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TAVARES, Luis César Vieira. Desempenho agronémico de gendétipos de trigo
cultivados em diferentes ambientes e densidades de semeadura. 2013. 66f.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina; Londrina,
2013.

RESUMO

Os objetivos desse estudo foram: i) avaliar genoétipos de trigo cultivados em
diferentes densidades de semeadura em diferentes condicbes ambientais; ii)
comparar métodos de adaptabilidade e estabilidade como critérios de selecdo de
cultivares de trigo no Parana. Foram conduzidos experimentos em Londrina e Ponta
Grossa nos anos agricolas de 2009 e 2010. Foi utlizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial, com quatro repeticoes.
Foram avaliados aspectos agronémicos de trés gendtipos de trigo (PF 014384, BRS
Tangara e BRS Pardela), cultivados nas densidades de semeadura de 150, 250, 350
e 450 pl m™. No segundo objetivo, dados de rendimento de graos foram obtidos de
ensaios de Valor de Cultivo e Uso, avaliadas nos anos de 2006 e 2007, em 44
ambientes distribuidos em diferentes locais e época de semeadura. O estudo de
adaptabilidade e estabilidade foi realizado com base nos métodos de Eberhart e
Russell (1966), de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), de Porto et al.
(2007) e de Rocha et al. (2005). Foi possivel identificar cultivares de comportamento
previsivel e que foram responsivas as variagbes ambientais, em condicdes
especificas. O efeito de anos foi significativo para a produtividade de grdos em
ambas as localidades. O cultivo em Londrina apresentou maior produtividade de
grdos, exceto em 2009 na densidade de 350 pl m?. Em Londrina, a maxima
produtividade de grdos foi obtida em densidades préximas a 270 pl m?, enquanto
que em Ponta Grossa houve ajuste linear (2009). Os gendtipos PF 014384 e BRS
Tangara apresentaram a maior altura de plantas em Londrina e Ponta Grossa,
respectivamente. Nao ocorreu ajuste para altura de plantas em fungao da densidade
de semeadura. O numero de espigas por area foi superior em Ponta Grossa (2009) e
nao diferiu entre locais no ano 2010. Em Ponta Grossa (2010) a maior massa de mil
sementes estimada foi na densidade de 341 pl m? e em Londrina (2010) nas
densidades de 150 e 450 pl m™?. Observou-se efeito significativo de anos para o
peso do hectolitro. Os métodos de Eberhart e Russell, Lin e Binns modificado por
Carneiro e Porto et al. apresentaram resultados similares e superior ao método de
Rocha et al., que foi pouco rigoroso no processo seletivo. O método de Porto et al.
teve a vantagem de simplificar as analises de adaptabilidade e estabilidade. As
cultivares BRS Tangara, BRS Pardela e BRS 229 apresentaram altos rendimentos
médios de graos, adaptabilidade geral e estabilidade toleravel. As cultivares IAPAR
53 e IAPAR 78 mostraram alto rendimento de gréos, estabilidade toleravel e tiveram
adaptabilidade a ambientes desfavoravel e favoravel, respectivamente.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Produtividade de grdos. Interagdo gendtipo e
ambiente.



TAVARES, Luis César Vieira. Agronomic performance of wheat genotypes
grown in different environments and different seed densities. 2013. 66p. Thesis
(Doctor in Agronomy) — Londrina State University, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The aims of this study were: i) to evaluate wheat genotypes grown at different seed
rates in different environmental conditions; ii) to compare methods of adaptability and
stability as criteria selection for wheat cultivars in Parana. The experiments were
carried out in Londrina and Ponta Grossa in the crop seasons of 2009 and 2010. The
field experiments at each location were established in a completely randomized block
design with four replications. Three wheat genotypes namely: PF 014384, BRS
Tangara and BRS Pardela were grown in population densities of 150, 250, 350 and
450 pl m™. In the second aim, the grain yield data were obtained from the network
experiments Value of Cultivation and Use, as assessed in 2006 and 2007 in 44
different locations in distributed environments and sowing date. The study of
adaptability and stability was done on the basis of Eberhart and Russell, Lin and
Binns modified by Carneiro, Porto et al. and Rocha et al. It was possible to identify
cultivars that had predictable behavior and responsive to environmental variations,
under specific conditions. The effect of year was significant for grain yield in both
locations. Cultivation in Londrina showed the higher grain yield, except in 2009 at
plant density of 350 pl m™. In Londrina location, the better grain yield was found at
densities close to 270 pl m?2, while in Ponta Grossa location we observed a linear fit
(2009). Genotypes PF 014384 and BRS Tangara showed the highest plant height in
Londrina and Ponta Grossa locations, respectively. The plant height did not shown
adjustment depending on seeding rate. The number of spikes per area was higher in
Ponta Grossa (2009) and did not differ between locations in 2010 year. In Ponta
Grossa location (2010) the higher estimated thousand kernel weight was in density
of 341 pl m?, while in Londrina location (2010) the greatest thousand kernel weight
occured at densities of 150 and 450 pl m™? . There was a significant effect of years
for test weight. The methods of Eberhart and Russell, Lin and Binns modified by
Carneiro and Porto et al. showed similar results and superior to the method of Rocha
et al., which was less efective in the selection process. The method of Porto et al.
had the advantage of simplifying the analysis of adaptability and stability. Tangara
BRS, BRS 229 and BRS Pardela had higher average yields of grain, adaptability and
tolerable stability. The IAPAR 53 and IAPAR 78 showed high grain yield, tolerable
stability and had adaptability to unfavorable and favorable environment , respectively.

Key words: Triticum aestivum L. Grain yield. Genotype by environment interaction.
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1 INTRODUCAO GERAL

Para atender ao aumento da demanda de alimentos no mundo ha a
necessidade de buscar constante aumento no potencial de rendimento das culturas,
inclusive do trigo, o qual exige esforcos da pesquisa agropecuaria. O
desenvolvimento de gendtipos com elevado potencial produtivo, estaveis e
amplamente adaptados bem como aliados a pratica de manejo, € essencial na
obtencio de maiores produtividades de maneira sustentavel para a cultura.

Na regiao sul do Brasil, principalmente nos estados do Parana e Rio
Grande do Sul, o trigo € a principal cultura de inverno para produgao de graos. A
regidao Sul € responsavel por mais de 90% do volume de trigo produzido no pais,
sendo o restante produzido no centro-oeste e sudeste e com potencial de aumento
de area e volume produzido. O Brasil € um dos poucos paises com capacidade de
expansao nas suas fronteiras agricolas para produgao de trigo.

O cultivo de trigo é realizado em diversas condi¢cdes edafoclimaticas,
0 que exigiu da pesquisa novas tecnologias para o incremento do rendimento de
graos. Em especial, o maior avanco foi no desenvolvimento de novas cultivares com
o advento do melhoramento genético. Além do melhoramento genético, novas
tecnologias podem auxiliar o manejo da cultura como praticas associadas a época
de semeadura, espacamento adequado, densidade de semeadura compativel para
cada cultivar, o que reflete no rendimento de graos.

Portanto, o conhecimento das caracteristicas agronémicas e
fisiologicas que afetam o potencial de rendimento € importante no desenvolvimento
de novos genotipos. Para isso, o interesse no aumento do rendimento de grédos em
trigo tem sido proporcionado com manejo integrado, melhoria da fertilidade do solo,
controle de pragas, doengas e plantas daninhas.

O manejo da densidade de semeadura é importante pratica de
manejo que possibilita as plantas melhoria na captagdo dos recursos naturais. A
pesquisa indica que a baixa participagao dos perfilhos no rendimento de gréaos em
trigo € considerada um dos principais motivos da baixa produtividade. A baixa
participacédo dos perfilhos é decorrente, principalmente, da baixa sobrevivéncia dos
perfilhos, que estad relacionada com o gendtipo e com a interagdo gendtipo e

ambiente.
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A densidade de semeadura afeta o perfilhamento, sendo que a
emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia de perfilhos em trigo estédo
diretamente vinculados ao numero de espigas por unidade de area e indiretamente
ao numero de graos por espiga e massa de graos, numero de graos por espigueta e
massa hectolitrica.

A adequacao da densidade de semeadura em funcao de gendtipos e
ambiente propicia redugdo da competigao e contribui no incremento da produtividade
de gréos das novas cultivares. O objetivo geral desse estudo teve como finalidade
subsidiar ou gerar informagbes para potencializar a produtividade de graos dos
gendtipos BRS Pardela, BRS Tangara e PF 014384 com o manejo da densidade de
semeadura no estado do Parana. Outro objetivo foi comparar métodos de
adaptabilidade e a estabilidade como critérios de selegdo de cultivares de trigo no
Parana.

Como objetivos especificos tem-se: i) maior conhecimento da
resposta dos trés gendtipos, quanto a variagdo na densidade de semeadura nas
regides de Londrina e Ponta Grossa; ii) recomendar a densidade de semeadura
adequada as duas regides de abrangéncia. iii) identificar métodos adequados para a

selecao de trigo no estado do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PANORAMA GERAL DA CULTURA DO TRIGO

O trigo € o principal componente da dieta alimentar na maioria dos
paises, sendo um dos primeiros cereais cultivados pelo homem, com caracteristica
favoravel ao armazenamento por longo periodo e elaboracdo de uma gama de
alimentos. O volume produzido de trigo contribui com, aproximadamente, 30% da
producao mundial de grdos. A espécie de destaque € o Triticum aestivum L. que
participa com 90% da produgdo mundial e € usado na elaboragdo de paes; o
restante da producao esta distribuida em outras espécies sendo o Triticum durum o
mais expressivo, com 5% da producao, destinando-se para massas finas.

A previsdo para a safra 2010/2011 era de produgdao mundial de
652,8 milhdes de toneladas (USDA, 2011). Em 2010, o cultivo de trigo ocorreu em
123 paises (FAO, 2011). A concentragdo da produ¢cdo mundial esta localizada no
hemisfério norte, em especial nos continentes europeu e asiatico. Os principais
produtores de trigo no mundo s&o: Unido Européia (20,6%), China (17,2%), a india
(12,2%), os EUA (9,1%) e a Russia (8,3%). Observa-se que os paises como China,
india, Russia, Cazaquistdo e o Paquistdo aumentaram a producdo nos ultimos anos
(USDA, 2011).

Nos ultimos dez anos, o consumo mundial de trigo apresentou
crescimento de 1,16% ao ano. Na América do Sul, o Paraguai e Uruguai ampliaram
o cultivo do cereal, enquanto que a produgao brasileira esta estabilizada em,
aproximadamente, 5 milhées de toneladas por falta de uma politica agricola e
seguranga alimentar. Além disso, o Brasil se destaca como um dos maiores
importadores do cereal no mundo. Devido a necessidade de ocupacdo do solo
durante o inverno o cultivo do trigo € uma opg¢ao de cultivo para esse periodo nos
estados da regido sul (Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina), pois promove
importante geragao de renda ao agricultor na época de inverno.

Em 2011, a area cultivada com trigo no Parana foi de 1,04 milhdes
de hectares, produgao 2,5 milhdes de toneladas e rendimento médio de gréos de
2933 kg ha™ (CONAB, 2012). Ja a produgao brasileira em 2011 foi de 5,7 milhdes de

toneladas, numa area de 2,1milhdes de ha com produtividade de 2672 kg ha™.
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Durante esse periodo a producédo na regiao sul foi de 5,4 milhdes de toneladas;

portanto essa regido é responsavel por, aproximadamente, 95% da produgéo total.

2.2FATORES CLIMATICOS QUE AFETAM A PRODUTIVIDADE DE GRAOS EM TRIGO

As condi¢des edafoclimaticas apresentam influéncia na produtividade
de gréos em trigo, sendo destaque os efeitos da temperatura, da radiagcao solar e da
precipitacdo pluvial. Agronomicamente, o clima favoravel para o cultivo de trigo deve
apresentar inverno suave, verao quente com elevada radiagdo solar, sem chuvas
fortes e suprimento de agua fornecido pela umidade armazenada no solo (GUARIENTI
et al., 2004). Além disso, esses fatores sdo importantes para formacdo dos
componentes de rendimento da cultura.

