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RESUMO

Para o estudo da estabilidade da produgéo de graos, utilizaram-se
onze gendtipos de trigo (Trilicum aestivum L.) em dezesseis ambientes da
regiio do Vale do Paranapanema, SP, em 1984-87. Através do modelo
desenvolvido por Eberhart & Russel, foi possfvel deteclar variabi-
lidade entre os gendtipos estudados em relagio aos ambientes considera-
.dos. O melhor ambiente foi 0 de Pedrinhas Paulista, em 1985,e o pior, 0 de
Assis, em 1984, O genétipo BH-1146 foi 0 mais estdvel e apresentou ¢ maior
rendimento de grios. Os cultivares Alondra-4546, [AC-5 e Paraguay 281
mostraram adaptagio especflica para bons ambientes. Esse modelo permitiu
identificar 0s melhores ambientes e as variedades mais estaveis na reco-
mendacgéio de cultivares de trigo, justificando a sua ulilizagéo para o Vale do
Paranapanema.

Termos de Indexaq&b: frigo, cuftivares, graocs, estabilidade de rendimento e rendimento
médio; coeficiente de ragresséo, indice ambiental.

ABSTRACT

STABILITY OF GRAIN YIELD ON WHEAT GENGTYPES AT
THE PARANAPANEMA VALLEY, STATE OF SAQ PAULO, BRAZIL

The yield stability of eleven wheat genotypes was studied on
sixteen localiies with different environmental conditions at the Paranapane-
ma Valley State of S&o Paulo, in the period 1984-87. Using Eberhart &
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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, |AC-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 vareties, justifying its use for
wheat cultivar recommendations, on the present study.

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

1. INTRODUGAO

A exploragdo comercial intensiva de cuituras tornou de fundamental im-
portincia a obtengéo de altos rendimentos com bea estabilidade. Isso tem acamre-
tado um problema adicional ao melhorista, obrigando-o0 a selecionar variedades
com potencial genético elevado para rendimento de grios e boa esiabilidade
diante dos diversos ambientes. O gendtipo ideal de trigo seria, pois, aquele gque
também produzisse altos rendimentos de grdos em quaiquer condi¢@o ambiental;
entretanto, os efeitos genéticos n&o sédo independentes dos ambientais, havendo
uma interagéo gendtipo x ambiente. Assim, alguns genétipos ndo tém revelado
comportamento satisfatério nos diferentes ambientes, enquanto outros tém mos-
trado certa estabilidade. As reagbes dos cultivares aos ambientes podem ser me-
didas através de parametros estatisticos. Gendtipos estédveis revelaram baixa in-
teragdo, enquanto aqueles com alta interacio foram considerados instéveis
{CARVALHO et al., 1983). Essas respostas dos cultivares aos diferentes ambien-
tes, na maioria das vezes, tém sido lineares, variando de acordo com o ambiente
(PLAISTED & PETERSON, 1959; WRICKE, 1962; FINLAY & WILKINSON, 1963, e
ALLARD & BRADSHAW, 1964). Desse mode, 0 maior problema que o pasquisa-
dor tem enfrentado é a escolha dos melhores pardmetros para medir a estabilida-
de fenotipica dos cultivares.

Diversos autores deserwvolveram métodos paramétricos para estudar tal
estabilidade. FINLAY & WILKINSON (1963) utilizaram um modelo com dois pars-
metros: o primeiro foi a média dos rendimentos de cada gendtipo (V) nos diferen-
tes ambientes e, 0 segundo, 0 coeficiente de regressao linear (b) de cada gend-
tipo diante dos vérios ambientes. EBERHART & RUSSEL (1966) adicionaram um
terceiro pardmetro a esse modelo: desvios da linearidade = Sy; (desvio do rendi-
mento de cada genctipo em cada ambiente em relagdo a linha de regresséo des-
se cuitivar em todos os ambientes). Os conceitos de estabilidade desses autores
séo diferentes. Para os primeiros, 0 genétipo ideal deveria exibir alto potenciai
genético para rendimento e um coeficiente de regressdo igual a zero (b = 0).
Ja EBERHART & RUSSEL (1966) apontaram como ideal um gendtipo com alta
média de rendimento; porém, o coeficiente de regressdo deveria ser igual a um
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{b = 1) e o desvio de linearidade, igual a zero (Sy = 0). BAKER (1969) empregou
a soma dos quadrados da interagdo gendtipo x ambiente, dada na andlise da va-
ridncia como paradmetro. Esse método, porém, ndo tem sido de grande eficiéncia,
pols, quando 0s gendtipos apresentavam contribuigbes semelhantes para a soma
de quadrados, 0 pardmetro ndo detectava diferengas entre eles (CARVALHO et
al., 1983). Por outro lado, o pardmetro desenvolvido por BAKER (1969) néo deixa-
va claro se a contribuigdo maior era devida & linearidade ou aos seus desvios.

