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Resumo

Em aveia, o fator ano apresenta grande influéncia na manifestacao do

fenétipo, fazendo com que a estimativa da distancia genética entre cultivares
pela avaliacdo de um Unico ano tenha baixa precisdo. Os objetivos deste
trabalho foram estimar: (i) os coeficientes de repetibilidade e o nimero de

anos necessarios para uma predicao acurada do valor real dos individuos em
experimentos com e sem fungicida; (ii) a repetibilidade da distancia genética

e o nimero de anos necessarios para uma predicao acurada do valor real da
distancia genética baseada em caracteres fenotipicos. Por quatro anos, nove
cultivares foram avaliadas com e sem fungicida, em delineamento de blocos ao
acaso com seis repeticoes. Foram estimados os coeficientes de repetibilidade
dos caracteres e a distancia de Mahalanobis. Posteriormente, foi estimada a
distancia baseada nos quatro anos de avaliacao, nas condicoes com e sem
fungicida e sua correlagdo. Os resultados indicaram a necessidade da conducao
dos experimentos por pelo menos seis anos, quando se objetiva a estimativa da
distancia genética baseada em caracteres fenotipicos. Também foi evidenciada
a necessidade da conducdo de experimentos com e sem fungicida, uma vez
que essas condicGes geram resultados distintos, como foi demonstrado pela
pequena correlacao entre as distancias (r = 0,004).

Termos para indexacdo: Avena sativa, divergéncia genética, ferrugem-da-folha-
da-aveia, melhoramento de plantas.
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Repeatability of
Phenotypical Traits and
Genetic Distances in Oat
Experiments with and
without Fungicide

Abstract

In oats, the year factor has a major influence on the phenotype, making

the estimative of genetic distances among cultivars not very precise when
based on one year data. The objectives of this work were to estimate: (i)
repeatability coefficients and the number of years needed for an accurate
prediction for the real value of individuals, using experiments with and without
fungicide, (ii) repeatability and the number of years for an accurate prediction
of genetic distances by phenotypic traits. During four years, nine oat cultivars
where evaluated with and without fungicide, in random block design with six
replications. It were estimated the repeatability coefficient of the traits and
the Mahalanobis distance. Later it was estimated the distance based on the
four years of evaluation, in the conditions with and without fungicide and

a correlation between it was determinate. The results indicate the need for
conducting oat experiments for at least six years, when a phenotype based
genetic distance estimate is wanted. Besides, it was shown the need for
conducting experiments whit and without fungicide, since this conditions
generated distinct results, as shown by the small correlation between the
distances (r = 0,004).

Index terms: Avena sativa, genetic divergence, crow rust, plant breeding.
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Introducao

A aveia branca (Avena sativa L.) possui uma ampla area de cultivo dentro

do territério brasileiro, desde Sdo Paulo e Minas Gerais até o extremo sul do
Rio Grande do Sul, abrangendo distintas condicdes edafoclimaticas. Essas
condicdes apresentam grande influéncia na manifestacdo do carater rendimento
de graos e outros caracteres de importancia agrondmica, conforme constatado
por Holland et al. (2000); Benin et al. (2003a); Benin et al. (2005) e Lorencetti
et al. (2004). Essas diferencas de ambiente sdo evidenciadas principalmente
pela presenca de interacdo gendtipo x local (FEDERIZZI et al., 1993; BENIN

et al., 2003a; LORENCETTI et al., 2004) e gendtipo x ano, sendo o fator ano
mais importante do que o fator local na manifestacao dos fenétipos (BENIN

et al., 2005).

O efeito de ambiente é altamente dependente do carater e do organismo
estudado e afeta de forma intensa a precisdo de parametros genéticos
quantitativos, sendo a principal fonte de erro que reduz a precisdo das
estimativas de parametros genéticos quantitativos (FALCONER, 1981), tal
como a distancia genética.