A planta de trigo apresenta certa plasticidade dos componentes de
rendimento em resposta as condi¢cdes climaticas nas diferentes regides de cultivo,
contudo a produtividade é influenciada pelas condicbes de clima (CUNHA et al.,
2009; FRANCESCHI, et al., 2010; SILVA et al., 2011). Esse aspecto é importante
nas condicdes de cultivo no Brasil devido a ampla variabilidade climatica entre as
regides triticolas do pais. No Estado do Parana, por exemplo, o trigo € cultivado em
diversas condigdes edafoclimaticas, as quais conferem diferentes riscos climaticos e
potencial de rendimento para o cultivo de trigo (GONCALVES et al., 1998).

2.2.1 Temperatura e Radiagao Solar

No Brasil, a extenséo da regido triticola é bastante ampla, sendo que
nas condi¢des de cultivo do Brasil-Central ha necessidade de cultivares adaptadas a
elevadas temperaturas (CASTRO et al., 2007; REYNOLDS et al., 2007). Por outro
lado, para o cultivo na regido Sul ha frequente ocorréncia de geadas, capazes de
prejudicar severamente a produtividade de gréos em trigo (SILVA et al., 2008).

A temperatura e a radiacido solar sdo os fatores de ambiente mais
importantes, e apresentam variabilidade entre regides de cultivo e no tempo para
uma mesma regido. A determinagcdo da época de semeadura é fundamental para
alcangar o sucesso da lavoura de trigo (SILVA et al., 2011) e esta intrinsecamente
relacionada a temperatura. Além disso, a temperatura desempenha papel essencial

na duragcao das fenofases que, por sua vez, afetam a produtividade da cultura
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(RODRIGUES et al., 2001). Enfim, o que se busca na definicdo da época de
semeadura € a sintonia entre as exigéncias da planta e a disponibilidade dos
recursos de ambiente.

A ocorréncia de temperatura elevada implica em menor duragao do
ciclo da planta porque ha aceleragdo do metabolismo (SLAFER; RAWSON, 1994;
SIAL et al., 2005), o que pode causar disturbios fisiolégicos a cultura do trigo. O
processo fisioldgico mais importante e prejudicado é o fotossintético, haja vista que é
inibido em condicbes de elevada temperatura. A reducédo na duragao das fenofases,
geralmente, resulta em redugdo na massa, no numero e na produtividade de graos
(CARGNIN et al., 2006; GAJU et al., 2009).

Por outro lado, temperaturas amenas sao favoraveis ao
desenvolvimento da planta de trigo, principalmente, por alongar o ciclo e propiciar a
formagdo de maior numero de graos por area e melhorar o enchimento de graos.
Contudo, temperaturas inferiores a 5°C sao prejudiciais a planta de trigo,
principalmente, se ocorrer no espigamento ou antese devido ao efeito da geada.

Os efeitos da geada ocorrem a partir do alongamento devido ao
maior conteudo hidrico e baixa concentracdo de solutos nas células, o que torna a
planta menos resistente a ocorréncia de geadas; além disso a geada apresenta
efeitos visiveis na formacdo e desenvolvimento dos grdos (GUSTA et al., 1997).
Quando ha ocorréncia de geadas no espigamento os colmos ficam estrangulados,
ha queima das folhas e dos primérdios frutiferos, o que impede a formacgao dos
graos e causa redugao na produtividade (SILVA et al., 2008).

O numero de flores férteis é incrementado quando ha maior
disponibilidade de assimilados proximo a antese, o que resulta em maior niumero e
tamanho de graos (SILVA et al., 2003). Apesar do efeito da radiagao solar na cultura
do trigo, a massa da matéria seca dos graos €& pouco afetada com mudancgas
ocorridas na fotossintese durante o enchimento (BORRAS et al., 2004). Isso é
decorréncia de que em condi¢cdes de estresse os assimilados armazenados antes do
enchimento de graos contribuem com mais de 50% da massa final (GENT, 1994).

O ideal é que ocorra elevada radiacdo solar associada a
temperaturas amenas entre a fase de espigueta terminal e antese, o que resulta no
incremento da produtividade de grédos em trigo. Essa condigdo ambiental € benéfica
a cultura porque possibilita maior duracido das fenofases da planta, o que resulta em

maior diferenciacao de perfilhos e primordios florais, maior numero e enchimento de
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graos (MORAL et al.,, 2003). Portanto, a melhoria desses componentes do
rendimento é essencial para obtencéo de elevados patamares de produgao de graos
em trigo (GAJU et al., 2009).

2.2.2 Relacobes Hidricas

Devido as condigbes ambientais no centro de origem do trigo a
planta possui relativa tolerancia a deficiéncia hidrica em relagdo a outras plantas.
Contudo, as condi¢cbes hidricas em fases especificas do desenvolvimento
contribuem na formagao da produtividade de graos em trigo. A ocorréncia de periodo
seco durante a fase de perfilhamento causa reducdo significativa na area da folha
bandeira, ciclo, altura de planta bem como no numero de espiguetas por espiga
(RODRIGUES et al., 1998). Assim, cultivares tardias apresentam maiores reducdes
na produtividade de graos sob condicdes de seca.

Estresse hidrico na fase de alongamento impede a emissdo de
espigas em alguns perfilhos. Da mesma maneira, ha sensibilidade durante a
formagado dos 6rgaos reprodutivos e antese, o que afeta a produtividade de graos
devido a redugdao no numero de graos por espiga (RODRIGUES et al., 1998).
Portanto, acredita-se que gendtipos com valores elevados para os componentes do

rendimento sdo mais adequados para o cultivo em condi¢des de déficit hidrico.

2.2.3 Fotoperiodo

O requerimento em horas-luz necessarias para a inducdo da fase
reprodutiva é quantitativa de dias longos. O estimulo fotoperiédico € percebido pelas
folhas e transmitido ao apice do crescimento, o que implica que o trigo ‘percebe’ o
fotoperiodo apenas apés a emergéncia.

Alguns gendtipos de trigo brasileiros apresentam sensibilidade ao
fotoperiodo, o que influencia na taxa de desenvolvimento e na duracido do ciclo do
trigo. Contudo, outras variedades de trigo ndo respondem ao fotoperiodo, ou as
condigbes fotoperidodicas do cultivo de trigo no sul do Brasil ndo variam
suficientemente de forma a provocar alteragdes significativas na ecofisiologia da

planta (RIBEIRO et al., 2009). Portanto, nas condigbes de cultivo no Brasil os
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processos de desenvolvimento da planta de trigo sdo controlados principalmente

pela temperatura do ar.
2.2.4 Interagao Gendtipo e Ambiente

Nesse contexto, o cultivo de trigo em diferentes condi¢cdes
ambientais expde os gendtipos a interacdo genotipo e ambiente, a qual tem como
resultante significativas variagbes no desempenho agronémico dos materiais
genéticos em cada ambiente (YAN e HOLLAND, 2010). O efeito devido ao ambiente
ou da interacdo gendtipo e ambiente pode ocorrer entre regides, épocas de
semeadura em um mesmo local ou mesmo entre os diferentes anos de cultivo
(CAIERAO et al., 2006; CARGNIN et al., 2006; FRANCESCHI et al., 2010; SILVA et
al., 2011).

As regides triticolas do Brasil (Central, Centro-Sul e Sul) sao
divididas em funcao do regime hidrico, temperatura e altitude, que sdo denominadas
regides de valor de cultivo e uso (VCU) (SCHEEREN et al., 2002). Essas regides de
VCU séo delimitadas em: umida, fria e alta (VCU 1), umida, moderadamente quente
e baixa (VCU 2), moderadamente seca, quente e baixa (VCU 3) e seca, quente e
cerrado (VCU 4).

No Estado do Parana, por exemplo, o trigo é cultivado em diversas
condigbes edafoclimaticas (VCU 1, 2 e 3), as quais conferem diferentes riscos
climaticos e potencial de rendimento para o cultivo de trigo (GONCALVES et al.,
1998). A obtencdo de elevada produtividade de grédos esta relacionada a
disponibilidade de elevada radiacdo solar bem como temperaturas amenas
(MENENDEZ e SATORRE, 2007), que variam em decorréncia do ambiente de
cultivo. Franceschi et al. (2010), estudando 17 cultivares em seis localidades
relataram produtividade de grdos de 4581, 4206 e 3552 kg ha™' nas regides de VCU
1, 2 e 3, respectivamente.

Esses aspectos mencionados confirmam a diversidade
edafoclimatica no estado do Parana, que exerce influéncia no comportamento dos
genotipos de trigo e interferem no rendimento e qualidade do trigo colhido. Além
dessa variagbes geograficas, observa-se oscilagdes climaticas de um ano para
outro. Para amenizar a complexidade da interagdo gendtipo ambiente a pesquisa

procura selecionar cultivares de boa adaptabilidade e estabilidade em condigdes
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subtropicais com invernos secos na regiao de Londrina e também para as condi¢cdes

temperadas e mais Umidas na regido de Ponta Grossa.

2.3DENSIDADE DE SEMEADURA

A produtividade de graos em trigo, matematicamente, € determinada
pelo produto entre o numero de graos por unidade de area e a massa meédia do
grao. O numero de graos por unidade de area é o principal que explica alteragdes na
produtividade de graos em trigo, sendo mais importante que a massa do gréao
(SAVIN e SLAFER, 1991; MAGRIN, 1993). O numero de graos por unidade de area
€ determinante na produtividade de graos, principalmente, porque a massa do gréo
€ repetidamente restringida por fatores adversos durante o enchimento de graos
(BORRAS et al., 2004).

Uma maneira de buscar melhor equilibrio dos componentes do
rendimento em trigo, especialmente, o numero de gréos por unidade de area e a
massa do gréo, é por meio do adequado ajuste da densidade de semeadura. A
densidade de semeadura afeta o perflhamento, sendo que a emissdo, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de perfilhos em trigo estdo diretamente
vinculados ao numero de espigas por unidade de area e indiretamente ao numero de
graos por espiga e massa de grdos (DAVIDSON e CHEVALIER, 1990; VALERIO et
al, 2008), numero de graos por espigueta e massa hectolitrica (BENIN et al., 2012).

A escolha da densidade de semeadura € uma pratica que afeta a
produtividade de grdos e os componentes do rendimento em trigo, pois condiciona a
capacidade de captura de recursos como minerais, agua e interceptacéao e eficiéncia
da radiagao solar (LLOVERAS et al., 2004).

Para os cerais, como o trigo, a produtividade de graos apresenta
ampla resposta para a densidade de semeadura em que, frequentemente, € possivel
observar um ponto de maxima produtividade de grados. Ha varios fatores que alteram
a resposta, dentre os quais destacam-se os fatores ambientais, manejo cultural e
capacidade de perfilhamento das cultivares (SPARKES et al., 2006; SILVEIRA et
al., 2010; FIOREZE et al., 2012).

Ha diferengas na capacidade de perfilhamento entre gendtipos
conforme a densidade de semeadura, em que ocorre maior competitividade intra-

planta e inter-planta quando ocorre baixa e elevada densidade de semeadura,
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respectivamente. O efeito da competicao entre plantas € determinante na produgao
de perfilhos e implica diretamente na produtividade de graos e seus componentes
(OZTURK et al., 2006).

Cultivares com alto potencial de perfilhamento apresentam
capacidade superior em manter elevada produtividade de graos quando cultivadas
em baixa densidade de semeadura (WHALEY et al., 2000; VALERIO et al., 2009).
Descricbes convencionais sobre o desenvolvimento do trigo sugerem que o declinio
no numero de perfilhos inicia-se no inicio do alongamento do colmo. Contudo,
quando a populacdo de plantas € reduzida o periodo de producédo de perfilhos é
estendido, o que atrasa o inicio da morte de perfilhos (WHALEY et al., 2000).

Valério et al. (2008) observaram que com o incremento da
densidade de semeadura em trigo houve redu¢cdo no numero de perfilhos, no
numero e na massa de graos por espiga. Além disso, relataram menor numero de
espigas por unidade de area em cultivo sob reduzida densidade de semeadura.

A emissao de perfilhos também é influenciada pela qualidade da luz
incidente, descrita como a razdo entre os valores de radiacédo vermelha (V) e
vermelha extrema (Ve) (SCHMITT e WULFF, 1993). As alteragdes na qualidade da
luz promovem mudancgas no padréo do alongamento do colmo, internds da planta e
afeta o desenvolvimento dos perfilhos. Essas alteracbes sdo em decorréncia,
principalmente, do decréscimo na relagao V:Ve (SAWERS et al., 2005). Além disso,
a qualidade da luz, em vez da intensidade da luz, € o fator determinante na
sobrevivéncia de perfilhos em trigo (SPARKES et al., 2006).