Outro modelo, desenvolvido por WRICKE (1962), com base em um s6
parédmetro, denominado ecovaléncia, levava em conta o efeito do gendtipo em
determinado ambiente e retirava ¢ efeito ambiental, restando, portanto, o valor
correspondente ao desvic devido ao efeito da interagdo genétipo x ambiente.
Assim, os genétipos mais estédveis eram aqueles que apresentavarn um valor de
ecovaléncia préximo a zero. CARVALHO (1980), realizando uma anélise compa-
rativa entre os pardmetros estimativos de estabilidade em trigo, mostraram a
semelhanga de resultados obtidos pela aplicagdo dos diversos modelos. Assim
sendo, 0 presente trabalho tem como objetivo determinar a magnitude da intera-
¢do gendtipo x ambiente em variedade de trigo em cultivo no Estado de Sdo
Paulo, através do método proposto por EBERHART & RUSSEL (1966), visando
auxiliar nos préximos langamentos de cultivares de trigo para o Vale do Parana-
panema (SP).

2, MATERIAL E METODOS

Neste estudo, utilizaram-se 0s dados de rendimentos de grios de onze
gendtipos de trigo, obtidos dos ensaios de cultivares recomendados para a regiao
do Vale do Paranapanema, no periodo 1984-87, totalizando dezesseis locais
distintos.

Em 1984, usaram-se os dados dos ensaios efetuados em Maracai,
Assis, Pedrinhas Paulista e S&o José das Laranjeiras; em 1985, os dados dos
mesmos locais, com excegao do de Maracai, que foi substituido pelo de Cruzélia;
em 1986, os ensaios dos mesmos locais de 1984, com excecéo do de Assis, que
foi trocado pelo de Cruzélia e, em 1987, os dados de rendimento dos experimen-
tos de Maracai, Candido Mota, Cruzélia e S40 José das Laranjeiras.

O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti-
¢bes. As parcelas foram constituidas de cinco linhas de 5m de comprimento, es-
pacadas de 0,20m, deixando uma separagéo lateral de 0,60m entre parcelas, com
uma &rea (til de colheita de 5m?2.

A densidade de semeadura variou de 350 a 400 sementes por metro
quadrado, encontrando-se, no quadro 1, a genealogia dos onze cultivares testados.
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QUADRQ 1, Genealogia das variedades de trigo testadas nos diterentes ambientes de cul-
tivo no Vale do Paranapanema, SP

Cultivares Genealogia
Alondra 4546 D 6301/Nainara Weique Red Mace/3/Ciano*2/Chris
Anahuac 11 12300/ erma Rojo 64/Siete Cerros 66/3/Norin
BH-1146 Ponta Grossa 1//Fronteira/Mentana
IAC-5 Frontana/Kenya 58//Ponta Grossa 1
IAC-17 lassul/IRN 526-63
IAC-18 BH-1146" 4/5 12
IAC-21 Siete Cerros 66/C-17
IAC-23 Pel A 393-65/IAC-5
IAC-24 lassul 51/4/Sonora 64/Yaqui 50 Enano//Gaboto/3/2*Ciane
Paraguay 281 Klein Cometa//Newthatch/Mentana/3/Menkemen/4/Mayo 54

PAT 72247 Amazonas"S"//Tezanos Pintos Precoz/Sonora 64A

Efetuou-se a andlise conjunta da varidncia dos dados de rendimento de
gréos 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 segquinte férmula:

Yip = wi + Bilj+ 8 + 25
onde:
Yy = estimativa de estabilidade (média do gendtipo i no ambiente j);
wij = média do gendtipo em todos os ambientes;
B = coeficiente de regressao do gendtipo i em todos os ambientes;

Ij = [ndice ambiental, obtido pela diferenga entre o rendimento médio de todos os
gendtipos no ambiente j com o rendimento médio geral de todos os ambien-
tes;

8;; = desvio do gendtipo i em relagdo a sua linha de regressdo no ambiente j;

% = residuo associado & média.