A obtencdo de estimativas de distancia genética que realmente fornecam
subsidios para a identificacdo de genitores geneticamente divergentes é de
fundamental importancia, pois fornecem suporte ao pesquisador na escolha
das combinacdes hibridas mais promissoras. Ou seja, que possam garantir a
obtencao de populacdes segregantes com ampla variabilidade genética para os
caracteres de interesse e com uma alta freqiéncia de individuos transgressivos.
Cabe ressaltar que, além dos genitores serem divergentes, é imprescindivel que
associem média elevada para os caracteres de interesse.

Entre as ferramentas utilizadas na estimativa da distancia genética entre
constituicdes genéticas de aveia, pode-se destacar a utilizacao de dados
moleculares (FU et al., 2004), do coeficiente de parentesco (VIEIRA et al.,
2005) e de caracteres agrondmicos associados a técnicas multivariadas
(KUREK et al., 2002; BENIN et al., 2003a,b, VIEIRA et al., 2005). A grande
diferenca existente entre as trés técnicas decorre do fato de as estimativas
das distancias efetuadas por meio de marcadores moleculares e do coeficiente
de parentesco nao sofrerem influéncia de ambiente, enquanto a estimativa
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realizada por meio de caracteres agronémicos tem a participacdo do ambiente
de forma mais intensa (ALLARD, 1999).

Em razdo da grande influéncia do fator ano na manifestacao do fenétipo, fica
evidente que a estimativa das distancias genéticas entre cultivares por meio
da avaliacdo de um Unico periodo de cultivo ndo confere alta precisdo. Dessa
forma, surge a necessidade de estimar o nimero de anos em que devem ser
avaliados os caracteres, para que seja obtida uma afericdo mais precisa dos
caracteres fenotipicos e das distancias genéticas. Nesse contexto, a utilizacédo
do coeficiente de repetibilidade dos caracteres e das distancias genéticas
representa uma alternativa viadvel para contornar a dificuldade de preciséo.

O conceito de repetibilidade pode ser enunciado como sendo a correlagcao
entre as medidas de determinado carater em um mesmo individuo, que foram
repetidas no tempo ou espaco (CRUZ; REGAZZI, 1997). Esse coeficiente
permite expressar a proporcdo da variancia total, que é explicada pelas
variacdes proporcionadas pelo gendtipo e pelas atribuidas ao ambiente
permanente. Valores altos desse coeficiente indicam que é possivel predizer o
valor real de um gendtipo com um ndmero menor de afericdes, o que indica um
ganho pouco expressivo em acuracia com o aumento do nimero de medicdes
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram estimar: (i) os coeficientes de
repetibilidade e o nimero de anos necessarios para uma predicdao acurada do
valor real dos individuos para os caracteres dias da emergéncia a floracao, dias
do florescimento a maturacao, estatura de planta, rendimento de graos, peso
do hectolitro e peso de mil de graos em experimentos com e sem a aplicacao
de fungicida; (ii) a repetibilidade da distancia genética entre nove cultivares de
aveia e o nUmero de anos necessarios para uma predicao acurada do valor real
da distancia genética em experimentos com e sem a aplicacao de fungicida.

Material e Métodos

Os dados experimentais foram provenientes de experimentos do Ensaio
Brasileiro de Cultivares Recomendadas de Aveia (EBCRA), conduzidos nas
safras agricolas de 2000, 2001, 2002 e 2003, na area experimental do Centro
de Genbémica e Fitomelhoramento, no Centro Agropecuario da Palma, no
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Municipio do Capdo do Ledo, RS, situado a 31° 52’ 00’ de latitude sul e

52° 21’ 24’" de longitude oeste, a uma altitude de 13,2 m. Todos os

ensaios foram instalados em delineamento experimental de blocos completos
casualizados com seis repeticdes por tratamento (trés com a aplicacao de
fungicida e trés sem). Cada parcela foi composta por cinco fileiras de

5 m x 0,20 m com densidade de semeadura de 70 sementes vidveis por metro
linear. A &rea (til da parcela foi constituida pelas trés fileiras internas (3 m?).
De acordo com o ano, foram efetuadas de uma a duas aplicacdes do fungicida
Tebuconazole (Folicur), na dose de 0,75 litros ha' do produto comercial. As
adubacodes de base e cobertura foram realizadas de acordo com a anélise de
solo de cada ano, sendo os tratos culturais efetuados quando necessarios.