O melhor arranjo de plantas é aquele que proporciona distribuigao
mais uniforme de plantas por area, possibilitando melhor utilizacdo de luz, agua e
nutrientes, o que pode refletir na capacidade de emissido de afilhos influenciando
nos componentes de rendimento e a produtividade final (ARGENTA, et al., 2001).
Atualmente, a densidade utilizada na cultura do trigo pode variar de 300 a 400
sementes viaveis por metro quadrado; tal indicacdo nédo considera efetivamente a
resposta diferenciada de cada cultivar, principalmente no que diz respeito a emissao
e sobrevivéncia de afilhos, ciclo vegetativo e altura de planta.

Além disso, a densidade ideal a ser utilizada deveria levar em
consideracgao a forte influéncia das condicbes ambientais: altitude, temperatura, solo,
época de semeadura e genétipo (ALMEIDA e MUNDSTOCK, 2001; VALERIO et al.,
2008; SILVEIRA et al., 2010). Tais efeitos tém sido observados em condi¢cdes de
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ambientes favoraveis e desfavoraveis, onde nos primeiros ha uma producéo
uniforme de uma populacdo de colmos com o surgimento de afilhos regularmente
espacados e, nos segundos, em condigdes de estresse ha ocorréncia de padrdes
irregulares (RICKMAN et al., 1983), o que resulta em um menor aproveitamento de
nutrientes pela planta, em fungao da desigualdade de competicao.

Nesse contexto, o ambiente € determinante na produtividade de
graos, conforme o genotipo de trigo e a densidade de semeadura, sendo que
periodo de inverno seco seguido de elevadas temperaturas afetam a producdo de
perfilhos, bem como o nimero de perfilhos férteis por unidade de area (VALERIO et
al., 2009). Portanto, a definicdo da densidade de semeadura apropriada para os
diferentes genotipos precisa ser fundamentada em mais do que um ano de
experimentacdo devido ao efeito ambiental (VALERIO et al., 2009; SILVEIRA et al.,
2010).

Sendo assim, o trigo apresenta uma faixa de populagao que garante
rendimento elevado de grdos e a densidade de semeadura ira variar em fungéo do
potencial genético da cultivar, sistema de cultivo, tipo de solo, clima, bem como a
qualidade fisioldgica da semente. A produtividade e a qualidade final de rendimento
de graos sao resultantes desses fatores complexos no sistema produtivo. Dentre as
cultivares que sao indicadas para o estado do Parana, algumas tem alta capacidade
de afilhamento e outras baixa capacidade de afilhamento. Portanto, a obtencéo de
altos rendimentos de trigo sé € possivel quando todos esses fatores de produgéo

sao manejados corretamente.
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3ARTIGO A

DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE TRIGO CULTIVADOS EM
DIFERENTES DENSIDADES DE SEMEADURA E EM DUAS REGIOES
TRITICOLAS DO ESTADO DO PARANA

3.1REsuMO: O objetivo desse estudo foi avaliar gendtipos de trigo cultivados em
diferentes densidades de semeadura durante dois anos em duas regides triticolas do
estado do Parana. Foram conduzidos experimentos em Londrina e Ponta Grossa
nos anos agricolas de 2009 e 2010. Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos ao acaso, em esquema fatorial, com quatro repeticbes. Foram avaliados
aspectos agronémicos de trés gendtipos de trigo (PF 014384, BRS Tangara e BRS
Pardela), cultivados nas densidades de semeadura de 150, 250, 350 e 450 pl m™.
Os dados foram analisados utilizando-se a anadlise de variancia, teste Tukey e
quando necessario a analise de regressao. O efeito de anos foi significativo para a
produtividade de grédos em ambas localidades. O cultivo em Londrina apresentou
maior produtividade de gréos, exceto em 2009 na densidade de 350 pl m2. Em
Londrina, a maxima produtividade de graos foi obtida em densidades proximas a 270
pl m?, enquanto que em Ponta Grossa houve ajuste linear (2009). Os gendtipos PF
014384 e BRS Tangara apresentaram a maior altura de plantas em Londrina e
Ponta Grossa, respectivamente. Nao ocorreu ajuste para altura de plantas em
funcdo da densidade de semeadura. O numero de espigas por area foi superior em
Ponta Grossa (2009) e nao diferiu entre locais no ano 2010. Em Ponta Grossa
(2010) a maior massa de mil sementes estimada foi na densidade de 341 plantas e
em Londrina (2010) nas densidades de 150 e 450 pl m™. Observou-se efeito
significativo de anos para o peso do hectolitro. O efeito de anos apresenta efeito
significativo sobre a produtividade de graos. O cultivo em Londrina apresenta limite
definido quanto a densidade de semeadura para a produtividade de graos, enquanto
que em Ponta Grossa nao se observa uma tendéncia consistente. A massa de mil
sementes € afetada pela densidade de semeadura. A altura de plantas € afetada
pelo gendtipo e local de cultivo. O peso do hectolitrico € influenciado pelo efeito de
ano.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Ambiente. Produtividade de graos. Massa de
mil sementes. Populacio de plantas.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF WHEAT GENOTYPES GROWN WITH
DIFFERENT SEED RATES AT TWO WHEAT-GROWING REGIONS OF PARANA
STATE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate three wheat genotypes grown at
four seeding rates during two years in two wheat-growing areas of Parana State. The
experiments were carried out in Londrina and Ponta Grossa in the crop seasons of
2009 and 2010. The field experiments at each location were performed in a
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completely randomized block design with four replications. Three wheat genotypes
namely: PF 014384, BRS Tangara and BRS Pardela was grown in population
densities of 150, 250, 350 and pl m™. The effect of year was significant for grain yield
in both locations. Cultivation in Londrina showed the higher grain yield, except in
2009 plant density of 350 pl m™. In Londrina location, the better grain yield was found
at densities close to 270 pl m?, while in Ponta Grossa location we observed a linear
fit (2009). Genotypes PF 014384 and BRS Tangara showed the highest plant height
in Londrina and Ponta Grossa locations, respectively. The plant height not shown
adjustment depending on seeding rate. The number of spikes per area was higher in
Ponta Grossa (2009) and did not differ between locations in 2010 year. In Ponta
Grossa location (2010) the biggest estimated thousand kernel weight was in density
of 341 pl m™?, while in Londrina location (2010) the greatest thousand kernel weight
occured at densities of 150 and 450 pl m™. There was a significant effect of years for
test weight. We concluded that the effect of years showed highly significant effect on
grain yield. The cultivation in Londrina has a limit on seeding rate for grain yield,
while in Ponta Grossa not observed a consistent fit. The thousand kernel weight is
affected by seeding rate. Plant height is affected by genotype and wheat-growing
area. The test weight is influenced by the year effect.

Key-Words: Triticum aestivum L. Environment. Grain yield. Thousand kernel weight;
Plant population.

3.2INTRODUCAO

O trigo (Triticum spp.) € um dos mais antigos cultivos explorados
pelo homem. E um dos principais cereais cultivados no mundo, com produgéo anual
de, aproximadamente, 650 milhdes de toneladas (USDA, 2012). No Brasil, o volume
produzido € em torno de 5 milhées de toneladas (CONAB, 2012), enquanto que o
consumo € o dobro do volume produzido. Além disso, no contexto brasileiro o trigo €
importante devido a necessidade de ocupacao e cultivo durante o inverno,
constituindo eficiente opgéo de cultivo para esse periodo nos estados da regidao sul
(Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina).

Portanto, ha necessidade de aumento da producdo desse cereal,
pois 0 que é produzido corresponde a aproximadamente a metade do consumo. O
ganho em volume produzido pode ser obtido com a utilizacdo de -cultivares
adaptadas a cada regido de cultivo, técnicas de manejo diferenciadas e uso
adequado de insumos, tanto em quantidade, quanto em qualidade (ZAGONEL et al.,
2002). Nesse contexto, a densidade de semeadura adequada para cada material
genético e condigdes ambientais s&o essenciais no incremento da produtividade do

trigo e, consequentemente, do volume produzido.
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A produtividade de graos em trigo, matematicamente, € determinada
pelo produto entre o numero de graos por unidade de area e a massa media do
grao. A densidade de semeadura adequada pode propiciar melhor equilibrio dos
componentes do rendimento em trigo, porque condiciona a capacidade de captura
de recursos como minerais, agua e interceptagdo e eficiéncia da radiagao solar
(LLOVERAS et al., 2004). Na cultura do trigo a densidade usualmente recomendada
e entre 200 a 450 pl m-?, sendo que as caracteristicas do genotipo, condigdes
ambientais e de solo determinardo a densidade de semeadura mais adequada.
Entretanto, € inviavel tecnicamente a indicagcdo generalizada da densidade de
semeadura para trigo. Tal fato é verdadeiro, porque os fatores ambientais, manejo
cultural e a genética alteram a resposta a densidade de semeadura em trigo
(SPARKES et al., 2006; SILVEIRA et al., 2010; FIOREZE et al., 2012).

Nesse sentido, cultivares de elevado potencial de perfilhamento séo
capazes de manter elevada produtividade de graos quando cultivadas em baixa
densidade de semeadura, enquanto outras cultivares apresentam redugdo na
produtividade de graos (WHALEY et al., 2000; VALERIO et al., 2009). Além disso, o
efeito ambiental imp&e maior rigor na definicdo da melhor densidade de semeadura
para determinado local ou gendtipo. Portanto, € imperativo que essa indicagao seja
embasada em mais de um ano e local de cultivo (VALERIO et al., 2009; SILVEIRA et
al., 2010).

Assim, tendo em vista a constante atualizacdo de materiais
genéticos disponiveis para cultivo € importante a geragao de informagdes a respeito
da densidade de semeadura adequada para o cultivo de trigo. O objetivo desse
estudo foi avaliar gendtipos de trigo cultivados em diferentes densidades de

semeadura no estado do Parana.
3.3MATERIAL E METODOS
3.3.1 Local de Experimentacao
Foram conduzidos experimentos em dois locais nos anos agricolas
de 2009 e 2010. Um deles foi instalado na area experimental da Embrapa Soja no

distrito de Warta em Londrina, PR,em Latossolo Vermelho distroférrico , cujas
coordenadas geograficas sdo 23°11°37”’S e 51°11°03” W, com altitude de 630
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metros. Outro experimento foi instalado na area experimental da Embrapa Produtos
e Mercados em Ponta Grossa, PR, em Latossolo vermelho distroférrico, cujas
coordenadas geograficas sdo 25°06’42”S e 51°10'43” W, com altitude de 869
metros.

O clima predominante no distrito de Warta é do tipo Cfa, descrito
como Subtropical umido com verao quente. Dentre as regides de Valor de Cultivo e
Uso (VCU), o distrito de Warta é classificado como VCU 3 (quente, moderadamente
seca e baixa), e apresenta precipitagdo média anual em torno de 1500 mm e
temperatura média anual de 22°C. O clima predominante em Ponta Grossa € do
tipo Cfb, descrito como clima temperado, classificada como regido de VCU 1 (fria,
umida e alta), com precipitacdo média anual de 1800 mm e temperatura média de
17°C. Os valores médios de temperatura e precipitacdo para o periodo de

conducao dos experimentos sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados de temperatura maxima e minima, precipitacdo pluvial diaria e
acumulada para os locais de Londrina (A, B, C e D) e Ponta Grossa (E,
F, G e H) nos anos 2009 e 2010, indicando a semeadura (S),
espigamento (E) e maturagao de colheita (M).

52010 S 2009 E 2010 E_2009 M 2010 M_2009 5 2009 § 2010 E 2009 E 2010 M_2009 M 2010
25— : : : = ; 87— e =
— e : : i a0 : E
— 2010 £
20 4 &
2 S
= :
E 154 E
= =
£ E
- 2
2 2
£ 10 £
= é_
£ g
= =
5
0
] - -5 3
abr mai Jjun jul ago sel out ful ago el out nov dez
40
B
2009
g 2010
'?, 0 '>¢
o -]
£ £
& 25 &
E =
£ =
- 3
= 0 g
= g
= [-%
£ £
B s B
10 -
5 - 5
abr - jun ul ago set out iul avo set out nov dez
0 0
— 2009 C — 2008 G
— 2010 —
i} o 50 4 2010
E 504 E w0
E E
= =
EREE ? 40
- 3
é‘"— ‘s
g 304 4
E E
g 20 4 2
e 2 £
|y 10 r D
] > : 0 : k
abr mai jun jul ago sel ol jul ag0 sel out o dez
Meses
cses Meses
1000 1000
— 2009 D — 2009 H
— 2010 — 2010
g SO0 - E oo
= =
3 E
El =
E 600 < g 600
2 2
= =l
3 H
T 400 < = 400 4
2 8
) =z
= Z
1 G
Z 200 2 2004
= 3
0 T (] T T T T
abr mai Jun Jjul ago set out jul ago set out nov dez
Meses

Meses



31

3.3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

Foi utilizado o delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, em esquema fatorial, com quatro repeticées. Foram avaliados trés gendtipos
de trigo (PF 014384, BRS Tangara e BRS Pardela). Os referidos gendétipos foram
cultivados em dois anos (2009 e 2010) e manejados nas seguintes densidades de
semeadura: 150, 250, 350 e 450 pl m™.

