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3 Experimentacio em
enética e Melhoramento



3.1 Introducao

Melhoramento Genético

Populacao base

AMBIENTE

GENOTIPO

Selegao




3.1 Introducao

Técnicas de experimentacao

Fenotipo
l Efeito . -

Ambiental
Genotipo



Parcela:
Unidade experimental basica a que se aplica um
tratamento no experimento.
(ex: vaso, placa de Petri, linha de 10m, talhao de
200 m? um animal, etc);

*A parcela é capaz de representar areas
maiores.

*Cada espécie tem tamanho de parcela
determinado por meétodos estatisticos e
diferem entre si.



Exemplos:

Tm

0,2 m
5m

Ex.: Uma parcela de milho corresponde a 5 m?2 com 25
plantas - uma linha de 5 metros lineares.
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Exemplos:
A A A A A
A A A A ZA
. A A A A
A A A A A

-4 0,5 m
18 a 22 plantas /metro

5m

Ex.: Uma parcela de soja corresponde a 4 fileiras de
5m x 0,5m = 10 m?

area util = 2 fileiras x4 m x 0,5 m = 4 m?

dentro fileira = 10 a 20 plantas/m (depende do
ciclo).



3.3 Principios basicos da
experimentacao

¥ S -
controle

Casualizacao Repeticao

Reduzir efeito do
ambiente



3.3 Principios B
wéo—*mm—*nﬁ;)f; 0O = mn*f
Repeticao:

Numero de vezes que o tratamento ocorre no
experimento;

O uso de repeticoes aumenta a confiabilidade das
comparacoes.
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3.3 Principlos Basicos da
axparimeantaciao - Repaticiio

Parcela 1 Parcela 2

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5

Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8 Parcela 9 Parcela 10

Sem repeticao:

Com repeticao:
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Com uma repeticao:

F.=G,+E,
F,=G,+E,

Com r repeticoes:

E
F =GX-|—7X
EY
F,=G,+—
r

Comparacoes:
(Fy=Fy)=(Gy+Ey)=(Gy+Ey)
(Fx=Fy)=(Gy =Gy )+(Ex—Ey)
Diferencas genotipicas (Gyx — Gy

sao confundidas com as
diferencas ambientais.

Comparacoes:

(EX_EY>

(FX_FY)=(GX_GY>+

r

Efeitos reduzidos das diferencas
ambientais.
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3.3 Principios Bé
axparimeantacao - Rapat
As diferencas ambientais (residuais) sao divididas

pelo nimero de repeticoes e, portanto, tém seus
efeitos reduzidos.

Fenotipo (FX _FY) (GX -Gy

> ~ yo e
. Comparagoes fenotipicas se
Genotipo aproximam das genotipicas
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Para caracteres de alta herdabilidade, as vezes
nao é preciso utilizar repeticoes;

Para caracteres de baixa herdabilidade, sempre
é preciso utilizar repeticoes.



3.3 Principios Basl
experimentacao - Casual
J - 2

Casualizacao:

Consiste em distribuir aleatoriamente (ao acaso) os
tratamentos no campo experimental.

Tem a finalidade de evitar influéncias de parcelas
adjacentes e de efeitos ambientais somente em
determinadas parcelas.

Evitando que um tratamento ou mancha de solo, por
exemplo, beneficie ou prejudique algum tratamento
nas repeticoes.




Efeito de manchas de solo (fertilidade) na

7

v =1

3.3 Principlios &
czlo = Cas

experimentacao

=Sem Casualizacao

T1(1)

T 2(1)

T 3(1)

T1(2) T 2(2) T 3(2)
T 1(3) T 2(3) T 3(3)
T 1(4) T 2(4) T 3(4)

axpemm anta)

=Com Casualizacao

T 2(1) T 3(2) T 1(4)
T1(1) T 2(2) T 2(4)
T 3(1) T 2(3) T 3(3)
T1(2) T1(3) T 3(4)
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3.3 Principlos Basic
aparimentacao - Controla Log
Controle Local:

Significa tornar homogénias as condicdes ambientais no
local do experimento, da melhor forma possivel.