As cultivares utilizadas neste trabalho e suas genealogias estao listadas na
Tabela 1. Os dados aferidos foram: rendimento de grdos em kg ha' (RG), peso
de mil grdos em gramas (PMG), peso do hectolitro em kg hL" (PH), estatura
de planta em centimetros (EP), dias da emergéncia a floracdo (DEF) e dias do
florescimento a maturacédo (DFM). Os dados foram primeiramente submetidos
a analise de variancia, considerando os efeitos de gendtipos como fixo e dos
anos como aleatério, sendo realizadas duas andlises independentes: uma

para o experimento com a aplicacdo de fungicida e outra para o experimento
sem a aplicacdo de fungicida. As médias dos caracteres avaliados nos quatro
anos foram comparadas pela distancia minima significativa (DMS) a 5 % de
probabilidade de erro. Posteriormente, foi estimada a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), com base nos quatro anos de avaliacdo dos experimentos
nas condicdes com e sem aplicacao de fungicida, por meio do programa
computacional Genes (CRUZ, 2001). Com base nas matrizes de distancias
genéticas geradas, foram construidos dois dendrogramas utilizando o método
de agrupamento da média das distancias (UPGMA). Para a estimativa do ajuste
entre as matrizes de dissimilaridade e os dendrogramas gerados, foi calculado
o coeficiente de correlacao cofenética (r) (SOKAL; ROHLF, 1962), utilizando

o programa computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000). Para a estimativa
da significancia da correlacdo (associacao) entre as duas matrizes de distancia
genética (com e sem fungicida), foi empregado o teste de comparacao de
matrizes de Mantel, com mil permutacdes (MANTEL, 1967), pelo programa
computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000).

Depois, para cada um dos anos estudados, foi realizada uma anélise de
variancia e estimada a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) entre as nove
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cultivares estudadas, nas condicdes com e sem aplicacdo de fungicida, pelo
programa computacional Genes (CRUZ, 2001). As estimativas do coeficiente
de repetibilidade dos caracteres aferidos e das distancias genéticas estimadas
nas duas condicOes de realizacdo dos experimentos foram obtidas a partir

do método dos componentes principais com base na matriz de correlacdes
(ABEYWARDENA, 1972). O método foi escolhido por ser o mais indicado
quando os gendtipos apresentam um comportamento ciclico em relacao

aos caracteres aferidos (elevada interacdo entre gendtipo x ambiente). Foi
determinado também o nimero de medicOes necessérias para a predicdo

do valor real dos individuos e das distancias, com valores de determinacao
genotipica (R?) de 0,80; 0,85; 0,90; 0,95 e 0,99. Essas estimativas foram
efetuadas pelo programa computacional Genes (CRUZ, 2001).

Tabela 1. Genétipos de aveia avaliados com as respectivas genealogias.

Gendtipo Genealogia*®

UPF 15 QR 306 // IL3376/0A338

UPF 16 Coronado | X1799-2 |/ Sel 11 Passo Fundo /3/ X3530-40

UPF 18 UPF 8550238 | UPF 12

UFRGS 14 Pendek | ME 1563 | 2* Cor /3] 3* Ctz /4] 895165

UFRGS 15 Pendek | ME 1563 |/ 2* Cor /3] 3* Ctz 4/ C16CRcpx | C7512 |/ SRcpx74C8014
UFRGS 17 Pendek | ME 1563 /| 2* Cor 3/ 3* Ctz /4] 76-29 | 76-23 || 75-28 [3] CI833
UFRGS 18 Pendek | ME 1563 /| 2* Cor /3] 3* Ctz /4] Cocker 81C42

URS 20 UFRGS 86A1194-2 | UFRGS 8

URS 21 UFRGS 10/ CTC 84B993

*Simbologia semelhante a proposta por Purdy et al. (1968).