A cultivar BRS Pardela tem porte médio (79 cm de altura) ampla
adaptabilidade para todas regides triticolas do Parana e apresenta média de
rendimento de graos de 4253 kg ha™', sendo enquadrada na classe comercial do tipo
melhorador. Juntamente com as caracteristicas industriais, a cultivar apresenta
resisténcia a oidio, moderada resisténcia a ferrugem da folha, mancha foliar,
brusone e virus do nanismo amarelo da cevada, densidade de semeadura 43-51
sementes vidveis por metro linear (REUNIAO, 2009).

A cultivar BRS Tangara se destaca pela resisténcia ao oidio e
ferrugem da folha. Tem ampla adaptacéo para todas regides triticolas do Parana. E
moderadamente tolerante ao aluminio toxico e boa resisténcia a germinagao pré-
colheita. Além disso, € moderadamente resistente ao acamamento e pertence a
classe trigo Pdo. O rendimento médio de graos da cultivar no Parana é de 4424 kg
ha™', porte médio e densidade semeadura 43-51 sementes viaveis por metro linear
(REUNIAQ, 2011).

A linhagem PF 014384 se destaca pela sanidade, boa resisténcia a
ferrugem da folha, oidio e manchas foliares. Apresenta porte médio (87 cm de
altura), boa resisténcia ao acamamento e moderadamente tolerante ao aluminio. O
rendimento médio nas regides de VCU 1, 2 e 3 no Parana é de 4350 kg ha™. E
pertencente a classe comercial pdo tendendo a basico, porte médio e densidade de

semeadura 43-51 sementes viaveis por metro linear

3.3.3 Implantacao e Condugao dos Experimentos

Previamente a instalacdo dos experimentos foi realizada coleta e
analise quimica do solo das areas experimentais na camada de 0-20 cm (Tabela 1).
A adubacdo de base foi realizada no sulco de semeadura com as dosagens

conforme resultados da analise de solo.
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo da area dos experimentos nas camadas de 0-
10, 10-20 cm de profundidade.

Caracteristicas Profundidade
00-10 cm 10-20 cm
Unidade Londrina

pH (CaCly) _ 5,46 _ 5,17
Ca+2 5,34 8,23
Mg+2 1,87 1,66
K+ 0,68 0,16
Al+3 cmolc dm-3 0,08 0,04

H + Al 3,25 5,93
CTC _ 11,14 _ 14,85

Vv % 70,83 67,34

C g dm-3 . 7,11 . 9,65

P mg dm-3 47,42 30,58

Ponta Grossa

pH (CaCly) _ 5,57 _ 5,03
Ca+2 5,78 5,88
Mg+2 2,04 2,08
K+ 0,19 0,16
Al+3 cmolc dm-3 0,02 0,04

H + Al 4,39 5,93
CTC _ 12,39 _ 14,05
V % _ 64,50 _ 57,75
C g dm-3 _ 12,86 _ 13,50

P mg dm-3 12,57 6,09

Cada unidade experimental foi composta por seis linhas espagadas
em 0,17 m entre si com seis metros de comprimento. O espagcamento entre parcelas
foi de 0,75 m e entre blocos de 1 metro. Foi considerada como area util de cada
parcela as cinco linhas e 5,5 metros de comprimento, totalizando 5,61 m2.

As sementes receberam tratamento com inseticida (Imidacloprido 45
g 100 kg' de sementes). A semeadura foi realizada com uma semeadora de
parcelas, sendo que as sementes ficaram a uma profundidade de 3 cm. Apds a
emergéncia das plantulas foi realizada contagem do numero de plantas para fins de
monitoramento da uniformidade da populagao de plantas, ajustando-se por meio de
desbaste quando necessario e em fungdo da germinagao e vigor das sementes.

Em Londrina a semeadura foi realizada no dia 16 de maio de 2009 e
em 19 de abril de 2010, enquanto que em Ponta Grossa foi realizada no dia 07 de
julho de 2009 e em 15 de julho de 2010. A adubagao de base foi realizada com 300
kg ha™ do adubo formulado 08-28-16 (NPK). Foi realizada adubagéo de cobertura na
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dose de 40 kg ha™' de nitrogénio (sulfato de aménio) no inicio do perfilhamento da

cultura.
3.3.4 Avaliacdes

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: 1) Altura de plantas: na
maturagao foram medidas 15 plantas, por unidade experimental, desde o nivel do
solo ao apice da espiga, excluindo-se as aristas. 2) Massa de mil gréos: considerada
a massa de 1000 gréos tomados ao acaso em cada parcela, corrigida para 13% de
umidade. 3) Peso do hectolitro: determinada em balanga de 0,25 L, com correcao
para 13% de umidade. 4) Numero de espigas por unidade de area. 5) Produtividade
de grdos: considerada a produgdo de graos da area utii de cada unidade
experimental, que apds colhidos e trilhados foram pesados e estimada a

produtividade gréos em kg ha™, com umidade de 13%.
3.3.5 Andlises Estatisticas

As analises dos dados foram precedidas pela verificagdo das
pressuposi¢cdes do modelo matematico (homogeneidade da variancia dos erros e
normalidade da distribuicdo dos erros estimados). Posteriormente, foi realizada
analise de variancia conjunta (ANAVA), para detectar pelo teste F as significancias
dos efeitos de cultivares, manejo da densidade de semeadura, ano e local de
experimentagcdo. Na ANAVA todos efeitos foram considerados como fixos. Foi
realizada a comparagdo de médias pelo teste de Tukey a nivel de 5% bem como

analise de regressao para o efeito de densidades de semeadura.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia (ANAVA) demonstraram que
para a produtividade de graos (PG) todos os efeitos isolados foram significativos
(P<0,01). O local de cultivo ndo influenciou (P>0,05) o numero espigas por area
(NEA). Alem disso, para a variavel NEA o efeito de cultivares foi ndo significativo
(P>0,05). A densidade de semeadura nao influenciou as variaveis: peso de mil

sementes, peso hectolitro e altura de planta (Tabela 2).
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As variaveis peso do hectolitrico e numero de espigas por area
foram influenciadas significativamente (P<0,01) pelas interagdes ano x local (para
ambas variaveis) e ano x cultivares (peso do hectolitrico). Para as demais variaveis o
estudo foi baseado nas seguintes interagdes triplas: produtividade de graos (Ano x
Local x Cultivar e Ano x Cultivar x Densidade de semeadura), peso de mil sementes
(Ano x Local x Cultivar, Ano x Cultivar x Densidade de semeadura e Local x Cultivar
x Densidade de semeadura) e altura de plantas (Local x Cultivar x Densidade de
semeadura).

Os coeficientes de variagao dos caracteres agronémicos avaliados
oscilaram entre 1,31 (peso do hectolitrico) e 22,91% (numero de espigas por unidade
de area). Exceto para a variavel numero de espigas por unidade de area, os demais
coeficientes de variagdo indicam boa precisdo aos experimentos. Segundo Lucio et
al. (1999), tais valores para o coeficiente de variagao sao classificados como baixo e

sao rotineiramente observados em ensaios agricolas.
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Tabela 2 — Analise de variancia conjunta para a produtividade de graos (PG), massa
de mil sementes (MMS), peso do hectolitrico (PH), numero de espigas
por area (NEA) e altura de plantas (AP) para gendtipos de trigo
cultivados em diferentes densidades de semeadura, em dois locais
durante dois anos.

Caracteristicas

Fontes de variagao

AP PG MMS PH NEA

Bloco @i 19

QM 7,63 180860 2,76 1,73 28220

p valor 0,1491 0,033 0,04 0,1038 <0,001
Ano (A) @L 1

QM 34,17 1,22E+08 96,33 3064 791817

p valor 0,0117 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Local (L) L1

QM 51,05 15879644 1837,69 333 30050

p valor 0,0022 <0,001 <0,001 <0,001 0,0633
Cultivar (C) (GL 2)

QM 734,85 2994914 268,6 28,33 10149

p valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,3092
Densidade (D) (qL 3

QM 0,77 690850 2,03 1,01 71483

p valor 0,9316 <0,001 0,2556 0,4325 <0,001
AL L1

QM 0,63 10809465 6,02 1235 70917

p valor 0,7293 <0,001 0,0459 <0,001 0,0046
A*C L2

QM 62,92 1582341 179,41 15,94 7703

p valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,4095
L*C aLa

QM 321,52 1305330 138,86 2.1 9999

p valor <0,001 <0,001 <0,001 0,1501 0,3145
A™D L3

QM 6,26 242608 2,49 0,88 14470

p valor 0,3147 0,053 0,1899 0,4923 0,1726
L*D L3

QM 19,8 1226517 2,52 0,17 10001

p valor 0,0122 <0,001 0,1702 0,9247 0,3248
C*D @Le

QM 8,95 60651 1 1,16 7017

p valor 0,1241 0,6846 0,6697 0,3871 0,5572
A*L*C L2

QM 9,69 4606909 64,01 1,88 6316

p valor 0,1613 <0,001 <0,001 0,1825 0,4805
A*L*D (a3

QM 4.8 301610 4,52 1,63 3614

p valor 0,4354 0,0234 0,031 0,2191 0,7377
A*C*D (aLe)

QM 10,42 135538 1,26 1,44 10790

p valor 0,0716 0,1941 0,5347 0,2516 0,2807
L*C*D L e

QM 14,02 165641 4,48 0,77 13460

p valor 0,0175 0,1051 0,0084 0,6487 0,1606
A*L*C*D L)

QM 1,57 125549 2,38 0,46 4933

p valor 0,9363 0,2357 0,1506 0,8614 0,7492
Residuo (L 143)

QM 5,93 92362 1,48 1,09 8570
Média 82 3882 354 79,5 432

CV (%) 2,95 7.82 3.44 1.31 22,91
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No ano de 2009 a PG em Londrina foi inferior apenas para o
gendtipo PF014384, enquanto que no ano de 2010 a PG em Londrina foi superior
para todos os genodtipos (Tabela 3). No ano 2009, as médias das cultivares em
Londrina n&o diferiram entre si, enquanto que para o cultivo em Ponta Grossa o
gendtipo PF014384 apresentou a maior produtividade de gréaos. Por outro lado, no
ano 2010 o cultivo em Londrina propiciou a maior produtividade para os genétipos
PF014384, BRS Tangara e BRS Pardela. Para a condigdo ambiental de Ponta
Grossa (2010) os gendtipos PF014384 e BRS Tangara foram os mais produtivos,
nao diferindo significativamente entre si. Além disso, ficou evidente que o efeito de
anos foi significativo em ambas as localidades e para todos os genotipos testados.
Portanto, no cultivo em Londrina e Ponta Grossa o ano de 2010 apresentou a maior

média produtiva para todas as cultivares.

Tabela 3 - Produtividade de graos em trigo na interagao de cultivares em cada local
bem como o desempenho de cada cultivar entre locais em cada ano e o
efeito de anos em cada cultivar para cada local.

Cultivares . 2009 - 2010
Londrina Ponta Grossa Londrina Ponta Grossa

PF014384 3011 aB 3852 aA 5476 aA 4144 abB
BRS Tangara 3169 aA 2525 bB 5215 bA 4394 aB
BRS Pardela 3221 aA 2722 bB 4925 cA 3929 bB

Cultivares Londrina Ponta Grossa

2009 2010 2009 2010

PF014384 3011 B 5476 A 3852 B 4144 A
BRS Tangara 3169 B 5215 A 2525 B 4394 A
BRS Pardela 3221 B 4925 A 2722 B 3929 A

Letras minusculas comparam entre linhas (cultivares) e letras mailsculas comparam entre
colunas (locais e anos). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

O cultivo no ano 2010 resultou em produtividade de gréaos
significativamente superior em ambas localidades, bem como em todas as
densidades de semeadura (Tabela 4). Nao ocorreu efeito de local para o cultivo no
ano 2009 e densidade de semeadura de 350 pl m™. Em 2009 e na densidade de 450
pl m™ a produtividade de gréos foi superior no cultivo em Ponta Grossa. Nas demais
densidades, em ambos anos, o cultivo em Londrina apresentou produtividade de

graos superior ao observado em Ponta Grossa.
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Tabela 4 - Produtividade de graos em gendtipos de trigo na interacéo locais para
uma mesma densidade de semeadura em cada ano de cultivo.

