma vez que, a maioria dos caracteres de importancia
agrondmica apresentam heranca quantitativa, ou seja, sado controlados por um grande
namero de genes, podendo apresentar baixa herdabilidade e altamente influenciados
pelo ambiente, o que dificulta o trabalho dos melhoristas. Neste sentido, este trabalho
utilizou seis populacbes segregantes para ampliar o conhecimento acerca de
adaptabilidade e estabilidade, componentes de variancia e parametros genéticos,
ganho por selecdo, caracterizacdo quanto a qualidade industrial, associacfes entre
diferentes testes e resisténcia a giberela.

Estudos de associagdes entre caracteres sao importantes, pois podem auxiliar
na verificagdo da forga, da intensidade ou do grau de relagdo linear entre dois
caracteres aleatérios, e dependendo desta associacdo pode-se realizar a selecdo
indireta, utilizando um carater de facil avaliacdo e altamente correlacionado com o

carater de interesse.

As populacdes apresentam variabilidade genética para os caracteres
avaliados, destacando familias que podem vir a ser selecionados e langcados como

cultivares pelo Centro de Gendmica e Fitomelhoramento.

A populacdo 4 é a mais promissora neste estudo, pois apresenta as familias
51, 73, 76 e 103 que tem boa estabilidade de massa de grédos da espiga em ambientes
de condicbes desfavoraveis, as familias 26, 49, 50, 72, 75, 104 e 106 foram
selecionadas para aumento dos caracteres comprimento de espiga, massa de espiga,
namero de graos da espiga e massa de graos da espiga, as familias 28, 49, 72 e 76
para teor de proteina e caracteres relacionados a qualidade industrial e as familias 25,

104, 106 e 107 para resisténcia a giberela.
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Tabela 1- Genealogia dos 113 genétipos avaliados. CGF-FAEM/UFPel, Pelotas — RS,

2019.
Genotipos Descricdo Genealogia Populacéo

1 Fundacep Cristalino Genitor

2 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
3 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
4 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
5 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
6 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
7 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
8 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
9 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
10 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
11 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
12 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
13 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
14 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
15 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
16 MxP CD 104 x Fundacep Raizes 5
17 Mx P CD 104 x Fundacep Raizes 5
18 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
19 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
20 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
21 Fundacep Nova Era Genitor

22 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
23 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
24 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
25 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
26 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
27 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
28 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
29 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
30 BxB Fundacep Nova Era x CD 120 6
31 BxB Fundacep Nova Era x CD 121 6
32 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
33 MxM CD 104 x Fundacep Cristalino 3
34 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
35 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
36 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
37 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
38 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
39 PxB Abalone x Fundacep Nova Era 1
40 Abalone Genitor

41 Mx P CD 104 x Fundacep Raizes 5
42 Mx P CD 104 x Fundacep Raizes 5
43 Mx P CD 104 x Fundacep Raizes 5
44 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
45 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
46 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
a7 PxP Onix x Fundacep Raizes 2
48 M x B Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era 4
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

Mx B
MxB
MxB
B xB
BxB
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
BxB
B xB
B xB
Fundacep Raizes
MxP
MxP
MxP
MxP
MxP
PxB
PxB
PxB
PxB
Mx B
Mx B
M x B
M x B
Mx B
Mx B
Mx B
CD 104
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
Mx M
B xB
BxB
BxB
BxB
PxP
PxP
PxP
Onix
MxP
MxP
MxP
MxP
MxP
PxB
PxB
PxB

Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Nova Era x CD 120
Fundacep Nova Era x CD 121
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
Fundacep Nova Era x CD 120
Fundacep Nova Era x CD 121
Fundacep Nova Era x CD 122
Genitor
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
Abalone x Fundacep Nova Era
Abalone x Fundacep Nova Era
Abalone x Fundacep Nova Era
Abalone x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Genitor
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
CD 104 x Fundacep Cristalino
Fundacep Nova Era x CD 120
Fundacep Nova Era x CD 121
Fundacep Nova Era x CD 122
Fundacep Nova Era x CD 123
Onix x Fundacep Raizes
Onix x Fundacep Raizes
Onix x Fundacep Raizes
Genitor
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
CD 104 x Fundacep Raizes
Abalone x Fundacep Nova Era
Abalone x Fundacep Nova Era
Abalone x Fundacep Nova Era
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

Mx B
MxB
MxB
Mx B
Mx B
MxB
MxB
Mx B
MxB
MxB
CD 120

Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Fundacep Cristalino x Fundacep Nova Era
Genitor

ArRAABRADMDMEAIMAD

M: Trigo Melhorador; P: Trigo Pao; B: Trigo Brando.
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Vita

Liamara Bahr Thurow nasceu em 26 de setembro de 1990, filha de Neldo Buss Thurow
e llma Bahr Thurow, natural de Cangucu, Rio Grande do Sul. Cursou ensino
fundamental e médio em escola publica. Em marco de 2008 ingressou na Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), e em agosto do mesmo ano iniciou
estagio no Centro de Genbmica e Fitomelhoramento (CGF), permanecendo até maio
de 2009. Realizou trabalhos com aveia e arroz. Em junho de 2009 tornou-se bolsista
da Embrapa permanecendo até maio de 2011, sob orientacdo do Dr. Arione da Silva
Pereira. Desenvolveu trabalhos com melhoramento genético de batata. Em agosto de
2011, tornou-se bolsista do CNPq no laboratério de Metabolismo Vegetal até julho de
2012. Realizou trabalhos com eucalipto, pinhdo manso, canola e tomate. Em agosto
de 2012 iniciou o estagio curricular obrigatorio do curso de Agronomia ha Empresa de
melhoramento genético de milho e producdo de sementes KSP Sementes e
Pesquisas Ltda, localizada em Pato Branco no Parana, com término das atividades
em novembro de 2012. Obteve o titulo de Engenheira Agronoma em marco de 2013,
em fevereiro do mesmo ano foi selecionada em primeiro lugar para ingressar no curso
de mestrado do Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia, area de concentracao
em Fitomelhoramento. Obteve titulo de mestre em agronomia em marc¢o de 2015. No
mesmo ano, comecou no doutorado no curso de Pds-Graduacdo em Agronomia,
neste periodo foi atuante na conducdo do campo experimental do CGF, auxiliando os
alunos de graduacao, atuando nas atividades do programa de melhoramento de aveia
e trigo do centro de pesquisa. Durante sua trajetoria académico-cientifica, publicou na
gualidade de autor e co-autor 55 resumos e 2 artigos cientificos em periédicos na area

de melhoramento genético de plantas.