Resultados e Discussao

Os valores de quadrado médio de tratamentos, resultantes das anélises de
variancia nas condicdes com e sem a aplicacao de fungicida, estao inseridos na
Tabela 2. E possivel observar diferencas significativas, a 5 % de probabilidade
de erro, para as fontes de variacao cultivares, anos e interacao

(cultivares x anos), para todos os caracteres avaliados, exceto para o fator
cultivares, no experimento com a aplicacao de fungicida, para os caracteres
RG e PMG. A existéncia de diferencas significativas para o efeito de cultivares,
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na maioria dos caracteres, nos dois experimentos, evidencia a ocorréncia de
diferencas genéticas entre as cultivares para esses caracteres, o que reforca a
necessidade da estimativa da distancia genética.

A auséncia de diferencas significativas entre os gendtipos para os caracteres
RG e PMG, na condicdo de aplicacdo de fungicida, e a presenca de diferencas
significativas, na condicdao sem a aplicacao de fungicida, para os mesmos
caracteres, permitem estabelecer a hipdtese de que as cultivares estudadas
apresentam potencial genético de rendimento de grdos similares e graus
distintos de resisténcia a ferrugem-da-folha-da-aveia. Isso tendo em vista que
os caracteres RG e PMG sdo comprovadamente influenciados pela presenca
de ferrugem-da-folha (CAEIRAO et al., 2001), ou seja, quando nao ocorreu

a aplicacao de fungicida, somente os gendtipos mais resistentes (URS 20 e
URS 21) expressaram essa condicdo e ndo evidenciaram grande reducao na
produtividade e no peso médio de grdos, em relacdo a condicao de aplicacao
de fungicida (Tabela 3). O elevado nivel de resisténcia dessas cultivares a
ferrugem-da-folha-da-aveia, em funcédo da pequena reducdo na produtividade,
quando héa auséncia de aplicacado de fungicida, ja havia sido detectado e
relatado por Benin et al. (2003a) e Benin et al. (2005). Ademais, na condicao
de auséncia de aplicacdo de fungicida, as cultivares URS 20 e URS 21
mostraram médias de RG significativamente superiores a média das demais
cultivares, e a cultivar URS 20 expressou o maior PMG.

A presenca de significancia para o fator ano e para a interacdo genétipo

X ano, em todos os caracteres avaliados, em ambos os experimentos,

reforca a necessidade da estimativa dos coeficientes de repetibilidade dos
caracteres e das distancias genéticas, visto que os resultados evidenciam

que a sensibilidade as variagdes no fator ano foi marcante e ndo da mesma
intensidade para os diferentes genétipos. Portanto, a ordem de classificacao
dos gendétipos, quanto ao desempenho para os caracteres avaliados, nao foi a
mesma ao longo dos quatro anos do experimento. Dessa forma, fica evidente
que as distancias genéticas estimadas em cada ano sao diferentes e podem
levar a equivocos de interpretacao, caso seja considerada somente a estimativa
de um ano. A presenca de significancia para o efeito principal de anos, para

o caréter rendimento de graos, também foi reportada por Benin et al. (2005),
inclusive com magnitude superior do fator principal de anos em relacado ao fator
principal de locais.



Tabela 2. Resumo da anélise de variancia univariada dos caracteres dias da emergéncia a floracdo (DEF), dias do
florescimento a maturacado (DFM), estatura de planta (EP), rendimento de graos (RG), peso do hectolitro (PH) e peso
de mil graos (PMG), em quatro anos de experimentos com nove cultivares de aveia, nas condicbes com e sem a

aplicacao de fungicida.