Densidades de Semeadura

Local 150 pl m™
2009 2010
Londrina 3129 aB 5023 aA
Ponta Grossa 2492 bB 3936 bA
Local 250 pl m™
2009 2010
Londrina 3337 aB 5116 aA
Ponta Grossa 2992 bB 4160 bA
Local 350 pl m™*
2009 2010
Londrina 3214 aB 5177 aA
Ponta Grossa 3092 aB 4125 bA
Local 450 pl m™
2009 2010
Londrina 2895 bB 4813 aA
Ponta Grossa 3368 aB 4131 bA

Letras minusculas comparam entre locais e letras mailsculas comparam entre anos. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

O efeito de densidades de semeadura para cada local e ano pode

ser visualizado na Figura 2. Para o cultivo em Londrina houve ajuste quadratico da

produtividade de graos, sendo a maxima produtividade obtida na densidade de 269

e 274 pl m? nos anos de 2009 e 2010, respectivamente. Portanto, a melhor

densidade de semeadura para Londrina é aquela proxima de 270 pl m2. Ja para a

condigdo de Ponta Grossa, no ano de 2009 houve ajuste linear, enquanto que em

2010 nao houve influéncia de densidades de semeadura para a produtividade de

graos.
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Figura 2 — Produtividade de grdos (kg ha™) de gendtipos de trigo cultivados em
diferentes densidades de semeadura durante dois anos em dois locais.
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Londrina 2009 y=-0,013010x2+7,0005x+2367 R?=0,99 (p>|t|0,05)
Ponta Grossa 2009 y=2,731167x+2214 R?=0,93 (p>|t|0,05)
Londrina 2010 y=-0,01164x+6,384167x+4483 R>=0,88 (p>|t|0,05)
Ponta Grossa 2010 y=4155

---------------

A produtividade de grdos € de carater complexo, com diferentes
componentes, sendo que diversos fatores a condicionam, dentre os quais a origem
genética e o efeito ambiental. Além disso, a expressao do potencial de rendimento
de graos de um gendtipo em uma regido depende de fatores genéticos e ambientais.

Nesse sentido, Cargnin et al. (2006) também observaram efeito do
ambiente de cultivo na produtividade grdos. Além disso, a maior produtividade
observada em Londrina em relagcdo a Ponta Grossa também ja foi relatada por
Franceschi et al (2010). Da mesma maneira, Silva et al. (2011) estudando cultivares
de trigo em duas regides em 3 anos, observaram ampla variagdo na produtividade
de graos entre anos e entre épocas de semeadura. Tais resultados confirmam o
efeito significativo de anos e de local de cultivo (condicdo ambiental) para a
produtividade de graos, principalmente porque no ano 2009 as condig¢des climaticas
foram bastante desfavoraveis (Figura 1).

Portanto, considerando o cultivo de trigo em condigdes climaticas
adequadas em Ponta Grossa (2010) € desnecessario o uso de mais do que 150
sementes viaveis m?2. No caso de Londrina, independentemente, da condigdo
climatica a densidade de,

(excesso de chuva ou condicao adequada)
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aproximadamente, 270 pl m? é a ideal. Esses valores sdo importantes porque o
excesso de sementes por unidade de area implica maior consumo de sementes,
além de aumentar a predisposicdo ao acamamento de plantas.

Além disso, observou-se que a produtividade de grdos variou
significativamente em uma mesma densidade de semeadura conforme o ano de
cultivo. Tais resultados ressaltam a importancia de utilizar cada ano como um
ambiente distinto. Estresses causados por excesso de agua no solo afetam de forma
negativa o desenvolvimento da planta, com efeito direto na produtividade final na
cultura do trigo (GUARIENTI et al., 2005). Portanto, a forma mais eficiente que o
produtor dispde para reduzir esses riscos € o emprego de praticas de manejo das
culturas, tais como escolha de cultivar e de época de semeadura (SILVA et al. 2011),
bem como a densidade de semeadura adequada.

O gendtipo PF 014384 apresentou a maior altura de plantas para o
cultivo em Londrina em qualquer das densidades de semeadura, exceto em 450 pl
m? em que ndo diferenciou da cultivar BRS Tangara (Tabela 5). J4 em Ponta
Grossa a cultivar que apresentou a maior altura de planta, em todas as densidades
de semeadura, foi a BRS Tangara. Nao foi possivel obter ajuste da regressao até
equacao de segundo grau para a altura de plantas dos genétipos em fungao das
densidades de semeadura. Na média, os genotipos PF 014384 e BRS Tangara
apresentaram a maior altura de plantas em Londrina e Ponta Grossa,
respectivamente.

De forma semelhante, Zagonel et al. (2002) relataram auséncia do
efeito da densidade semeadura sobre a altura de plantas em trigo. Por outro lado, o
efeito ambiental significativo para a altura de plantas também foi observado por

Cargnin et al. (2006), o que corrobora os resultados obtidos nesse estudo.
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Tabela 5 — Altura de plantas (cm) de gendtipos de trigo cultivados em diferentes
localidades, em diferentes densidades de semeadura.

Densidade de semeadura

Cultivares 150
Londrina Ponta Grossa
PF014384 87 aA 79 bB
BRS Pardela 79 cA 79 bA
BRS Tangara 82 bB 87 aA
Cultivares - 250
Londrina Ponta Grossa
PF014384 84 aA 81 bB
BRS Pardela 77 bA 79 bA
BRS Tangara 84 aB 87 aA
Cultivares - 350
Londrina Ponta Grossa
PF014384 88 aA 81 bB
BRS Pardela 80 cA 76 cB
BRS Tangara 83 bB 86 aA
Cultivares - 450
Londrina Ponta Grossa
PF014384 86 aA 81 bB
BRS Pardela 79 bA 79 bA
BRS Tangara 84 aB 86 aA

Letras minusculas comparam entre cultivares e letras mailsculas comparam entre locais. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

O numero de espigas por unidade de area foi maior no cultivo em
Ponta Grossa (2009), enquanto que nao diferiu entre as localidades no ano 2010.
Em ambas localidades o numero de espigas por unidade de area foi superior no
primeiro ano de experimentagdo (Tabela 6). Além disso, o numero de espigas por
unidade de area foi influenciado pelo efeito da densidade de semeadura,

apresentando ajuste linear crescente (Figura 3).

Tabela 6 — Numero de espigas por unidade de area em genotipos de trigo na
interacao entre Anos e Locais.

Local 2009 2010
Londrina 464 bA 374 aB
Ponta Grossa 528 aA 361 aB

Letras minusculas comparam entre locais e letras mailsculas comparam entre anos. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Ozturk et al. (2006), a genética € determinante na definigao
da resposta das plantas a densidade de semeadura quanto ao potencial de emissao

de espigas. De maneira semelhante, Valério et al., (2008), observaram que a
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emissao de espigas apresentou resposta diferenciada as densidades de semeadura

para cada cultivar.

Figura 3 — Numero de espigas por unidade de area em funcdo da densidade de
semeadura em genotipos de trigo.
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A cultivar BRS Tangara (2009 e 2010) e BRS Pardela (2010)
apresentaram a maior massa de mil sementes em Londrina (Tabela 7). O gendtipo
PF014384 apresentou a menor massa de mil sementes no cultivo em Londrina (2009
e 2010). No cultivo em Ponta Grossa, a cultivar BRS Tangara e BRS Pardela
apresentaram a maior e menor massa de mil graos, respectivamente, no ano 2009.
Por outro lado, em Ponta Grossa (2010) ndo se observou diferenca significativa na
massa de mil sementes entre cultivares. Em ambos os anos agricolas, o cultivo em
Ponta Grossa apresentou a maior massa de mil sementes para todas as cultivares.
Além disso, para todos os gendtipos a massa de mil sementes foi maior no ano 2010
em ambas regides, exceto para a cultivar BRS Tangara, que nao foi influenciada

pelo ano de cultivo em Londrina.
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Tabela 7 — Massa de mil sementes (g) na interagao entre locais e gendtipos de trigo
para cada ano de cultivo.

Cultivares . 2009 . 2010
Londrina  Ponta Grossa Londrina  Ponta Grossa

PF014384 28,6 cB 37,7 bA 30,6 bB 38,9 aA
BRS Tangara 34,1 aB 43,3 aA 34,4 aB 38,9 aA
BRS Pardela 31,4 bB 32,8 cA 34,4 aB 39,1 aA

Cultivares Londrina Ponta Grossa

2009 2010 2009 2010

PF014384 28,6 B 30,6 A 37,7B 389A
BRS Tangara 341 A 34,4 A 38,9B 43,3 A
BRS Pardela 31,4B 344 A 32,8B 39,1A

Letras minusculas comparam entre linhas (cultivares) e letras mailsculas comparam entre colunas
(locais e anos). Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5%
de probabilidade.

Em Ponta Grossa a massa de mil sementes foi superior em todas as
densidades de semeadura e nos dois anos de cultivo. Para o cultivo em Londrina, a
massa de mil sementes foi superior no ano 2010; enquanto que em Ponta Grossa
apenas na densidade de 150 pl ndo foi observada diferenga entre anos, sendo que

nas demais densidades de semeadura o efeito de anos foi significativo (Tabela 8).

Tabela 8 — Massa de mil sementes (g) na interagao entre anos, locais e densidades
de semeadura para genotipos de trigo.

Densidades de semeadura

Local 150 pl m™
2009 2010
Londrina 31,5 bB 33,6 bA
Ponta Grossa 38,3 aA 37,9 aA
250 pl m™
Local 2009 2010
Londrina 31,1 bB 33,0 bA
Ponta Grossa 37,6 aB 39,6 aA
350 pl m™
Local 2009 2010
Londrina 31,2 bB 32,6 bA
Ponta Grossa 37,6 aB 39,2 aA
450 pl m™
Local 2009 2010
Londrina 31,8 bB 33,4 bA
Ponta Grossa 38,1 aB 39,3 aA

Letras mindsculas comparam entre linhas (locais) e letras mailsculas comparam entre colunas
(anos). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.
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A massa de mil sementes nao foi influenciada pelas densidades de
semeadura em ambas as localidades no ano 2009 (Figura 4). Por outro lado, em
Ponta Grossa e Londrina (2010) ocorreu ajuste quadratico para a massa de mil
sementes em funcdo das densidades de semeadura. Em Ponta Grossa observou-se
maior massa de mil sementes na densidade de 341 pl m; por outro lado, para o
cultivo em Londrina (2010) a massa de mil sementes mostrou-se superior nas
densidades de 150 e 450 pl m™.

Figura 4 — Massa de mil graos em fungcdo de densidades de semeadura para o
cultivo de trigo em Londrina e Ponta Grossa durante dois anos.
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— — — — Ponta Grossa 2009 y=37,9
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——— Ponta Grossa 2010 y=-0,00004x2+0,02733x+34,8364 R2?=0,79 (p>|t|0,05)

Em Londrina a maior massa de mil sementes foi observada para a
cultivar BRS Tangara, exceto nas densidades de 250 e 450 pl que nao diferiu da
cultivar BRS Pardela. No cultivo em Ponta Grossa a cultivar BRS Tangara
apresentou a maior massa de mil grédos em todas as densidades de semeadura. Em
todas as densidades de semeadura e para todos gendtipos estudados o cultivo em

Ponta Grossa propiciou maior massa de mil sementes (Tabela 9).
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Tabela 9 — Massa de mil sementes (g) na interagao entre locais, cultivares e
densidades de semeadura para genotipos de trigo.