Assim o controle local refere-se a escolha da area com,
por exemplo: 1) mesmo tipo de solo; 2) pouco declive; 3)
sem manchas de fertilidade e umidade; 4) uso de
bordaduras; 5) regulagem correta de maquinas agricolas;
6) cuidados com a irrigacao; 7) plantio em excesso com
posterior desbaste; etc.

Uma técnica muito empregada consiste na subdivisao da
area experimental em sub-areas, supostamente
homoagéneas (ex: uso de blocos ao acaso).
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3.4 Delineamentos
experimentals

Delineamentos experimentais também sao utilizados
com a finalidade de diminuir o efeito do ambiente
(residuo) nas comparacdes entre os genoétipos, sendo
uma forma de controle local.



3.4 Delineamentos
experimentals

= Delineamento Iinteiramente casualizado
(DIC)

Utilizado quando a area experimental € bastante
homogénea: casas de vegetacao e laboratorios.

Os tratamentos sao alocados nas areas
experimentais de forma casualizada (sorteios).



ao

vasos em casa de vegetac

Exemplo




W
| I

I
I'I.—
-

elineamentos
rimentais - DBC

=)

I_I/\
C
(D

Delineamento em blocos casualizados
(DBC)

Quando a area experimental nao é
nomogénea, a mesma deve ser dividida em

blocos homogéneos. Nao importa se existe
neterogeneidade entre os blocos.

E um dos delineamentos mais utilizados em
condicoes de campo.



3.4 Dellneamentos
axparimsantals - DB
Exemplo: experimento em area com declive

Bloco 1 Bloco2 Bloco 3

T2 TS T3

T1 T4 15 13 15

13 T3 T4

T5 T

T5 T2 T1 T2

T3

T4 T1 L T T4

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 'Rep. 4 Rep. 5

Declividade



Cada bloco (repeticao) contém todos os
tratamentos, que sao casualizados (sorteados).
0 experimental.

A selecao dos cultivares a serem recomendados
para uma regiao, ou para selecionar os genétipos
superiores de uma populacao sendo submetida a
selecao, utilizam-se médias de repeticdes.



Bloco 1
MEIDIASS:

T1(1)

T2 (1)

T3 (1)

T4 (1)

Rep. 1

Rep. 2

Rep. 3

Rep. 4

Rep.5

e T [ =






3.5 Experimentacao, ganho com
selecao e herdabilidade

=Fenotipo

Genotipo + F=G+F ‘
Ambiente

2 __ 2 2
A i s O-F_O-G—l_O-E
=Variancia fenotipica

. h
= Herdabilidade 2 2

A
)

GS=ds.h’=ds .(—
A+ A;

=Ganho com selecao
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Com o uso de repeticoes:

Variidncia fenotipica das médias O'?—p=0'2

Herdabilidade das médias h%‘(= >

Ot —
G
r

Ganho com selecédo (entre médias) GS=ds.(

: 2o L h2
Com isso a 07 diminui,””y e GS aumentam.
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3.6 Interacao Genotipo x
Ambiente

Valor fenotipico de um individuo

F=G+A |
Considerando-se mais de um ambiente:

Componente
adicional
|
/

Interacao entre os efeitos genotipicos e os
ambientais

GxA J

Logo: F=G+A+GXA
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10 Genodtipo X
Ambiente

(1)

2.9 lntarag

Ambientes:

Locais;

ANnos;

Epocas de plantio;
Espacamentos;

Condicoes edafoclimaticas;
Ocorréncia de pragas;

Outras variaveis...

Fatores que afetam o
desenvolvimento da planta,
que nao sao de origem
_genética



3.9 Intezracio Gzndtivo «
Armbliente

PB
a ‘AMPE
MT % SE

Exemplo:




3.0 Interaczo Gendtipo X
Amolants

Resposta fenotipica de cada gendtipo as
variacdes ambientais € geralmente diferente

Reduz correlacao entre fenotipo e o gendtipo

Varios ambientes e
genét/;ipos

Interacao G x A

Resposta diferenciada de um genodtipo em
diferentes ambientes.



