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RESUMO

A selecdo com base no fenétipo pode ser influenci-
ada por fatores de ambiente, sendo necessario que o melhorista
utilize métodos de selecdo que separem efeitos genéticos dos de
ambiente. O objetivo deste estudo foi testar a eficiéncia da sele-
¢ao indireta para o incremento no rendimento de gréos de aveia
(Avena sativa L). Oito populagdes segregantes de aveia foram
submetidas a selecdo para o carater peso de panicula, sob trés
diferentes métodos de semeadura (em cova, em planta espacada
e em linha cheia), durante os anos de 2000 e 2001. Os resulta-
dos mostraram que o desenvolvimento de gen6tipos superiores
requer avaliagdo principalmente em anos distintos para
minimizar os efeitos de ambiente. O sistema de semeadura pare-
ce ter extrema importancia para a selegéo, pois o mecanismo de
semeadura em cova proporcionou reduzida participacdo do am-
biente na expressdo do peso de panicula.

Palavras-chave: Avena sativa L., métodos de semeadura,
gendtipos, efeito do ambiente.

ABSTRACT

Phenotype-based selection can be influenced by
environmental factors. Plants breeders need to use selection
methods to separate genetic from environmental effects. The goal
of this study was to test the efficacy of indirect selection to
increase oat (Avena sativa L.) grain yield under different sowing
systems. Eight oat segregant popul ations wer e sel ected for panicle
weight under three different sowing methods (hill, spaced plant,
full line), during 2000 and 2001 growing seasons, The
development of superior genotypes required evaluation in distinct

years mainly to minimize environment effects. Sowing systems
seemed to have extreme importance to selection. Sowing oat in
hill provided reduced environmental contribution in the
expression of panicle weight.

Key words: Avena sativa L., genotypes, sowing methods,
environmental effect.

INTRODUCAO

O grande desafio dos melhoristas de aveia
consiste em disponibilizar, permanentemente,
gendtipos de qualidade elevada e identificar consti-
tuicdes genéticas que superem o rendimento de gréos
expressado pelos cultivares existentes no mercado
(BROWN & FORSBERG, 1987). Contudo, tendo em
vista 0 aumento na area cultivada com este cereal, €
indispensavel que o melhoramento seja dindmico,
répido e economicamente eficiente para liberar em
escala comercial gendtipos superiores. Segundo
MCGINNIS & SHEBESKI (1968), paraque este ob-
jetivo seja alcancado, é importante a utilizacdo de
métodos de selecdo que garantam a selecdo de
gendtipos superiores, principalmente em se tratan-
do de caracteres quantitativos. O conhecimento so-
bre a participacdo do ambiente na manifestacéo do
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fendtipo, proporciona a otimizagdo da selecdo per-
mitindo a escolha de gendtipos superiores em qual-
quer ambiente.

A existéncia de respostas diferenciadas de
genétipos aos efeitos de ambiente tem sido
freglientemente constatada nas véarias espéciesde plan-
tas cultivadas. Segundo ALLARD (1999), ainteracéo
gendtipo x ambiente impede muitas vezes que asele-
¢ao realizada com base no fendtipo da planta consti-
tuaum gendtipo desgjado. ParaCRUZ & CASTOLDI
(1991), essa interacdo proporciona dificuldades no
melhoramento, pois indica a inconsisténcia da supe-
rioridade do gendtipo com relagdo as variagbes im-
postas pelo ambiente, isto &, ha gendtipos com me-
Ihor desempenho em um ambiente, mas ndo em um
outro, sendo uma dificuldade adicional ao processo
de selecéo.