Densidades de semeadura
Cultivares 150 pl m™
Londrina Ponta Grossa
PF 014384 30,3 cB 37,8 bA
BRS Pardela 32,4 bB 36,1 cA
BRS Tangara 35,0 aB 40,5 aA
Densidades de semeadura
Cultivares 250 pl m™
Londrina Ponta Grossa
PF 014384 29,3 bB 38,8 bA
BRS Pardela 33,5 aB 35,4 cA
BRS Tangara 33,4 aB 41,8 aA
Densidades de semeadura
Cultivares 350 pl m™
Londrina Ponta Grossa
PF 014384 29,4 cB 38,5 bA
BRS Pardela 32,4 cB 359 CcA
BRS Tangara 33,9 aB 40,8 aA
Densidades de semeadura
Cultivares 450 pl m™
Londrina Ponta Grossa
PF 014384 29,4 bB 38,3 bA
BRS Pardela 33,5 aB 36,3 cA
BRS Tangara 34,9 aB 41,5 aA

Letras minusculas comparam entre linhas (cultivares) e letras mailsculas comparam entre colunas
(locais). Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

No cultivo realizado em Ponta Grossa, para todas as cultivares nao
foi observado efeito de densidades de semeadura sobre a massa de mil sementes.
Por outro lado, no cultivo em Londrina apenas a cultivar BRS Tangara foi
influenciada pelo efeito de densidade de semeadura, sendo que a menor € a maior

densidade de semeadura propiciaram a maior massa de mil sementes (Figura 5).
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Figura5 — Massa de mil graos em funcdo de densidades de semeadura para o
cultivo de gendtipos de trigo em Londrina e Ponta Grossa.
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A menor massa de mil sementes no ano 2009 para as cultivares é

devido ao excesso hidrico, principalmente, na fase de maturagao das plantas (Figura

1). Guarienti et al. (2005)

relataram que o excesso hidrico esta relacionado a

reducbées na massa de mil sementes. Os mesmos autores observaram reducao

significativa nessa caracteristica para o trigo quando ha excesso hidrico entre os 40

dias até o dia anterior a colheita.

A ocorréncia de temperaturas amenas em Ponta Grossa € a

principal causa da maior massa de mil sementes nesta localidade. Em condigdes de

temperatura amena ha redugcdao do metabolismo da planta e maior periodo de

enchimento de graos o que resulta em maior massa de mil sementes (GAJU et al.,

2009).
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O peso hectolitrico(PH) foi superior em Ponta Grossa (2009) e
Londrina (2010). Com relagdo ao efeito de anos, observou-se que as condicdes
climaticas de 2010 propiciaram maior PH em ambas localidades (Tabela 10). Quanto
a interagao (Cultivares x Ano), observou-se que os genotipos BRS Pardela (2009 e
2010) e PF014384 (2010) apresentaram o maior PH. O efeito de anos foi
significativo para o PH para todas as cultivares, sendo que o ano 2010 propiciou PH

superior ao verificado em 2009.

Tabela 10 — Peso do hectolitro para o cultivo de trigo na interagéo entre locais e

anos.
Locais 2009 2010
Londrina 74,3 bB 87,3 aA
Ponta Grossa 76,6 aB 79,6 bA
Cultivares 2009 2010
PF014384 74,8 bB 83,9 aA
BRS Tangara 75,1 bB 82,7 bA
BRS Pardela 76,6 aB 83,8 aA

Letras minusculas comparam entre linhas (locais e cultivares) e letras maiusculas comparam entre
anos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

Da mesma maneira que para a massa de mil sementes, o peso
hectolitro também é afetado pelas condigcbes ambientais, em especial, a precipitacéo
pluvial. Guarienti et al. (2005) relataram que nos 20 dias que antecedem a colheita
ha reducéo significativa do peso hectolitro em fungdo do excesso hidrico. Portanto, a
diminuicdo do peso do hectolitro pode ser atribuida as sucessivas mudangas na
umidade do grdo devido a sequencia de chuva e periodo seco ocorridos no ano
20009.

3.5CONCLUSOES

O fator ano de cultivo apresenta efeito significativo sobre genétipos e
densidades de semeadura para a produtividade de gréos. O cultivo em Londrina
apresenta limite definido quanto a densidade de semeadura para a produtividade de
graos, enquanto que em Ponta Grossa nao se observa uma tendéncia semelhante

nos dois anos de experimentacgao.



47

Dentre os componentes do rendimento e avaliagdes agronémicas,
apenas a massa de mil sementes é afetada pela densidade de semeadura. A altura
de plantas é afetada pelos efeitos de gendtipo, local de cultivo e anos isoladamente.
O peso hectolitro é influenciado pelas condicbes de ambiente de cada ano e de

locais dentro de cada ano.
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4. ARTIGO B

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE COMO CRITERIO DE SELECAO DE
CULTIVARES DE TRIGO NO ESTADO DO PARANA

4.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo: O objetivo deste trabalho foi comparar métodos de adaptabilidade e a
estabilidade como critérios de seleg¢ao de cultivares de trigo no Parana. Os dados de
rendimento de graos foram obtidos de ensaios de Valor de Cultivo e Uso, avaliadas
nos anos de 2006 e 2007, em 44 ambientes distribuidos em diferentes locais e
época de semeadura. O estudo de adaptabilidade e estabilidade foi realizado com
base nos métodos de Eberhart e Russell, de Lin e Binns modificado por Carneiro, de
Porto et al. e de Rocha et al. Foi possivel identificar cultivares de comportamento
previsivel e que foram responsivas as variagbes ambientais, em condigbes
especificas. Os métodos de Eberhart e Russell, Lin e Binns modificado por Carneiro
e Porto et al. apresentaram resultados similares e superior ao método de Rocha et
al., que foi pouco rigoroso no processo seletivo. O método de Porto et al. teve a
vantagem de simplificar as analises de adaptabilidade e estabilidade. As cultivares
BRS Tangara, BRS Pardela e BRS 229 apresentaram altos rendimentos médios de
graos, adaptabilidade geral e estabilidade toleravel. As cultivares IAPAR 53 e IAPAR
78 mostraram alto rendimento de grédos, estabilidade toleravel e tiveram
adaptabilidade a ambientes desfavoravel e favoravel, respectivamente.

Palavras chave: Triticum aestivum. Interacdo gendtipos x  ambientes.
Melhoramento genético. Indicagdo de cultivares. Rendimento de
graos.

WHEAT ADAPTABILITY AND STABILITY AS CRITERIA FOR CULTIVAR
SELECTION AT PARANA STATE

Abstract: The aim was compare some techniques to assess the adaptability and
stability seeking the selection of wheat genotypes in Parana State, Brazil. The grain
yield data were obtained from trial experiments of the Value of Cultivation and Use
experiments, assessed at 44 different locations in distributed environments and
sowing dates. The study of adaptability and stability were performed based on
Eberhart and Russell (1966), Lin and Binns (1988) revised by Carneiro (1998), Porto
et al. (2007) and Rocha et al. (2005). It was possible to identify cultivars that had
predictable behavior and responsive to environmental variations, under specific
conditions. The methods of Eberhart and Russell (1966), Lin and Binns (1988)
revised by Carneiro (1998), and the method of Porto et al. (2007) showed similar
results and superior to the method of Rocha et al. (2005), which was in the selection
process. The method of Porto et al. (2005) had the advantage of simplifying the
analysis of adaptability and stability. BRS Tangara, BRS 229 and BRS Pardela
cultivars had higher average yields of grain, adaptability and tolerable stability. The
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IAPAR 53 and IAPAR 78 cultivars showed high grain yield, tolerable stability, and
had adaptability to unfavorable and favorable environment, respectively.

Key-words: Triticum aestivum. Genotype x environment interaction. Genetic
improvement, recommending cultivars grain yield.

4.2 INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um alimento basico da populagao
brasileira e esta entre a espécies vegetais de maior importancia para alimentagao
humana. A sua composigao unica de suas proteinas que permitem a obtencao de
varios produtos por meio do processo de panificacdo (Joshi et al.,2007) o que
justifica a sua importancia na seguranga alimentar do Brasil. Na safra 2011/2012, a
producao nacional foi de 5,7 milhdes de toneladas de graos em uma area cultivada
de 2,1 milhdes de hectares (CONAB, 2012). Nesta safra, o estado do Parana
destacou-se como segundo maior produtor, com 47% desta produgao.

O lancamento de novas cultivares mais produtivas é fundamental
para manter ou aumentar a competividade do trigo no Parana e aumentar o retorno
econdmico em relagdo a outras culturas. Como o estado apresenta grandes
diferencas edafoclimaticas e em riscos climaticos, a selecdo de cultivares de trigo
tem sido realizado com base no rendimento médio de graos obtido em ambientes
distintos (local, ano e época de semeadura) (Brasil, 2010). Contudo, interacéo
genotipos x ambientes tem sido observada em ensaios de competi¢cao de cultivares
de trigo no Estado (Franceschi et al., 2010 ; Silva et al.,, 2011). Na presenca de
interagdo, a selecdo com base na média pode nao identificar gendtipos com bons
desempenhos em condigdes especificas (ambientes favoraveis ou desfavoraveis).

O efeito da interacdo genodtipos x ambientes pode ser atenuado
utilizando-se cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (Ramalho et
al.,1993). Este estudo torna possivel a identificagdo de cultivares de comportamento
previsivel e que sejam responsivas as variagdes ambientais, em condigdes
especificas ou amplas (Cruz ee Carneiro, 2006).

Diversos métodos foram propostos para estimar parametros de
adaptabilidade e estabilidade. Eles diferenciam-se quanto aos parametros utilizados,
na definicdo de adaptabilidade e estabilidade ou na analise estatistica. Estudos de

comparagdes de métodos para avaliar parametros de adaptabilidade e estabilidade
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em trigo no Brasil sdo escassos (Caierao et al., 2006; Albrecht et al., 2007; Cargnin
et al., 2008; Franceschi et al., 2010). Alguns destes métodos, como o de Eberhart e
Russell (1966), Linn e Binns (1988) — modificado por Carneiro (1998), tém sido
usados em trigo no Parana (Franceschi et al., 2010).

Estes métodos selecionam as cultivares mais adaptadas e estaveis,
dentre as mais produtivas. Contudo, eles ndao evidenciam cultivares que, apesar de
apresentar desempenhos inferiores a média geral, se destacam em ambientes
especificos. Além disso, Lin et al. (1986) apresentaram criticas aos métodos que se
baseiam no desvio de regressdo como parametro de estabilidade, tal como o de
Eberhart e Russell (1966). Segundo os autores, esse parametro serve apenas para
indicar o ajuste dos dados a equagdo obtida, ao invés de maior ou menor
estabilidade da cultivar. Assim, alto desvio de regressdo ou baixo coeficiente de
regressao indicam que o uso do modelo de regressao nao é apropriado para estimar
a estabilidade.

Recentemente, outros métodos tém sido propostos e avaliados em
outras culturas como o de Rocha et al. (2005) em eucalipto e o de Porto et al. (2007)
em girassol. Rocha et al. (2005) utilizaram componentes principais para comparar
resposta individual de cultivares com a resposta de quatro cultivares ideais, de
maxima ou minima resposta em relagdo ao conjunto de dados avaliados. Isto
permite ordenar genaétipos a grupos de adaptabilidade especificos, com facilidade de
recomendagado. Porto et al. (2007) definem a adaptabilidade e estabilidade de
cultivares com base nas médias de ambientes favoraveis e desfavoraveis, podendo
selecionar aquelas que apesar de apresentarem desempenhos inferiores a média
geral, se destacam em ambientes especificos. Mas, para o uso destas metodologias
em trigo, faz-se necessaria sua validagao.

O objetivo deste estudo foi comparar métodos de adaptabilidade e a

estabilidade como critérios de selecdo de cultivares de trigo no Parana.

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados de rendimento de grdos obtidos nos
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de cultivares de trigo no estado do Parana
(Figura 6). Os ensaios foram conduzidos em 44 ambientes distribuidos em diferentes

anos (2006 e 2007), locais e épocas de semeadura, indicados na Tabela 1. As
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cultivares avaliadas foram BR 18, BRS 220, IPR 85, IPR 110, IPR 118, BRS 208,
IAPAR 53, IAPAR 78, Onix, BRS 248, BRS 249, BRS Tangara, BRS Pardela, IPR
128, IPR 129, IPR 130, IPR 136 e BRS 229.

Os ensaios foram instalados segundo a exigéncia minima
estabelecida para ensaio de VCU de trigo, Instrugdo normativa n°® 3, de 31 de maio
de 2001 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Os
experimentos foram realizados em delineamento de blocos casualizados, com trés

repeticoes, com a parcela constituida por seis fileiras de 5 m de comprimento.