Cultivar Adubo A Adubo B Adubo C
Azteca 3,20 4,18 4,80
Cateto 2,40 3,35 4,00
H-6000 3,60 4,52 5,10

Produgao

Producao sob trés formulacoes de adubo

5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00 -

Adubo A Adubo B Adubo C

—o— Azteca —m— Cateto H-6999
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2.0 Interacao Genotipo X

S T T

Ambiente

Cultivar Local I Local 11 Local 111

Azteca " 20 4,00 6,08
Cateto 2,40 320 345
H-6000 3,00 3,80 5.40

Produgéo

Producdo emtrés locais

7.00

6.00

5.00
4.00

3.00

2.00

Local | Localll Local Il

—e— Azteca —m— Cateto H-6999




3.0 Interacao Genotipo x

= Auséncia de interacao

Auséncia de Interacao

4.50
4.00

3:20

Produgéao

3.00

2.50 ‘
2.00

Ll Ll

|+V1 +V2|

*Nao existe comportamento diferencial;

*Sem problemas para o melhoramento e para a recomendacao de
cultivares;

« V, € superior.



= Interacao simples

Interagao Simples

6.00
5.50
5.00
450
4.00
3.50
3.00
2.50

Produgao

2.00 -
LI

L

——V1 _m V2

* Ha diferenca na magnitude relativa, mas sem inversao nas posicoes;

* Sem problemas para o melhoramento e para a recomendacao de cultivares;

» O efeito do ambiente € muito mais pronunciado para a variedade V,.



= Interacao complexa

Interacao Complexa

7.00
6.00
5.00
4.00

Producéo

3.00
2.00 -

LI

L

—a—V1 —g-V2

*Ha inversao nas posicoes:
L, melhor:V,;

L, = melhor: V;

* Mais comum = implicacdes no melhoramento e recomendacao

de cultivares



Interacao Genodtipo X
Amolants

Exemplo: Rendimento em graos (kg/ha) de soja,
avaliados em trés ambientes com sete gendétipos:

Conquista 1.993 3.012 3.056
Emgopa 315 1.823 2.806 2.815
FT-2000 1.235 2.722 3.225
MSOY-8001 1.800 2.772 2.769
L-7 1.924 2.572 2.251
L-8 1.751 2.409 2.099
L-9 1.877 2.673 2.497

Fonte: Oliveira, A.B.; Duarte, J.B.; Pinheiro, J.B. Emprego da analise AMMI na

avaliacao da estabilidade produtiva em soja. PAB, 38:357-364, 2003
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2.9 Interacao Genotlopo X
Amblente

(1)

Rendimento em graos (kg/ha) de soja, avaliados em
trés ambientes com sete gendtipos

Rendimento de graos (kg/ha) de soja para sete
genodtipos em trés ambientes

3.500
3.000
——Conquista
2.500 =#—-Emgopa 315
2 000 FT-2000
== MSQOY-8001
1.500 — .7
1.000 —-L-8
—t—| -9

500

[tumbiara Goiania Jatai
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3.0 Interaczo Gendtipo X
Amolants
Consequéncias da interacao genotipo x
ambiente

A inversao do comportamento causa problemas
para o melhoramento. Um material recomendado
para um local, nao pode ser recomendado para
outro;

E necessario um programa de melhoramento em
cada local;

Essa situacao € a mais comum na pratica para os
caracteres de interesse comercial;
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10 Genodtipo X
Ambiente

2.9 lntarag

(1)

Consequéncias da interacao genotipo Xx
ambiente

Ocorre para 0S caracteres de Dbaixa
herdabilidade, ou seja, para os que sofrem maior
influéncia ambiental;

A presenca desse tipo de interacao aumenta os
custos de obtencao de novas cultivares, pois é
necessario conduzir experimentos de avaliacao
em diferentes regioes;
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10 Genodtipo X
Ambiente

2.9 lntarag

(1)

Consequéncias da interacao genotipo Xx
ambiente

Vantagem a longo prazo: preservacao da
variabilidade genética nas lavouras, evitando que
somente um dado gendtipo seja cultivado, o que
aumentaria os riscos de quebras na producao em
funcao de alguma mudanca ambiental (ex: nova
doenca).
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1. LGN 449 - Genética Quantitativa
2. LGN 602 - Estatistica Experimental
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