Quadrado médio

cl

F.V. GL DEF DFM EP RG PH PMG
dias dias cm kg/ha' kg/hl"! g
Sem fungicida
Cultivares 8 390,94* 268,20 1398,563* 2791145,79* 296,04* 98,53*
Anos 3 6056,46* 1296,06* 4672,23* 14391845,07* 391,91 1063,22*
Cultivares x anos 24 24,40* 34,01* 122,11* 766223,68* 78,64* 41,11*
Residuo 64 4,92 9,41 17,91 118714,59 4,78 11,65
Média 91,74 37,64 105,24 1479,62 34,83 24,31
CV (%) 2,41 8,14 4,02 23,28 6,28 14,04
Com fungicida
Cultivares 8 205,14* 181,96* 599,86* 302595,37ns 57,08* 45,77ns
Anos 3 5370,04* 2750,06* 1522,23* 21318838,39* 489,74 884,37*
Cultivares x anos 24 65,99* 38,04* 1086,33* 362294,59* 26,48% 54,80*
Residuo 64 3,16 6,01 26,10 192130,01 6,01 18,60
Média 61,37 40,87 110,65 2732,29 45,12 32,33
CV (%) 1,94 5,99 4,61 16,04 5,43 13,33

* Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.

-+ SBOIIBUBL) SBIOURISIJ & S02IdJ0Us S818108IRD) Sp SpPEepIlIqiaday
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Tabela 3. Comparacdo de médias por meio da distdncia minima significativa
(DMS) dos caracteres dias da emergéncia a floracdo (DEF), dias do
florescimento a maturacao (DFM), estatura de planta (EP), rendimento de graos
(RG), peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos (PMG), em quatro anos de
experimentos, com nove cultivares de aveia, nas condicdes com aplicacédo de

fungicida (CF) e sem a aplicacédo de fungicida (SF).

Carater

Cultivar DEF DFM EP RG PH PMG

dias dias cm kg ha' kg hl g
Sem fungicida
UPF 15 95 36 108 1296 34 24
UPF 16 90 37 96| 1278 301 22
UPF 18 97 S* 36 122 1600 37 26
UFRGS 14 94 35 103 1343 31 28
UFRGS 15 100 S 291 861 7711 281 21
UFRGS 17 93 38 112 1168 34 23
UFRGS 19 831 448 98 1395 35 21
URS 20 89 41 m 2156 S 438 308
URS 21 841 448 112 23108 418 25
Média 91,67 37,78 105,33 1479,67 34,78 24,33
Amplitude+ 17 15 36 1539 15 9
DMS 3,62 5,0 6,92 562,6 3,58 5,58
Com fungicida
UPF 15 92 39 m 2553 44 32
UPF 16 92 41 108 2753 43 29
UPF 18 98S 351 1258 2528 45 34
UFRGS 14 92 40 107 2892 44 36
UFRGS 15 958 38 991 2735 411 34
UFRGS 17 92 40 114 3043 47 31
UFRGS 19 851 478 107 2687 49 31
URS 20 91 42 110 2673 47 33
URS 21 85 46 S 116 2727 46 31
Média 91,33 40,89 110,78 2732,33 45,22 32,33
Amplitude+ 13 12 26 515 7 7
DMS 2,90 4,0 8,34 715,8 4,00 7,04

*Médias seguidas por S e | nas colunas sdo superiores ou inferiores, respectivamente, a
média do carater a 5 % de probabilidade de erro.
+ = Diferenca entre a maior e a menor média do carater.
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As estimativas dos coeficientes de repetibilidade dos caracteres DEF, DFM, EP
e PH foram de magnitude medianas em ambas as condicdes de realizacdo dos
experimentos (com e sem fungicida) (Tabela 4). Isso evidencia uma moderada
acuréacia nas afericOes e na regularidade da superioridade do desempenho das
constituicoes genéticas de um ano para outro e também que a expressao de
tais caracteres apresenta um controle genético mediano. Para todos esses
caracteres, para se obter um coeficiente de determinacédo de 0,85, sao
necessarios, pelo menos, quatro anos de experimentos, com excecao para o
carater PH na condicdo sem fungicida, que necessita de cinco anos para que
esse coeficiente de determinacdo seja obtido. Os resultados, juntamente com a
presenca de forte interacéo significativa para o efeito de anos e cultivares

x anos (Tabela 2), reforcam a hipétese de que sao necessérios varios anos de
avaliacao para uma estimativa precisa do desempenho das cultivares para os
caracteres medidos fenotipicamente.

