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RESUMO 

Para o estudo da estabilidade da produção de grãos, utilizaram-se 
onze genótipos de trigo (Triticum aestivum L.) em dezesseis ambientes da 
região do Vale do Paranapanema, SP, em 1984-87. Através do modelo 
desenvolvido por Eberhart & Russel, foi possível detectar variabi¬ 
lidade entre os genótipos estudados em relação aos ambientes considera¬ 

.dos. O melhor ambiente foi o de Pedrinhas Paulista, em 1985,e o pior, o de 
Assis, em 1984.0 genótipo BH-1146 foi o mais estável e apresentou o maior 
rendimento de grãos. Os cuttivares Alondra-4546, IAC-5 e Paraguay 281 
mostraram adaptação específica para bons ambientes. Esse modelo permitiu 
identificar os melhores ambientes e as variedades mais estáveis na reco­
mendação de cultivares de trigo, justificando a sua utilização para o Vale do 
Paranapanema. 

Termos de Indexação: trigo, cuttivares, grãos, estabilidade de rendimento e rendimento 
médio; coeficiente de regressão, índice ambiental. 

ABSTRACT 

STABILITY OF GRAIN YIELD ON WHEAT GENOTYPES AT 
THE PARANAPANEMA VALLEY, STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL 

The yield stability of eleven wheat genotypes was studied on 
sixteen localities with different environmental conditions at the Paranapane­
ma Valley State of São Paulo, in the period 1984-87. Using Eberhart & 



Russel's model it was possible to detect variability among the genotypes 
considering the different localities. Pedrinhas Paulista showed to be the best 
one in 1985 and Assis the worst, in 1984. The genotype BH-1146 was the 
most stable for all considered environments with the highest yield. The culti¬ 
vars Alondra-4546, IAC-5 and Paraguay-281 presented adaptation only 
under favorable growing conditions. The use of this model permitted to iden­
tify the best environments and the most stable varieties, justifying its use for 
wheat cultivar recommendations, on the present study. 

Index terms: wheat, cultivars; grain yield stability, average grain yield, environment index. 

1. INTRODUÇÃO 

A exploração comercial intensiva de culturas tornou de fundamental im­
portância a obtenção de altos rendimentos com boa estabilidade. Isso tem acarre­
tado um problema adicional ao melhorista, obrigando-o a selecionar variedades 
com potencial genético elevado para rendimento de grãos e boa estabilidade 
diante dos diversos ambientes. O genótipo ideal de trigo seria, pois, aquele que 
também produzisse altos rendimentos de grãos em qualquer condição ambiental; 
entretanto, os efeitos genéticos não são independentes dos ambientais, havendo 
uma interação genótipo x ambiente. Assim, alguns genótipos não têm revelado 
comportamento satisfatório nos diferentes ambientes, enquanto outros têm mos­
trado certa estabilidade. As reações dos cultivares aos ambientes podem ser me­
didas através de parâmetros estatísticos. Genótipos estáveis revelaram baixa in­
teração, enquanto aqueles com alta interação foram considerados instáveis 
{CARVALHO et al., 1983). Essas respostas dos cultivares aos diferentes ambien­
tes, na maioria das vezes, têm sido lineares, variando de acordo com o ambiente 
(PLAISTED & PETERSON, 1959; WRICKE, 1962; FINLAY & WILKINSON, 1963, e 
ALLARD & BRADSHAW, 1964). Desse modo, o maior problema que o pesquisa­
dor tem enfrentado é a escolha dos melhores parâmetros para medir a estabilida­
de fenotfpica dos cultivares. 