Figura 6 — Regides de Valor de Cultivo e Uso (VCU no Estado do Parana.

[IFria, tmida e alta (VCU 1)

[ Moderadamente quente,
umida e baixa (VCU 2)

Quente, moderadamente seca
e baixa (VCU 3)

[IN&o recomendada

* Pertencente a rede experimental formada pela Embrapa Soja, IAPAR e Fundacdo Meridional nas
trés regides homogéneas do estado do Parana
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Tabela 1 — Caracteristicas dos locais em que foram conduzidos os ensaios de VCU
de cultivares de trigo no estado do Parana, nos anos de 2006 e 2007.

Local VCU Latitude Longitude Altitude Tipo de solo
(S) (W) (m)
Cambara 3 23°2'45" 50°4'26" 460 Latossolo Vermelho
eutroférrico
Londrina 3 23°18'36" 51°9'46" 580 Latossolo Vermelho
eutroférrico
Warta 3 23°11'37" 51°11'03" 630 Latossolo Vermelho
distroférrico
Cruzmaltina 2 24°0'46" 51°27'32" 680 Latossolo Vermelho
distroférrico
Palotina 3 24°17'2" 53°50'24" 320 Nitossolo Vermelho
eutroférrico
Cascavel 2 24°57'21" 53°27'18" 750 Latossolo Vermelho
distroférrico
Campo 2 24°2'45" 52°22'58" 620 Latossolo Vermelho
Mourao distroférrico
Pato Branco 2 26°13'44" 52°40'15" 775 Latossolo Vermelho
distroférrico
Guarapuava 1 25°23'42" 51°27'28" 1040 Latossolo Bruno distrofico
Ponta Grossa 1 25°5'42" 50°9'43" 850 Latossolo Vermelho
distroférrico
Maua da 1 23°54'3" 51°13'44" 1040 Latossolo Vermelho
Serra distroférrico

O espacamento entre fileiras foi de 0,2 metros com densidade de
semeadura de 350 sementes aptas por m?. A adubac&o de base e cobertura, assim
como o controle de doengas, pragas e plantas daninhas foram realizadas, de acordo
com as recomendacdes técnicas de pesquisa para a cultura (REUNIAO, 2011) e as
exigéncias de cada local.

As analises de variancia foram realizadas para rendimento de graos
(kg ha™), corrigidos a 13% de umidade e aferidos em cada local, época de
semeadura e ano. Como nem sempre 0s mesmos locais e épocas de semeadura
foram avaliados nos dois anos, uma analise conjunta de ambientes (local, época de
semeadura e ano especificos) foi realizada. Para isto, verificou-se a existéncia de
homogeneidade das variancias residuais, obtidas nas analises de ambientes,
sempre que a razao entre o maior € 0 menor quadrado médio residual foi inferior a 7
(Pimentel-Gomes, 1990). Além disso, os ensaios que apresentaram coeficientes de
variacdo (CV) superiores a 20% nédo foram considerados na analise conjunta,
conforme normas do VCU de trigo.

Foi feita a avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade das cultivares,
quanto a rendimento de graos, pelos métodos de Eberhart e Russell (1966), Lin e
Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), Porto et al. (2007) e Rocha et al.
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(2005), que apresentam procedimentos biométricos distintos: analise de regressao,

comparacao de desempenhos em ambientes distintos e componentes principais.
4.3.1 Método de Eberhart e Russel (1966)

O método proposto por Eberhart e Russell (1966) € uma expansao
do modelo proposto por Finlay e Wilkinson (1963), no qual foi incluido um parametro
de estabilidade chamado de desvio da regressao. Este, aliado aos coeficientes de
regressao dos valores fenotipicos de cada gendtipo em relagéo ao indice ambiental
(média de todos os gendtipos no ambiente considerado, menos a média geral),
proporcionam estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade.

A cultivar ideal no método de Eberhart e Russell € aquela que
apresenta alto rendimento médio de graos (RMG), adaptabilidade geral (B,; = 1) e

estabilidade alta (o = 0). As cultivares com adaptabilidade a ambientes favoraveis e

desfavoraveis apresentam B,, > 1 e B, <1, respectivamente. Quando s} > 0, diz-se

que ela mostra estabilidade baixa. A classificagdo dos ambientes favoraveis (indice
de ambiente > 0) ou desfavoraveis (indice de ambiente < 0) é efetuada por meio do
indice de ambiente, que é a diferenca entre a média das cultivares avaliadas em

dado ambiente e a média geral dos experimentos.

O modelo de regressao linear proposto na metodologia foi:
Xj =By +ﬂ1i[j +0,tE;

Em que:

Y, = media do gendtipo i no ambiente j;

p,; = média geral do gendtipo i;

B,; = coeficiente de regress&o linear, que mede a resposta do i-ésimo

genotipo a variagdo do ambiente;

I, = indice ambiental codificado; (le = 0)

j
0, = desvio da regressao;

g; = erro experimental medio.
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4.3.2 Método de Lin e Binns (1998) Modificado por Carneiro (1998)

A metodologia de Lin e Binns (1988) estima a estatistica P;,
reunindo, num unico parametro, as medidas de adaptabilidade e estabilidade. Para
se calcular o Pié utilizada a seguinte expressao:

2(v, - M, F

’ 2n
em que, P; estima o parametro de adaptabilidade e estabilidade do

genotipo i; Yi € a média do gendtipo i no ambiente j; M, € a resposta maxima
observada entre todos os gendtipos no ambiente j; n € o niumero de locais.

O parametro relaciona a distancia do gendétipo avaliado ao gendétipo
que apresentou maior produtividade em cada local. Portanto, quanto menor o valor
de P; maior sera a adaptabilidade e estabilidade do material estudado.

A modificagdo do método de Lin e Binns (1988), proposta por
Carneiro (1998), preconiza a decomposi¢cdo da medida Pi, nas suas partes relativas
a ambientes favoraveis (Pir) e a ambientes desfavoraveis (Pig). A indicagdo geral é
feita com base no original P; do método Lin e Binns, e para os ambientes
desfavoraveis e favoraveis a indicacdo ¢é feita com base nos Pj; e Py,
respectivamente.

Para os ambientes favoraveis, onde os indices assumem valores
maiores ou iguais a zero, o estimador Pj € dado por:

S (x, -}
2\ A j

=1
by = : )
f

onde Yj € a média do gendtipo i no ambiente j; M € a resposta

maxima observada entre todos os gendétipos no local j; /6 o namero de locais
(ambientes) favoraveis.
De forma analoga, é obtido o Py nos ambientes desfavoraveis, cujos
indices sdo negativos:
d
2
Z(Xy _Mj)

=1
¥
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em que, d é o numero de ambientes desfavoraveis.

Uma vez que M; é a resposta maxima e Pj e Piq s&o os quadrados
medios das distancias em relagdo a M;, os gendtipos que apresentam os menores
valores de P e Py sdo os mais estaveis e adaptados a ambientes favoraveis e

desfavoraveis, respectivamente.

4.3.3 Método de Porto et al. (2007)

A metodologia proposta por Porto et al. (2007), com base na
Indicacao da Decomposi¢do da Média Geral (IDMG), decompde a média geral dos
genotipos em médias de ambientes favoraveis e desfavoraveis, comparando com a
média das testemunhas em cada um destes ambientes. Foi considerado ambiente
favoravel aquele cuja média foi superior a média geral do ensaio e ambiente
desfavoravel, quando inferior (Verma et al., 1978). Quando um gendtipo for superior
a meédia das testemunhas nos ambientes favoraveis, mas n&o nos desfavoraveis, tal
gendtipo podera ser indicado para este tipo de ambiente. Da mesma forma, se a
média desfavoravel for superior, indica-se esse gendtipo para este ambiente. Se as
médias forem superiores as das testemunhas, nos dois tipos de ambientes,
considera-se o material como indicagdo geral. Deste modo, este método fornece
informagdes sobre qual ambiente um determinado gendtipo apresentara melhor
desempenho.

As analises do método da Indicagdao com Base na Decomposigcéao da
Média Geral (IDMG) n&o foram realizadas quando o numero de ambientes favoravel
ou desfavoravel foi igual ou inferior a dois para uma determinada safra ou safrinha
(Porto et al., 2007).

4.3.4 Método de Rocha et al. (2005)

O método do centréide, proposto por Rocha et al. (2005), tem como
objetivo empregar a metodologia de componentes principais para representar a
informagdo da performance diferencial dos genoétipos diante das alteragdes
ambientais (Rocha et al., 2005). Esse método consiste na comparagao de valores de
distancia cartesiana entre os gendtipo e quatro referéncias ideais (ideétipos). O

idedtipo com maxima adaptabilidade geral € aquele que apresenta os valores
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maximos observados para todos os ambientes estudados (idedtipo ). Os idedtipos
com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis sao aqueles que apresentam
maxima resposta em ambientes favoraveis e minima resposta em ambientes
desfavoraveis (idedtipo Il). Da mesma forma para o idedtipo com adaptabilidade
especifica para ambientes desfavoraveis, que apresenta maxima resposta em
ambientes desfavoraveis e minima nos favoraveis (idedétipo Ill). Idedtipo de minima
adaptabilidade é aquele que apresenta os menores valores observados em todos os
ambientes estudados (idedtipo V).

Os ambientes sao classificados em favoraveis e desfavoraveis. Apos
essa classificacdo, sado criados pontos referenciais, os idedtipos, e também
calculada uma medida de probabilidade espacial (P), utiizando o inverso da

distancia cartesiana entre um tratamento aos quatro idedtipos.

1
Py = 4di1
24
onde, P,, .= probabilidade de apresentar padrédo de estabilidade
semelhante ao j-ésimo centréide; d; = distdncia do i-ésimo ponto ao j-ésimo

centréide. A classificacdo é feita por meio do maior valor de probabilidade (P)
encontrado.

Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do
programa GENES (Cruz, 2006). Os rendimentos RMD e RMF, utilizadas pelo

método de Porto et al. (2007), foram obtidas também pelo referido programa.

4 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia conjunta para rendimento de graos foi
observada interacdo genotipos x ambientes significativa (P < 0,01) pelo teste F
(Tabela 2), indicando que as cultivares de trigo possuem desempenhos
diferenciados diante das variacbes ambientais e revelando a importancia de estudos
de adaptabilidade e estabilidade das cultivares (Cruz e Carneiro, 2006). O
coeficiente de variacdo da analise foi de 5,81, inferior ao limite de 20% estabelecido

pela portaria n°294 (Lei de Protecdo de Cultivares). Este valor indica boa precisao
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experimental e é classificado como baixo e habitual para experimentos de trigo
(Lucio et al., 1999).

Tabela 2 — Andlise de variancia conjunta para o rendimento de grdos obtidos nos
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de trigo para 18 cultivares em
44 ambientes do Estado do Parana.

Fontes Variagdo GL Quadrado Médio
Blocos /ambientes 86 97.630,19
Gendtipos 17 2.780.973,18**
Ambiente 43 47.847.715,61**
GxA 731 680.565,67**
Residuo 1.496 51.633,40
Média® 3.907,85

CV (%)* 5,81

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. "Média geral, em Kg ha™.”C.V.: Coeficiente de
variagao experimental, em %.

A presenca de interagdo genodtipos x ambientes significativa,
verificada na Tabela 2, pode ser resultante das grandes diferengas edafoclimaticas e
em riscos climaticos encontradas no Parana. Estas diferengas faz com que o registro
de cultivares de trigo neste estado seja realizado para cada uma das trés regides de
adaptacao (1, 2 e 3), com base no rendimento médio de grdos obtidos em ensaios
de VCU (Brasil, 2010). Contudo, a adaptabilidade e estabilidade das cultivares foram
verificadas para o Estado, e ndo para cada regidao de adaptacao, o que possibilitou
selecionar cultivares para todas as regides triticolas do Estado (Tabela 3 e 4).