Segundo os autores desse modelo, para revelar estabilidade, um gend-
tipo devera satisfazer as seguintes condigbes: T Y

a) a média de rendimento de cada gendtipo (u; = —'—n—) deveré ser
maior do que a das demais variedades nos ambientes considerados;

b) o coeficiente de regressdo de cada gendtipo (b;), em face dos dife-
rentes ambientes estudados, devera ser igual 4 unidade, ou seja:
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¢) 0 desvio de linearidade (s4) do rendimento de cada gendtipo, em ca-

da ambiente, em relacéo a linha de regressao desse cultivar em todos os ambien-
tes,devera ser igual a zero, isto &:
> &
5 i i Se
Sa = - =0
n-2 r

onde;

%'
s & Fvayo-ov3y - K Y Ii)2/2; 21

i Ij

82, = varidncia do residuo;
r = repeti¢bes;
n = numero de ambientes.

O indice ambiental (I)) foi obtido, utilizando-se a seguinte férmula:
Y, Ty
v vn

Esse indice revela o comportamento das variedades em todos 0s am-
bientes considerados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise conjunta da varidncia mostraram diferengas al-
tamente significativas para ambientes, gendtipos e interacdo gendtipo x ambien-
te, na manifestagio do cardter rendimento de graos (Quadro 2). A significancia
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 genétipos mostrou que as varieda-
des utilizadas diferiram quanto ao rendimento. A elevada significdncia da intera-
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¢80 gendtipo x ambiente permitiu detectar grande contribuicéio dos efeitos am-
bientais na producao dos cultivares.

QUADRO 2. Andlise conjunta da varidncia do rendimento de grées (kg/ha) de onze gendti-
pos de trigo testados em dezesseis locais do Vale do Paranapanema, SP, em 1984-87

Causas de variagio G.L. s.Q. QM. F
Ambiente (A) 15 334.633.500 2.230.890 9,87""
Gendtipos (G) 10 11.732.990 1,173.299 5,19"*
GxA 150 3.388.570 225.904 102,14™
Residuo 430 1.061.609 2.211

** Signfficativo 2o nivel de 1%.

A andlise de estabilidade, realizada com os dados obtidos durante
quatro anos, dos onze gendtipos de trigo nos dezesseis ambientes, mostrou dife-
rencas de respostas para as estimativas dos trés pardmetros da equacéo desen-
volvida por EBERHART & RUSSEL (1966). Através das diterengas significativas,
observadas entre as médias de produgbes de gréos, verificou-se variabilidade
entre os gendlipos, principalmente com relacéo ao cultivar BH-1146, de origem
brasileira, que apresentou 0 mais alto rendimento em relagdo aos demais
{1.940kg/ha). Por outro lado, a menor producdo foi verificada para o ‘Alon-
dra-4546', origindrio do México (1.468kg/ha) (Quadro 3).

De acordo com os estudos desenvolvidos por EBERHART & RUSSEL
(19686}, um gendtipo estével deverd possuir, além de alto potencial genético de
rendimento de graos, um coeficiente de regressao linear igual 4 unidade (b = 1) e
a menor varidncia possivel dos desvios da regresséo linear {Sd® = 0).

Entre os onze gendtipos, o cultivar IAC-18, nacional apresentou um coe-
ficiente de regressao proximo da unidade (b = 1,01) com rendimento de grios
(1.858kg/ha), acima da média geral (1.750kg/ha);, revelou, porém, alto desvio da
regressao linear (Sd® = 40.856) (Quadro 3).

O 'IAC-5' apresentou 0 menor desvio de regressdo (S°d = 13,190), mos-
trando rendimentos pouco superiores a média e o mais alto coeficiente de regres-
sdo (b = 1,16).
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QUADRO 3. Rendimentos médios (Y), coeficientes de regressio (b), variéncia dos desvios
da regresso (Sd°) e quadrado médio dos desvios da regress&o linear (QM) dos onze
gendtipos de trigo testados nos dezesseis ambientes do Vale do Paranapanema, SP

Cultivares Y b Sd? oM
kg/ha -
Alondra-4546 1468h 1,10 48.719 197.088,6
Anahuac 16389 0,92 106,976 430.117,3
BH-1146 1940a 1,09 31.843 129.586,9
IAC-5 1792d 1,16 13.190 54,9754
IAC-17 1866b 0,96 62.716 253.078,6
1AC-1 8_ 1858b 1,01 40,856 165.637,1
IAC-21"' 1820¢ 1,04 61.362 247.660,4
1AC-23 16379 0,91 21.556 88.436,0
IAC-24 1763e 0,95 15,544 64.388,7
Paraguay-28%1 - 1663f 1,11 79,542 320.380,3
PAT 72247 1804cd 0,73 34.704 141.029,2
Média 1750 0,99
d.m.s. 5% 19