Deste modo, aidentificacdo de qual o me-
Ihor ambiente de selecdo para o incremento na efici-
éncia de um programa de melhoramento, principal-
mente em func&o do rendimento de gréos, tem sido
um outro obstéculo para os melhoristas (HILL et al.,
1998), principal mente pelos altos custos associados a
esteprocesso (ALLEN et a., 1977). Conforme ATLIN
& FREY (1990), poucos estudos tém sido realizados
na tentativa de superar esta barreira. BY RNE et
al.(1995) sugeriram trés estratégias de selegdo: apri-
meira é adetestar popul agdes em ambientes que pro-
movam maximizagao davariancia genética e do gan-
ho com a selecdo, a partir do incremento na
herdabilidade; a segunda € a de efetuar testes em
ambientes tdo representativos quanto possiveis, do
local ou locais de cultivo da espécie a ser melhorada
(BLUM, 1998), e aterceira é ade utilizar ambientes
nestas duas condicdes, alternadamente, paraaidenti-
ficagdo de constituigdes genéticas adaptadas a ambas
situagtes (CALHOUN et al., 1994).

Vé&riostrabalhos tém demonstrado aneces-
sidade de criar novas estratégias para modificar as
técnicas convencionalmente utilizadas no melhora-
mento de cereais de estacdo fria (SANTOS & CAR-
VALHO, 1977; CRUZ et al., 1983), e estabel ecer cri-
térios de reconhecimento, com maior exatidéo, das
diferencas genéticas e dos efeitos de ambiente, de
fundamental importéncia para o processo de selecéo.
CRUZ et al. (1983) comentaram que a selecdo sobre
caracteres quantitativos, em ambientesinstaveis, me-
rece estudos mais aprofundados, principalmente no
desenvolvimento de mecanismos que possibilitem a
identificacdo do melhor ambiente para seleco. Este
fator éde fundamental importanciadevido ainteracéo
gue permite a selecdo de constituicdes genéticasmais
gjustadas aguel e ambiente.

O presente trabal ho teve por objetivo com-
putar os efeitos de ambiente no processo de selecdo
de populacBes segregantes de aveia submetidas a di-
ferentes métodos de semeadura.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, no
campo experimental do Setor de Fitomelhoramento da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universi-
dade Federal de Pelotas, nosanos de 2000 e 2001. Oito
popul acBes segregantes (Fs) foram utilizadas no expe-
rimento: UPF 7 x UFRGS 14, UFRGS 14 x OR 2, UPF
7 x OR 2, UFRGS 18x UPF 16, UFRGS 18 x OR 2,
UPF 16 x OR 2, UPF 17 x UFRGS 18 e UFRGS 18 x
UPF 14. Estas populagdes foram conduzidas em trés
diferentes métodos de semeadura: em planta espaga-
da, emlinhacheiaeem covadescrito por FREY (1965).
De cada populagdo, foram utilizadas sementes F; de
10 paniculas colhidas a0 acaso, de uma populagéo F,
desenvolvida pelo Setor de Fitomelhoramento, sendo
gue, cada panicula deu origem aumacovacom 15 se-
mentes (no método de semeadura em cova), aumali-
nha de 2m de comprimento com 10 sementes na linha
(no método de semeadura em planta espagada) e as
sementesrestantes das 10 panicul as de cada popul agdo
foram agrupadas e semeadas em duas linhas com uma
densidade de 65 sementes viaveis por metro linear (no
método de semeaduraem linha cheia), no ano agricola
de 2000. No método de semeadura em cova, as parce-
las foram compostas de duas linhas com cinco covas
por linha, espagcadas em 45cm entre covas e entre li-
nhas. No método de semeaduraem planta espacada, as
parcelas foram compostas de 10 linhas de 2m de com-
primento, espacadas em 20cm entrelinhas e entre plan-
tas. No método de semeaduraem linhacheia, asparce-
las foram compostas de 2 linhas de 2m de comprimen-
to, espagadas em 20cm entre linha, com 65 sementes
viaveis por metro linear. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos completos casualizados, com
duas repeticdes, em fungdo da quantidade de sementes
disponiveis por paniculas F;

Apo6s amaturacdo, foram colhidastodas as
paniculas e obtido o peso de panicula, as paniculas
com peso superior a média mais um desvio padréo,
dentro de cada cova, dentro de cada linha de planta
espacada e dentro de cada linha cheia foram
selecionadas, para os oito cruzamentos nas duas re-
peticles. As paniculas selecionadas foram trilhadas
individualmente e obtidas as varidveis peso de gréos
por panicula e nimero de graos por panicula.