Diversos autores desenvolveram métodos paramétricos para estudar tal 
estabilidade. FINLAY & WILKINSON (1963) utilizaram um modelo com dois parâ­
metros: o primeiro foi a média dos rendimentos de cada genótipo (y) nos diferen­
tes ambientes e, o segundo, o coeficiente de regressão linear (b) de cada genó­
tipo diante dos vários ambientes. EBERHART& RUSSEL (1966) adicionaram um 
terceiro parâmetro a esse modelo: desvios da linearidade = Sdi (desvio do rendi­
mento de cada genótipo em cada ambiente em relação à linha de regressão des­
se cultivar em todos os ambientes). Os conceitos de estabilidade desses autores 
são diferentes. Para os primeiros, o genótipo ideal deveria exibir alto potencial 
genético para rendimento e um coeficiente de regressão igual a zero (b = 0). 
Já EBERHART & RUSSEL (1966) apontaram como ideal um genótipo com alta 
média de rendimento; porém, o coeficiente de regressão deveria ser igual a um 



(b = 1) e o desvio de linearidade, igual a zero (Sdl = 0). BAKER (1969) empregou 
a soma dos quadrados da interação genótipo x ambiente, dada na análise da va-
riância como parâmetro. Esse método, porém, não tem sido de grande eficiência, 
pois, quando os genótipos apresentavam contribuições semelhantes para a soma 
de quadrados, o parâmetro não detectava diferenças entre eles (CARVALHO et al., 1983). Por outro lado, o parâmetro desenvolvido por BAKER (1969) não deixa­
va claro se a contribuição maior era devida à linearidade ou aos seus desvios. 

Outro modelo, desenvolvido por WRICKE (1962), com base em um só 
parâmetro, denominado ecovalência, levava em conta o efeito do genótipo em 
determinado ambiente e retirava o efeito ambiental, restando, portanto, o valor 
correspondente ao desvio devido ao efeito da interação genótipo x ambiente. 
Assim, os genótipos mais estáveis eram aqueles que apresentavam um valor de 
ecovalência próximo a zero. CARVALHO (1980), realizando uma análise compa­
rativa entre os parâmetros estimativos de estabilidade em trigo, mostraram a 
semelhança de resultados obtidos pela aplicação dos diversos modelos. Assim 
sendo, o presente trabalho tem como objetivo determinar a magnitude da intera­
ção genótipo x ambiente em variedade de trigo em cultivo no Estado de São 
Paulo, através do método proposto por EBERHART & RUSSEL (1966), visando 
auxiliar nos próximos lançamentos de cultivares de trigo para o Vale do Parana-
panema (SP). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Neste estudo, utilizaram-se os dados de rendimentos de grãos de onze 
genótipos de trigo, obtidos dos ensaios de cultivares recomendados para a região 
do Vale do Paranapanema, no período 1984-87, totalizando dezesseis locais 
distintos. 

Em 1984, usaram-se os dados dos ensaios efetuados em Maracaí, 
Assis, Pedrinhas Paulista e São José das Laranjeiras; em 1985, os dados dos 
mesmos locais, com exceção do de Maracaí, que foi substituído pelo de Cruzália; 
em 1986, os ensaios dos mesmos locais de 1984, com exceção do de Assis, que 
foi trocado pelo de Cruzália e, em 1987, os dados de rendimento dos experimen­
tos de Maracaí, Cândido Mota, Cruzália e São José das Laranjeiras. 

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti­
ções. As parcelas foram constituídas de cinco linhas de 5m de comprimento, es­
paçadas de 0,20m, deixando uma separação lateral de 0,60m entre parcelas, com 
uma área útil de colheita de 5m2. 

A densidade de semeadura variou de 350 a 400 sementes por metro 
quadrado, encontrando-se, no quadro 1, a genealogia dos onze cultivares testados. 