A repetibilidade representa o valor maximo que a herdabilidade pode

atingir (FALCONER, 1981), sendo que a diferenca entre a repetibilidade e a
herdabilidade é em virtude do fato de a variancia genotipica utilizada para o
célculo da repetibilidade ndo ser somente de origem genética, uma vez que o
componente de varidncia do ambiente permanente entre genétipos é confundido
com essa. Assim, a repetibilidade é tdo mais préoxima da herdabilidade quanto
menor for a variancia dos efeitos permanentes do ambiente (CRUZ; REGAZZI,
1997). Dessa forma, caso a variancia estimada fosse puramente genética, os
coeficientes de repetibilidade estimados corresponderiam a herdabilidade dos
caracteres. Nesse sentido, os valores de repetibilidade medianos, estimados
neste trabalho, para os caracteres DEF, DFM e EP, concordam com os valores
de herdabilidade observados para a cultura da aveia para esses caracteres
(MITTELMANN et al., 2001).

A repetibilidade dos caracteres RG e PMG apresentou diferencas consideraveis
entre as distintas condi¢cdes de realizacao do experimento, sendo suas
estimativas superiores na auséncia de aplicacdo de fungicida em relacdo aos
experimentos onde foi aplicado o produto (Tabela 4), indicando uma menor
previsibilidade do desempenho das constituicdes genéticas de um ano para
outro nessa Ultima condicdo. Sob o efeito de aplicacdo de fungicida, os
coeficientes de repetibilidade dos caracteres RG e PMG foram extremamente
baixos, sendo necessarios 30 e 45 anos de avaliacdes para se obter

um coeficiente de determinacdo de 0,85 para os caracteres RG e PMG,
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respectivamente. Entretanto, apesar de os coeficientes de repetibilidade dos
caracteres RG e PMG terem sido superiores na condicdo sem aplicacao de
fungicida, eles ndo foram elevados, sendo necessarios seis (RG) e nove (PMG)
anos de avaliacdo para se obter um coeficiente de determinacao de 0,85.

Tabela 4. Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de
determinacédo (R?) e do nimero de medicdes necessarias para a obtencéo de
diferentes R?, utilizando o método dos componentes principais com base na
matriz de correlacdes, para os caracteres dias da emergéncia a floracao (DEF),
dias do florescimento a maturacao (DFM), estatura de planta (EP), rendimento
de graos (RG), peso do hectolitro (PH) e peso de mil grdaos (PMG), em quatro
anos de experimentos, com nove cultivares de aveia, nas condicdes com
aplicacao de fungicida (CF) e sem a aplicacdo de fungicida (SF).

Anos para obter um R? de:

Caréter r R?
0,80 0,85 0,90 0,95 0,99
SF 0,83 0,95 1 1 2 4 21
DEF CF 0,72 0,91 2 2 3 7 38
DFEM SF 0,67 0,89 2 3 4 9 49
CF 0,74 0,92 1 2 3 7 36
e SF 0,73 0,92 1 2 3 7 36
CF 0,58 0,85 3 4 7 14 72
SF 0,47 0,78 5 6 10 22 113
e CF 0,16 0,43 21 30 47 99 519
SF 0,55 0,83 3 5 7 15 80
P CF 0,59 0,85 3 4 6 13 70
- SF 0,40 0,73 6 9 14 29 150
CF 0,1 0,33 32 45 72 152 792

O fato de os coeficientes de repetibilidade dos caracteres RG e PMG terem
sido superiores na condicao sem aplicacao de fungicida em relacdo a condicao
de aplicacdo pode ter por base os diferentes graus de resisténcia a ferrugem-
das-folhas-da-aveia das cultivares estudadas, uma vez que a moléstia afeta
de maneira decisiva esses caracteres (CAEIRAO et al., 2001). Portanto,

como os gendtipos possuem diferentes niveis de resisténcia a ferrugem-da-
folha, é esperado que essa resisténcia manifeste-se todos os anos, ou seja,