As sementes das paniculas, selecionadas
em 2000, foram semeadas novamente acampo no ano
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agricolade 2001, sendo que cada panicula seleciona-
da pelo método de semeadura em cova deu origem a
uma nova cova. Cada panicula selecionada pelo mé-
todo de semeadura em planta espacada formou uma
nova linha com planta espagada. As paniculas
sel ecionadas no método de semeaduraem linhacheia
foram agrupadas por repeticdo de cada populagéo.
Uma amostra das sementes de cada populacéo foi
semeada em cinco linhas com densidade de 300 se-
mentes viaveis por m?, sendo o experimento condu-
zido no mesmo esquema utilizado em 2000. Nova-
mente, foram col hidas todas as paniculas e depois de
pesadas foram sel ecionadas as superiores em relagcdo
a média mais um desvio padrdo. As paniculas
sel ecionadas foram trilhadas individua mente, e obti-
dos os valores para os caracteres peso de gréos por
panicula e nimero de gréos por panicula.

Os dados foram submetidos & andlise de
variancia, com os efeitos de gendtipo e método de se-
meadura fixo e de ano aeatdrio, visando avaliar a ex-
pressdo da variabilidade genética das populagdes. O
model o estetistico utilizadofoi: Y= m+ p+ m+ a+
(b/m)/ajn + pmy + paw + May + pMaij+ Ejn, ONde, Yijn!
observacdo no n-ésimo bloco, avaliado nai-ésmo po-
pulagdo, no j-ésimo método e no k-ésimo ano; m: média
geral do experimento; pi” efeito dapopulagdoi; m: efei-
to do método j; a: efeito do ano k; (b/m)/ay.: efeito de
blocos dentro de métodos, ambos dentro de anos; pmy;:
efeito dainteragdo entreapopulagdo i eo método j; pa:
efeito dainterag@o entre a populagdo i e 0 ano k; may:
efeito dainteragdo entre o método j e 0 ano k e gy erro
aleatorio associado aobservagéo ijkn. Este procedimen-
to foi redlizado utilizando o programa computacional
Genes, desenvolvido por Cruz (2001). As comparagdes
entre médias foram reslizadas através do teste dms de
Fisher, onde a diferenca entre dois tratamentos € de-
clarada significativa se o valor absoluto da diferenca
entre as duas medias observadas for superior adife-
renca minima significativa (dms), obtida através do
seguinte estimador:  dms=t(v;a)x/2xc?/n , onde,
t: valor tabelado da distribuicdo de Student observado
através dos graus de liberdade (n) e do nivel de
significancia(a), &: varianciaen: nimero derepeticdes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise de variancia evidenciou
significanciaa5% de probabilidade, paraasinteractes
simples entre as fontes de variagdo métodos x anos
(M x A), populagBes x anos (P x A), populagdes x
métodos (P x M) e paraas fontes de variagdo popul a-
¢oes (P), métodos (M) e anos (A) em relagdo aostrés
caracteres avaliados, exceto para afonte de variacéo

anos (A) nos caracteres peso de panicula e peso de
gréos por panicula (Tabela 1). Os coeficientes de va-
riacdo verificados neste estudo estdo dentro dos pa-
drdes normais para a experimentagdo a campo, vari-
ando de 6,54% a 8,17%, sinalizando que o0 nimero de
repeticBes e o tamanho das parcelas foram adequa-
dos para as estimativas propostas.

A comparagdo entre médias, na interagdo
método de semeaduraeanosevidenciou diferencassig-
nificativas para os trés caracteres testados quando uti-
lizada a semeaduraem covas, nos doisanos de cultivo.
Por outro lado, o efeito dainteragcdo ndo foi detectado
nos outros métodos de semeadura em planta espacada
elinhacheia(Tabela?2). Provavelmente, isto sedevea
um comportamento diferenciado de determinadas po-
pulagdes quando submetidas asemeaduraem cova (ata
competicdo), em anos distintos. Este fato é confirma-
do pela interagdo simples populagdo x ano, onde se
verificaque apopulacdo UPF 7 x UFRGS 14 interagiu
significativamente com o fator ano para os caracteres
peso de panicula e peso de gréos por panicula, sendo
gue as demais popul agBes ndo revelaram significancia
para nenhum dos caracteres estudados (Tabela 3). O
potencial genético ndo atingiu 0 seu Maximo no ano
agricolade 2001, devido a semeadurater sido redliza-
da em época ndo preferencial, o que provavel mente
impediu a expressao maxima das popul agoes testadas.
Este fato indica que qualquer processo de selecéo,
objetivando o desenvolvimento de gendtipos superio-
res, requer avaliacdo em anos distintos, visando
minimizar os efeitos de ambiente.