Efetuou-se a análise conjunta da variância dos dados de rendimento de 
grãos dos dezesseis experimentos. A estimativa de estabilidade das onze varie­
dades, nos dezesseis locais considerados, foi calculada de acordo com o modelo 
desenvolvido por EBERHARD & RUSSEL (1966), mediante a seguinte fórmula: 

Yy = M-Í + Pi lj + 8jj + 2 i j : 

onde: 

Yjj = estimativa de estabilidade (média do genótipo i no ambiente j); 

lijj = média do genótipo em todos os ambientes; 

pi = coeficiente de regressão do genótipo i em todos os ambientes; 

lj = índice ambiental, obtido pela diferença entre o rendimento médio de todos os 
genótipos no ambiente j com o rendimento médio gerai de todos os ambien­
tes; 

Sij = desvio do genótipo i em relação a sua linha de regressão no ambiente j ; 

Xjj = resíduo associado à média. 

Segundo os autores desse modelo, para revelar estabilidade, um genó­
tipo deverá satisfazer às seguintes condições: 

a) a média de rendimento de cada genótipo deverá ser 

maior do que a das demais variedades nos ambientes considerados; 

b) o coeficiente de regressão de cada genótipo (b,), em face dos dife­
rentes ambientes estudados, deverá ser igual à unidade, ou seja: 



c) o desvio de linearidade (sdj) do rendimento de cada genótipo, em ca­
da ambiente, em relação à linha de regressão desse cultivar em todos os ambien-
tes,deverá ser igual a zero, isto é: 

onde: 

S2
e = variância do resíduo; 

r = repetições; 

n = número de ambientes. 

O índice ambiental (lj) foi obtido, utilizando-se a seguinte fórmula: 

Esse índice revela o comportamento das variedades em todos os am­
bientes considerados. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise conjunta da variância mostraram diferenças al­
tamente significativas para ambientes, genótipos e interação genótipo x ambien­
te, na manifestação do caráter rendimento de grãos (Quadro 2). A significância 
para ambientes revelou que os locais considerados apresentaram comportamen­
tos diferenciados, provavelmente em vista das diversidades de temperatura, regi­
me pluviométrico, luminosidade e fertilidade do solo. 

O efeito altamente significativo para genótipos mostrou que as varieda­
des utilizadas diferiram quanto ao rendimento. A elevada significância da intera-



ção genótipo x ambiente permitiu detectar grande contribuição dos efeitos am­
bientais na produção dos cultivares. 

A análise de estabilidade, realizada com os dados obtidos durante 
quatro anos, dos onze genótipos de trigo nos dezesseis ambientes, mostrou dife­
renças de respostas para as estimativas dos três parâmetros da equação desen­
volvida por EBERHART & RUSSEL (1966). Através das diferenças significativas, 
observadas entre as médias de produções de grãos, verificou-se variabilidade 
entre os genótipos, principalmente com relação ao cultivar BH-1146,de origem 
brasileira, que apresentou o mais alto rendimento em relação aos demais 
(1.940kg/ha). Por outro lado, a menor produção foi verificada para o 'Alon-
dra-4546', originário do México (1.468kg/ha) (Quadro 3). 

De acordo com os estudos desenvolvidos por EBERHART & RUSSEL 
(1966), um genótipo estável deverá possuir, além de alto potencial genético de 
rendimento de grãos, um coeficiente de regressão linear igual à unidade (b = 1) e 
a menor variância possível dos desvios da regressão linear (Sd2 = 0). 

Entre os onze genótipos, o cultivar IAC-18, nacional apresentou um coe­
ficiente de regressão próximo da unidade (b = 1,01) com rendimento de grãos 
(1.858kg/ha), acima da média geral (1.750kg/ha); revelou, porém, alto desvio da 
regressão linear (Sd2 = 40.856) (Quadro 3). 

O 'IAC-5' apresentou o menor desvio de regressão (S2d = 13.190), mos­
trando rendimentos pouco superiores à média e o mais alto coeficiente de regres­
são (b = 1,16). 