As oscilagbes das condigbes climédticas no periodo, nos diferentes lo-
cais, mostraram, através dos indices ambientais — Quadro 4 — obtidos a partir das
médias dos rendimentos de graos dos onze genétipos de trigo, que o0 melhor am-
biente foi 0 de Pedrinhas Paulista, em 1985: observou-se alto rendimento médio
de gréos (3.288kg/ha) e alto indice ambiental (1.538,24). Por outro lado, em 1984,
Assis apresentou 0 menor rendimento médio (728kg/ha), com um indice ambien-
tal de -1.022,30, indicando que esse municipio apresentou o pior ambiente, Desse
modo, a interagéo dos gendtipos com esse ambiente pouco favoravel 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 maicr entre os anos e locais do que entre os cultivares.

A andlise dos dados do quadro 3 e da figura 1 mostrou valores de b
préximos de 1 para o ‘IAC-18'; menores que 1 para ‘Anahuac’, 1AC-17', 1AC-23’,
1AC-24' e 'PAT-72247, e maiores que 1 para os gendtipos Alondra-4546,
BH-1146, IAC-5, IAC-21 e Paraguay-281.
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QUADRO 4, indices ambientais e médias dos rendimenios de grios dos onze genétipos de
trigo submetidos a dez ambientes no Vale do Paranapanema, SP, em 1984-87

Locais Anos Rendimentos médios indices Ambientais
kg/ha
Assis 1984 728 -1022,30
Pedrinhas Paulista 1984 945 804,48
Maracal 1986 996 -753,48
Maracal 1984 998 -752,12
S&o José das Laranjeiras 1986 1247 -502,39
Sdo José das Laranjeiras 1984 1271 -478,48
Pedrinhas Pauiista 1986 1490 ~260,03
Cruzalia 1985 1744 6,12
Assis 1985 1770 20,33
580 Jos# das Laranjeiras 1985 1918 167,88
Cruzélia 1986 2017 267,15
Cruzalia 1987 2235 484,97
Céndido Mota 1987 2254 503,70
530 José das Laranjeiras 1987 2541 791,15
Maracal 1987 2556 805,97
Pedrinhas Paulista 1985 3288 1538,24

De-acordo com o modelo paramétrico utilizado, o 'BH-1148" apresentou
a maior estabilidade, com rendimento maior do que a média geral (1.750kg/ha) €
um coeficiente de regressdo (b) nio diferente da unidade (Figura 1), revelando
uma linearidade na resposta aos diferentes ambientes. Os gendtipos Alon-
dra-4546, IAC-5 e Paraguay-281, diferindo entre si em relagéo & média de produ-
¢do e com valores do coeficiente de regressdo iguais ou superiores a 1,10, revela-
ram uma adaptabilidade especifica para bons ambientes, conforme interpretagéo
de VARELA & FRANCO (1973). Os cultivares Anahuac, IAC-17, IAC-18, IAC-21,
IAC-23 e IAC-24 apresentaram uma adaptagdo média em rela¢do aos diferentes
ambientes, sendo os melhores comportamentos do 1AC-17, 1AC-18 e IAC-21,com
rendimentos de grdos préximos do limite superior de significancia em relagao ao
rendimento médio, e coeficientes de regressdo {b) mais prdximos da unidade
(1,10 < b > 0,9). O IAC-24' teve um rendimento préximo ao médio e os cultiva-
res Anahuac e IAC-23 estiveram bem abaixo deste, préximo do limite inferior.
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FIGURA 1. Relagéo entre rendimento médio de graos e coeficiente de regresséo linear dos
onze gendtipos de trigo testados em dezesseis ambientes no Vale do Paranapanema

Q gendtipo PAT-72247 apresentou um coeficiente de regressao (b) esta-
tisticamente diferente da unidade (b < 0,90); isso significa que ndo sofreu altera-
¢0es muito sensiveis com a variagdo do ambiente. Por outro lado, apresentando
média de produgdo alta, revelou ser uma variedade especifica para ambientes
ruins, também conforme interpretagao de VARELA & FRANCO (1973).

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

4. CONCLUSOES

1. As médias dos rendimentos de graos revelaram variabilidade entre
os gendtipos estudados em relagio aos diversos ambientes.

2. O melhor ambiente foi o de Pedrinhas Paulista, em 1985, e, o pior, 0
de Assis, em 1984,
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3. O cultivar BH-1146, de origem nacional,apresentou a maior estabili-
dade diante dos diversos ambientes, e também revelou o maior rendimento de
gréos em relagédo aos demais.

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

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