Tabela 1 - Fontes de variagao, graus de liberdade (GL), quadrados
médios (QM) e coeficientes de variagdo (CV),
referentes a oito populagBes de aveia submetidas a trés
métodos de semeadura em dois anos de cultivo para os
caracteres peso de panicula (PP), peso de gréos por
panicula (PGP) e nimero de gréos por panicula (NGP)
UFPd/Pelotas, 2000/2001.

QM
Fontesdevariacdo GL

PP PGP NGP
(B/AYM 6 00425 0,0251 132,2473
Anos (A) 1 0,0846 0,0319 969,0104*
Métodos (M) 2 19,1879* 11,5684*  14959,3854*
Populagbes (P) 7 1,8999*  1,4337* 1599,6057*
PxA 7 04186*  0,3354* 246,0580*
PxM 14 0,1534*  0,1169* 254,5878*
AXM 3 01213 0,0754 127,4567
PXAXM 14 0,0951 0,0564 122,433
Residuo 42 0,0705 0,0647 77,2128
CV (%) 6,541 7,335 8,168

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2 - Médias dos caracteres peso de panicula (PP), peso de gréos por panicula (PGP) e niimero de gréos por panicula (NGP) em gramas,
para os trés métodos de semeadura em dois anos de cultivo em cova (CO), planta espagada (PE) e linha cheia (LC), UFPel/Pelotas,

2000/2001
PP PGP NGP
Métodos de semeadura
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Cova (CO) 4,04 bA 3,25 bB 3,53aA 2,79bB 113aA 90 bB
Planta espagada (PE) 4,72 aA 5,18 aA 3,96 aA 4,36 aA 130 aA 133 aA
Linhacheia(LC) 3,51 bA 3,66 bA 2,96 bA 3,20 8A 89 bA 90 bA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e de mesma letra maidscula na linha ndo diferem pelo teste de Fisher a 5% de

probabilidade de erro.

A participacdo do ambiente na manifestacdo
dofendtipo dos caracteres peso de panicul a, peso degréos
por panicula e nimero de gréos por paniculafoi intensa
no sistema de semeadura em planta espacada (Tabela4),
0 quefavoreceu aexpressdo maximado potencial genéti-
co agregado ao fator ambiente, para todas as popul agdes
testadas. Nossstemasde semeaduraem covaelinhacheia,
isto ndo foi evidenciado, devido ao efeito de
competitividade, que segundo FERREIRA DA SILVA &
CARVALHO (1977) aumentaamedida que ocorre redu-
¢d0 do espacamento entre plantas. Portanto, o fator
competitividade pareceu ser de extremaimportanciapara
incrementar aeficiénciade selecdo (Tabdab). O sstema
de semeaduraem plantaespacada parece ser menosefici-
ente paraaotimizagdo da selecdo, visto que agrande ex-
pressdo de potencia neste caso ndo € com base nagenéti-
caesimfavorecido pelaparticipacdo do ambiente.

A interacdo de popul agdes de plantascom o
ambiente, também verificada neste estudo, se deve a
reacOes diferenciadas das populacfes em ambientes
distintos (RAMALHO et al., 1993; CRUZ &
REGAZZI, 1997), ocasionando umadificuldade adici-
ona a0 melhoramento sendo necessario adotar critéri-

osdiferenciados no processo de sel ecdo de popul acbes
superiores e métodos alternativos de condugdo destas
populacBes (COIMBRA et al., 1999). O sistemade se-
meadura parece ser importante para a selecéo, pois o
mecanismo de semeadura em cova permitiu que hou-
vesse uma reduzida participacdo do ambiente na ex-
pressdo dos caracteres avaliados, visto que o ambiente
foi idéntico paratodas as plantas, possibilitando que as
diferencas entre os caracteres peso de panicula, peso
de gréos por panicula e nimero de gréos por panicula
fossem expressos quase que exclusivamente pelacons-
tituicdo genética.