0s gendtipos mais resistentes tendem a ser mais produtivos e a apresentar
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um maior PMG ao longo dos anos, em relacao aos nao resistentes, quando

hé auséncia de aplicacado de fungicida. Esse fato faz com que a ordem de
classificacdo das cultivares mantenha-se ao longo dos anos e, dessa forma,

os coeficientes de repetibilidade tendem a ser mais elevados na auséncia de
aplicacao de fungicida. Por sua vez, na condicao de aplicacao do produto,

nao é possibilitado aos gendtipos expressarem os genes de resisténcia e,

como os gendtipos avaliados apresentam um potencial de rendimento e PMG
semelhantes, mas evidenciam uma interacao significativa entre os fatores
gendtipo x ano, para tais caracteres (Tabela 2), essas variacdes acabam por ser
potencializadas. Assim, ocorre uma grande alteracao na ordem de classificacao
dos gendtipos para esses caracteres, o que acaba por reduzir o coeficiente de
repetibilidade. Ademais, a aplicacdo de fungicida possibilita condicées para os
gendtipos expressarem todo seu potencial genético, e as diferencas de anos de
cultivo (ano bom e ano ruim) sdo detectadas com maior facilidade.

A estimativa da distancia genética entre as cultivares por meio de andlise
multivariada, considerando o conjunto dos caracteres, permite observar que,

na condicdo de aplicacdo de fungicida, o coeficiente de repetibilidade das
distancias genéticas (r = 0,50) foi ligeiramente superior ao da condicdo sem a
aplicacao (r = 0,40) (Tabela 5). Os coeficientes de determinacédo das distancias
foram de 0,73 e 0,80 para as condicdes de auséncia e presenca de aplicacdo
de fungicida, respectivamente. Esses resultados de repetibilidade, de magnitude
mediana a baixa, evidenciam a necessidade da avaliacdo das cultivares por
véarios anos a fim de se obter uma estimativa confidvel das distancias em
ambas as condicOes de realizacdo dos experimentos. Ou seja, sdo necessarios
pelo menos seis e oito anos de conducdo de experimentos para as condicdes
com e sem a aplicacao de fungicida, respectivamente, para que se obtenha um
coeficiente de determinacao de 0,85.

Na condicdo sem a aplicacado de fungicida (Figura 1), a representacao grafica
das distancias evidenciou a formacao de dois grandes grupos, dos quais um
formado pelos genétipos UPF 15 e UFRGS 15 e o outro grupo dividido em dois
subgrupos: subgrupo 1 (UPF 16, UFRGS 17, UFRGS 14, URS 20 e URS 21)

e subgrupo 2 (UPF 18 e UFRGS 19). O coeficiente de correlacdo cofenética
evidenciou um bom ajuste entre a representacao grafica das distancias e a
matriz original de distancias r = 0,92. Por sua vez, na condicdo de aplicacao
de fungicida (Figura 1), a representacéo grafica das distancias ndo evidenciou
a formacao de agrupamentos fortes, como observado na condicao sem a
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aplicacao. Ademais, ficou evidente que a cultivar UPF 18 foi a mais dissimilar
em relacao as demais. A auséncia de agrupamentos fortes também pode ser
explicada pelo menor coeficiente cofenético expressado pela representacao
grafica das distancias (r = 0,75) nessa condicdo. Também chama a atencéao

o fato de as distancias estimadas na condicdao sem a aplicacdo de fungicida
terem sido muito superiores as estimadas quando se aplico o produto (Figura 1).
Essas maiores distancias sao um reflexo direto da ocorréncia de uma gama de
variacdo muito superior nas médias dos gendtipos na auséncia de aplicacdo de
fungicida (Tabela 3).