As oscilações das condições climáticas no período, nos diferentes lo­
cais, mostraram, através dos índices ambientais - Quadro 4 - obtidos a partir das 
médias dos rendimentos de grãos dos onze genótipos de trigo, que o melhor am­
biente foi o de Pedrinhas Paulista, em 1985: observou-se alto rendimento médio 
de grãos (3.288kg/ha) e alto índice ambiental (1.538,24). Por outro lado, em 1984, 
Assis apresentou o menor rendimento médio (728kg/ha), com um índice ambien­
tal de -1.022,30, indicando que esse município apresentou o pior ambiente. Desse 
modo, a interação dos genótipos com esse ambiente pouco favorável acarretou a 
baixa média de rendimento, concordando com os trabalhos desenvolvidos por 
PLAISTED & PETERSON (1959), WRICKE (1962) e FINLAY & WILKINSON 
(1963). 

Esses resultados também evidenciam - Quadros 2,3 e 4 - que a varia-
bilidade foi maior entre os anos e locais do que entre os cultivares. 

A análise dos dados do quadro 3 e da figura 1 mostrou valores de b 
próximos de 1 para o 1AC-18'; menores que 1 para 'Anahuac', 'IAC-17\ 'IAC-23', 
1AC-24' e 'PAT-72247', e maiores que 1 para os genótipos Alondra-4546, 
BH-1146, IAC-5, IAC-21 e Paraguay-281. 



De acordo com o modelo paramétrico utilizado, o 'BH-1146' apresentou 
a maior estabilidade, com rendimento maior do que a média geral (1.750kg/ha) e 
um coeficiente de regressão (b) não diferente da unidade (Figura 1), revelando 
uma linearidade na resposta aos diferentes ambientes. Os genótipos Alon-
dra-4546, IAC-5 e Paraguay-281, diferindo entre si em relação à média de produ­
ção e com valores do coeficiente de regressão iguais ou superiores a 1,10, revela­
ram uma adaptabilidade específica para bons ambientes, conforme interpretação 
de VARELA & FRANCO (1973). Os cultivares Anahuac, iAC-17, IAC-18, IAC-21, 
IAC-23 e IAC-24 apresentaram uma adaptação média em relação aos diferentes 
ambientes, sendo os melhores comportamentos do IAC-17, IAC-18 e IAC-21,com 
rendimentos de grãos próximos do limite superior de significãncia em relação ao 
rendimento médio, e coeficientes de regressão (b) mais próximos da unidade 
(1,10 < b > 0,9). O 'IAC-24' teve um rendimento próximo ao médio e os cultiva­
res Anahuac e IAC-23 estiveram bem abaixo deste, próximo do limite inferior. 



O genótipo PAT-72247 apresentou um coeficiente de regressão (b) esta­
tisticamente diferente da unidade (b < 0,90); isso significa que não sofreu altera­
ções muito sensíveis com a variação do ambiente. Por outro lado, apresentando 
média de produção alta, revelou ser uma variedade específica para ambientes 
ruins, também conforme interpretação de VARELA & FRANCO (1973). 

Os resultados obtidos nesse estudo concordam com os dados encontra­
dos por VARELA & FRANCO (1973) e CARVALHO (1980). 

4. CONCLUSÕES 

1. As médias dos rendimentos de grãos revelaram variabilidade entre 
os genótipos estudados em relação aos diversos ambientes. 

2. O melhor ambiente foi o de Pedrinhas Paulista, em 1985, e, o pior, o 
de Assis, em 1984. 



3. O cultivar BH-1146, de origem nacional,apresentou a maior estabili­
dade diante dos diversos ambientes, e também revelou o maior rendimento de 
grãos em relaçáo aos demais. 

4. Os genótipos Alondra 4546, IAC-5 e Paraguay-281 apresentaram 
uma adaptabilidade específica para bons ambientes. 

5. O modelo desenvolvido por EBERHART & RUSSEL permitiu identi­
ficar os melhores ambientes, bem como o comportamento das variedades quanto 
à estabilidade, o que justifica sua utilização no estudo da recomendação de 
variedades de trigo para a região do Vale do Paranapanema, SP. 
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