CONCLUSAO

O processo de selecdo, objetivando o desen-
volvimento de gendtipos superiores, requer avaliagdo
principamente em anos distintos, visando minimizar
osefeitosdeambiente. O sistemade semeaduraem cova
permite reduzir a participagdo do ambiente na expres-
s80 dos caracteres avaliados, possibilitando que as di-
ferencas entre os caracteres se empresem guase que ex-
clusivamente pela constitui¢ao genética.

Tabela 3 - Médias dos caracteres peso de panicula (PP) e peso de gréos por panicula (PGP) em gramas, e do nlimero de graos por panicula
(NGP), de oito popul agBes de aveia para dois anos de cultivo UFPel/Pel otas, 2000/2001

PP PGP NGP
Populactes
2000 2001 2000 2001 2000 2001

UPF 7 x UFRGS 14 5,01 a 4,37 b 4,32 a 3,72 b 104 a 88 a
UFRGS 14 x OR 2 3,57 a 3,91 a 3,10 a 3,38 a 100 a 97 a
UPF7xOR2 354 a 3,92 a 2,99 a 3,36 a 121 a 118 a
UFRGS 18x UPF 16 4,54 a 4,23 a 3,79 a 3,62 a 127 a 109 a
UFRGS 18x OR 2 3,68 a 3,79 a 3,09 a 3,22 a 105 a 105 a
UPF16x OR 2 4,19 a 4,41 a 3,59 a 3,77 a 123 a 129 a
UPF 17 x UFRGS 18 4,39 a 4,16 a 3,80 a 3,55 a 98 a 97 a
UFRGS 18 x UPF 14 381 a 345 a 3,20 a 2,95 a 109 a 93 a

*Médias de cada caréter seguidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre anos pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4 - Médias dos caracteres peso de panicula (PP) e peso de graos por panicula (PGP) em gramas, e do nimero de gréos por panicula

(NGP), de oito populacies de aveia para os trés métodos de semeadura em cova (CO), planta espacada (PE) e linha cheia (LC)

UFPel/Pelotas, 2000/2001

PP PGP NGP
Populagdes
CO PE LC CO PE LC CO PE LC
UPF 7 x UFRGS 14 4,37 b 5,58 a 412 b 375 b 474 a 357 b 9 b 113 a 80 b
UFRGS 14 x OR 2 2,99 b 468 a 355 b 263 b 400 a 307 b 8 b 123 a 8 b
UPF7xOR2 334 b 465 a 319 b 29 b 391 a 271 b 119 b 140 a 9 b
UFRGS18x UPF16 4,12 b 5,32 a 3717 b 353 b 442 a 318 b 119 b 138 a 9% b
UFRGS18x OR 2 331 b 460 a 330 b 287 b 379 a 28 b 99 b 131 a 8 b
UPF16x OR 2 3,87 b 5,46 a 357 b 33 b 462 a 308 b 114 b 167 a 9% b
UPF17x UFRGS18 3,89 b 497 a 397 b 340 b 419 a 343 b 8 b 116 a 8 b
UFRGS18x UPF14 324 b 436 a 329 b 28 b 361 a 28 b 9 b 126 a 8 b

*Médias de cada caréter seguidas de mesma letra ndo diferem estati sticamente entre anos pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 5 - Médias dos caracteres peso de panicula (PP) e peso de
gréos por panicula (PGP) em gramas, e do nimero de
gréos por panicula (NGP), para os trés métodos de
semeadura em cova (CO), planta espagcada (PE) e linha
cheia (LC), UFPel/Pelotas, 2000/2001.

Métodos de semeadura PP PGP NGP
Cova (CO) 364b 316b 101 b
Planta espagada (PE) 495a 416a 132a
Linhacheia(LC) 359b 3,08b 90b

*Médias de tratamento seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade de
erro.
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