Tabela 5. Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de
determinacdo (R?) e do niimero de medicdes necessarias para a obtencéo de
diferentes R?, utilizando o método dos componentes principais com base na
matriz de correlacGes, para as estimativas das distancias de Mahalanobis (D?),
em quatro anos de experimentos, com nove cultivares de aveia, nas condi¢cdes
com aplicacao de fungicida (CF) e sem a aplicacédo de fungicida (SF).

Anos para obter um R? de:

Condigao r

080 08 090 095 0,99
SF 0,40 0,73 6 8 13 28 147
CF 0,50 0,80 4 6 9 19 97

Os resultados deste trabalho evidenciaram a necessidade da conducao de
experimentos com aveia por pelo menos seis anos, quando o objetivo é a
estimativa da distancia genética entre cultivares, com base em caracteres
fenotipicos. Foi comprovada também a necessidade da conducao dos
experimentos nas condicdes com e sem fungicida, uma vez que geram
resultados distintos, como demonstra a correlacdo entre as distancias estimadas
em ambas as condicées com base nos quatro anos de avaliacdo (r = 0,004), ou
seja, as distancias estimadas sao completamente diferentes (Figura 1). Apesar
dessas diferencas, ambas distancias sao informativas para a recomendacéao de
cruzamentos, uma vez que, na condicdo de auséncia de aplicacao de fungicida,
as distancias podem ser encaradas como um indicativo dos diferentes graus de
resisténcia a ferrugem-da-folha existentes entre as cultivares, e as distancias
estimadas na condicdo de aplicacdo de fungicida podem ser um indicativo das
diferencas no potencial genético das cultivares.



18

Repetibilidade de Caracteres Fenotipicos e Distdncias Genéticas ...

UPF15 a
. )

UFRGS15 J
UPF16
UFRGS17

UFRGS14

URS20

URS21

UPF18

UFRGS19

— T — T T T T T — — T T T T T —

0.00 94931.29 189862.58 284793.86 379725.15

UPF15 b)
UFRGS14
UPF16

URS20

UFRGS17

UFRGS15

UFRGS19

URS21

UPF18

r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0.00 9.22 18.43 27.65 36.87

Figura 1. Dendrogramas resultantes da andlise de agrupamento de nove gendétipos
de aveia obtidos pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia de
Mahalanobis (com base nos quatro anos de avaliacdo), em experimentos: (a) sem
a aplicacdo de fungicida (correlacdo cofenéticar = 0,92) e (b) com a aplicacdo de
fungicida (coeficiente de correlacdo cofenéticar = 0,75).

Em relacdo a recomendacédo de cruzamentos, os resultados evidenciaram
que os gendtipos URS 20 e URS 21 sao genitores promissores, tanto para
cruzamento entre si como com qualquer um dos outros gendtipos avaliados.
Esses gendtipos apresentaram elevado potencial produtivo e resisténcia a
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ferrugem-da-folha (Tabela 3). Além de elevado desempenho, essas cultivares
apresentaram genealogia distinta (Tabela 1) e revelaram dissimilaridade na
condicao de aplicacao de fungicida (Figura 1). Entretanto, tais gendtipos
agruparam conjuntamente na condicao de auséncia de aplicacdo de fungicida
(Figura 1), o que foi provocado principalmente pelo elevado grau de resisténcia
a ferrugem-da-folha que essas cultivares apresentam. Como ficou comprovado
neste trabalho, os genétipos indicados para cruzamentos apresentam alto

nivel de resisténcia a ferrugem-da-folha e elevado potencial produtivo. A
dissimilaridade apresentada na condicao de aplicacdo de fungicida sugere que
esses gendtipos podem apresentar genes distintos relacionados a produtividade,
0s quais podem vir a ser combinados em uma terceira constituicdo genética
(gerando um individuo transgressivo). Se esses apresentam 0s mesmos genes
ou nao para a resisténcia a ferrugem-da-folha-da- aveia, ndo é possivel afirmar
somente com bases nos resultados deste trabalho. Para essa resposta, é
necessaria a inoculacao de racas conhecidas do fungo, para a prospeccao dos
genes de resisténcia apresentados por tais cultivares de aveia.
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