No estudo de adaptabilidade e estabilidade, e utilizando-se o método
de Eberhart e Russell (1966), nenhuma cultivar foi considerada ideal, pois
apresentaram baixa estabilidade (o maior que 0), ou seja, baixa previsibilidade de
comportamento (Tabela 3). Contudo, as cultivares BRS Tangara, BRS Pardela, BRS
229 e BRS 220 apresentaram altos rendimentos médios de graos (RMG) e
adaptabilidade geral (B,; = 1). Apesar dos desvios de regresséo (. ) terem sido ndo
nulos, os coeficientes de determinagao (R?) associados as cultivares BRS Tangara e
BRS Pardela foram superiores a 80%, indicando que elas apresentam estabilidade
toleravel (Cruz e Regazzi, 2001). Segundo estes autores, o R? é uma medida auxiliar
na avaliacdo da estabilidade, quando o} ¢é significativa. Mesmo para as cultivares

BRS 229 e BRS 220, suas estabilidades podem ser consideradas toleraveis, pois os

seus R?’s foram préximos de 80%.
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As cultivares IAPAR 53 e IAPAR 78, apesar de terem mostrado alto

RMG, essa superioridade ocorreu em consequéncia do desempenho em um

ambiente especifico. Elas tiveram adaptabilidade a ambientes desfavoravel (B,,< 1)

e favoravel (B,,> 1), respectivamente. Os R? dessas cultivares foram superiores a

80%, indicando estabilidade toleravel. Assim, esses resultados revelam a
importancia do estudo de adaptabilidade e estabilidade na identificagao de cultivares
de comportamento previsivel e que sejam responsivas as variagbes ambientais, em
condicdes especificas.

Pelo método de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
as cultivares BRS Tangara, BRS Pardela, BRS 229, Onix tiveram indicagcao geral,
pois mostraram valores baixos para Pj, , Pi e Piq (Tabela 4). As cultivares IAPAR 78
e BRS 208 se aproximaram do ideétipo para as condigdes favoraveis, por terem sido
responsivas a melhoria dos ambientes, e por consequéncia, mostrarem menores
valores de Pj. Por outro lado, as cultivares IAPAR 53 e BRS 220 se aproximaram do
idedtipo para as condi¢cbes desfavoraveis, por mostrarem menores valores de Pig.
Exceto para Onix, BRS 220 e BRS 208, os resultados obtidos pela analise de
regressao e a decomposigao do P; foram idénticos (Tabelas 3 e 4). Estes resultados
sdo discordantes com os obtidos por Franceschi et al. (2010) no Parana, que
encontraram pouca similaridade entre os dois métodos. Contudo, ressalta-se que o
método de Carneiro (1998) possibilitou selecionar cultivares, como a BRS 208, que
apesar de nao ter apresentado alto RMG mostrou indicagdo para ambientes
especificos. Apesar da similaridade no presente estudo, o método de Carneiro
(1998) teve, também, a vantagem de unicidade da medida de adaptabilidade e
estabilidade de comportamento, que englobou os conceitos de adaptagao,
adaptabilidade e estabilidade.

O método de Porto et al. (2007) revelou que as cultivares BRS
Tangara, BRS Pardela, BRS 229 e BRS 220 apresentaram indicacdo para
ambientes favoraveis e desfavoraveis (indicagdo geral), pois tiveram altos
rendimentos médios de graos neste ambientes (Tabela 4). As cultivares IAPAR 78 e
BRS 208 foram indicadas para ambientes favoraveis, pois tiveram rendimentos
superiores apenas nos ambientes favoraveis; e a cultivares IAPAR 53 e Onix foram
indicadas para ambientes desfavoraveis, pois tiveram rendimentos superiores

apenas nos ambientes desfavoraveis. As adaptabilidades das cinco cultivares de
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maiores rendimentos RMG nos ensaios de VCU de trigo, obtidas pelo método de
Porto et al. (2007), nao diferiram das indicagdes obtidas pelos métodos de Carneiro
(1998) e Eberhart e Russell (1966). Assim como no método de Carneiro (1998), o
método de Porto et al. (2007) identificou, também, cultivares com indicagao para
ambientes especificos, mas com rendimento RMG nao alto (BRS 208).

As correlagdes entre MG, MD e MF e P;, Piq e Pj foi de -0,92, -0,94
e -0,93, respectivamente. Estes resultados indicam que as médias das cultivares
apresentaram a tendéncia de refletir sua adaptabilidade e estabilidade de
comportamento, como definida por Carneiro (1998). Além disso, mostra que as
inferéncias obtidas com base no rendimento médio sdo similares as obtidas com
base nos P;’s. Contudo, o uso do rendimento médio pelo método de Porto et al.
(2007) teve a vantagem, em relacéo ao uso do P; de Carneiro (1998), de simplificar
as analises de adaptabilidade e estabilidade. Carvalho et. al (2002), analisando
linhagens de soja, Carvalho et. al (2003) analisando hibridos de cacaueiro, e Porto
et al. (2007) e Grunvald et al (2008) analisando hibridos de girassol, obtiveram
também correlagdo negativa proxima a unidade, entre estes parametros.

Quanto ao método de Rocha et al. (2005), as cultivares BRS
Tangara, BRS Pardela, BRS 229, IAPAR 53, IAPAR 78, BRS 220, Onix, BRS 208,
BRS 249 e IPR 136 foram considerados como idedtipo de maxima adaptabilidade
geral (idedtipo 1), pois apresentaram os valores mais proximos dos maximos
observados para todos os ambientes estudados (Tabela 4). Neste estudo, estas
foram as cultivares que, geralmente, apresentaram rendimentos RMG superiores a
média geral dos ensaios. Assim, 0 método se mostrou pouco rigoroso na selegéao,
devido ao elevado numero de cultivares indicadas como idedtipo de maxima
adaptabilidade geral. A cultivar IPR 136 foi considerada, por exemplo, como ide6tipo
I, mas apresentou RMG inferior a média geral dos ensaios, valores nao baixos de P;,
Piq e Pi; e valores n&o altos de MG, MD e MF.

Ainda com relagdo ao método de Rocha et al. (2005), as cultivares
IPR 110 e IPR 128 foram consideradas como ideétipo de adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis (idedtipo Il). Mas, a cultivar IPR 128 apresentou Pj superior a
média dos Pi’s. De forma semelhante, BR 18 e BRS 248, foram consideradas como
idedtipo de adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (ideétipo Ill). A
cultivar BRS 248 apresentou Pjy superior a média dos Pi4’s. Esses resultados

ressaltam o pouco rigor deste método no processo seletivo.
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Apesar da selegcéo e indicacdo de cultivares de trigo no Parana
serem realizadas com base no rendimento médio de grdos obtidos em ambientes
distintos, a analise de adaptabilidade e estabilidade realizada neste estudo
possibilitou identificar cultivares de trigo de comportamento previsivel e que sao
responsivas as condicdes especificas, corroborando a resultados obtidos por outros
autores (Caierao et al. (2006); Albrecht et al. (2007); Cargnin et al. (2008) e
Franceschi et al. (2010)). Além disso, o estudo possibilitou selecionar cultivares que
apesar de nao ter apresentado alto RMG, mostraram indicacido para ambientes

especificos.

4. 5CONCLUSOES

1. O estudo de adaptabilidade e estabilidade possibilita identificar
cultivares de trigo de comportamento previsivel e que sao responsivas as variagoes
ambientais do Parana, em condi¢des especificas.

2. O uso dos métodos de Eberhart e Russell (1966), de Lin e Binns
(1988) modificado por Carneiro (1998) e de Porto et al. (2007) s&o critérios eficientes
de selecgao de cultivares de trigo no Estado do Parana.

3. Os meétodos de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro e de
Porto et al. (2007) possibilitaram selecionar cultivares que apesar de n&o apresentar

alto rendimento médio de graos, mostram indicagao para ambientes especificos.
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Tabela3 — Estimativas do rendimento médio (B1) em kg ha™' dos coeficientes de
regressdo (02d) e de determinagdo (R?) segundo o método de Eberhart
e Russel (1966), em 18 cultivares de trigo avaliadas em 44 ambientes no
Estado do Parana.

Eberhart e

. i R |
Cultivares RMG 1()kg ha (1UQS§66)
B4 Uzd R?
BRS Tangara 4121,07 1,01™ 20985,19 80,86
BRS Pardela 4051,88 1,01"™ 174571,93 82,55
BRS 229 4036,20 1,04™ 254168,02 78,49
IAPAR 53 4035,80 0,91 152707,18** 81,57
IAPAR 78 4025,93 1,21 170938,03 87,63
BRS 220 4022,57 1,05™ 250816,84* 77,71
Onix 4008,34 1,02™ 234550,18 79,22
BRS 208 3968,76 1,21 141531,67 86,32
BRS 249 3926,23 1,02 271368,89 75,69
IPR 110 3926,07 0,99™ 212965,74 79,42
BR 18 3885,70 0,99 147107,05 81,09
IPR 136 3884,14 1,01"™ 66019,36 91,55
BRS 248 3850,09 1,00 269020,59 75,66
IPR 128 3821,15 1,13 218075,22** 83,13
IPR 129 3766,91 0,92 241078,70 74,95
IPR 130 3757,24 1,04™ 120151,11 87,87
IPR 118 3676,19 0,99 152889,66 79,39
IPR 85 3577,09 1,04 240358,38 79,39
MG 3907,85

RMG: rendimento médio geral MG: média geral * e ** Significativo a 5 e 1% de
probababilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 4 — Estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade, pelos
meétodos de Lin e Binns (1988), Porto et al.,2007 e o Centréide (Rocha
et al., 2005), para 18 cultivares de trigo, avaliados em 44 ambientes na
no Estado do Parana.

Lin e Binns (1988)

Porto et al. (2007)

Rocha et al

(2005)
Cultivares _ RMG Pig C Pif C Pid C Mf __C_ Mid _C_Idedtipp C
BRS 4121,07 1 3 1 1
Tangaré 269840,09 1 275903,16 264306,47 491442 2 332772 |

BRS 4051,88 6 2 3 2
Pardela 35661134 3 45971102 253511,67 480139 4 327065 |

BRS 229 403620 34487398 2 37051503 4 31923294 6 481539 3 330237 2 | 3
IAPAR 53 403580 38973673 7 57317798 12 20629549 1 467163 10 314930 9 | 4
IAPAR 78 402593 40610426 8 32891136 2 483297,15 14 494127 1 3110,59 12 | 5
BRS220 412257 36463350 4 46496053 7 26430647 4 478721 6 325701 5 | 6
Onix 4008,34 37223418 6 43356137 5 31090700 5 474603 7 322009 6 | 7
BRS208 396876 37111653 5 370379,33 3 37185373 9 478822 5 325793 4 | 8
BRS 249 392623 43968136 9 52385268 10 235551003 7 463237 12 311266 11 | 9
IPR110 392607 45263950 11 46735021 8 43792896 12 473948 8 318757 7 Il 10
BR 18 388570 50116853 12 608557,12 13 393779,93 10 458383 13 3110,59 13 n 11
IPR 136  3884,14 44143449 10 52041395 9 36245503 B 464022 11 312806 10 | 12
BRS 248 3850,09 52515084 13 G625630,82 14 42467086 11 454663 14 3042387 14 n 13
IPR 128  3821,15 58555050 14 54921969 11 615881,32 17 467331 9 315356 B Il 14
IPR 129 376691 65303757 16 758000,00 16 54807515 15 449095 16 297896 16 v 15
IPR 130 375724 60029902 15 64511653 15 55548150 16 453551 15 303359 15 % 16
IPR 118 367619 69480480 17 91911561 18 46049399 13 431880 17 295899 17 v 17
IPR 85 3577,09 83104792 18 91246341 17 74963244 18 431689 18 283728 18 v 18
MG 3907,85  477608,72 54482443 409867,78

RMG:rendimento médio de grdos C: Classificagdo, MG: média geral ;Pig: parametro de

adaptabilidade e estabilidade Pif: Ambientes favoraveis Pid: ambientes desfavoraveis, Mif: média
ambientes favoraveis, Mid: média ambientes desfavoraveis, Ideétipo I: Adatabilidade geral, ideétipo
Il: adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Ideétipo lll: Adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis; Idedtipo IV: pouco adaptado.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. A densidade de plantas € uma das principais praticas de manejo
que influenciam a produtividade de grédos em trigo, sendo necessario o ajuste
adequado da densidade de semeadura para cada genétipo;

2. A densidade de semeadura adequada esta relacionada a
interagdo gendtipo e ambiente;

3. Os parametros de adaptabilidade e estabilidade fornecidos pelos
métodos utilizados sao primordiais para recomendagao de gendtipos adaptados e
estaveis nas diferentes regides triticolas;

4. O estudo de adaptabilidade e estabilidade possibilita evidenciar
gendtipos de trigo com adaptacdo ampla, e adaptagdo especifica a ambientes

favoraveis ou desfavoraveis.



