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RESUMO

O objetivo deste estudo foi selecionar linhagens de trigo para qualidade de panificacdo e para rendimento de
gréos (RG), em ensaios multiambientes, e identificar ambientes de teste ideais para a sele¢do. Foram avaliados 39
genotipos de trigo, sendo 18 linhagens e nove cultivares testemunhas, em 20lihagéns e quatro cultivares
testemunhas, em 2D1no Estado do Pararfgumas linhagens e locais ndo foram repetidos entre os dois anos. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repétigiedologia, em grafico
biplot GGE Genotype and Genotype-by-Environment), foi utilizada para a avaliacdo de gendtipos e ambientes de
teste. Na safra 2010, os locais de Nova Fatima, PitangueVaatania foram discriminantes (maximizaram a
expressao do RG e diferenciacao entre genoétipos) e representativos do conjunto de ambientes avaliadgs. Em 201
Rolandia éAstorga destacaram-se como ambientes ideais para selecdo simultanea para RG e qualidade de panifica-
¢do.As linhagens BIO-08528 e BIO-08228 foram classificadas como gendtipos ideais para o RG e a concentragcéo
proteica dos graos (CPG), respectivamente. Na safrh 281linhagens BIO-10161 e BIO-10141 foram superio-
res para RG e para qualidade de panificacdo, respectivamente. O teste de sedimentacao SDS e a CPG correlacionaram-
se entre si (r = 0,67 e foram moderadamente associados com a forca de glaten (F"=e04B4), indicando que
podem ser utilizados na selecédo indireta para qualidade de panificacao.

Palavras-chave Triticum aestivum L., estabilidade, interacdo genétipo-ambiente, GGE biplot.

ABSTRACT

Selecting wheat genotypes for yield and baking quality in multi-environment trials

The objective of this study was to select wheat lines for baking quality and grain yield in multi-environment
trials in order to identify ideal test environments for selectfotatal of 39 wheat genotypes, 18 inbred lines and 9
checks were evaluated in 2010, and otHembred lines and 4 checks in 201n the state of Parana. Some lines
and locations were not repeated between the two years. The experimental design was a randomized block design
with three replications. GGE biplot analysis (Genotype and Genotype-by-environment) was used to evaluate the
genotypes and test environment$e locations Nova Fatima, Pitangueiras Meahtania were discriminative
(maximized the expression of yield potential and the differentiation among genotypes) and representatives of the
environments evaluated in the 2010 crop season. Rolandiasaoida stood out as ideal environments to select
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better genotypes for baking quality in 20The inbred lines BIO-08528 and BIO-08228 were classified as ideal
genotypes for grain yield (GY) and grain protein concentration (GPC), respechiigver in 2011 the inbred
lines BIO-10161 and BIO-10141 were superior for baking quality and€pectivelySDS sedimentation test and
GPC were correlated each other (r= 0,6dnd moderately associated with the gluten strength (r=0,49®&d"),
indicating that both traits can be used for indirect selection of baking quality

Key words: Triticumaestivum L., stability genotype-by-environment interaction, GGE biplot.

INTRODUQAO Na presenca de interacdo de natureza complexa, ou

- . . seja, quando ocorre inversdo nagaeamento dos
O Brasil importa aproximadamente metade do trigo = . : 1
endtipos entre os ambientes de teste, a analise GGE

nsom ve, principalmen .
que CAO .SO €, 0 gue se deve, principalmente, a questg gnotype and Genotype-by-Environment) destaca-se
econdmicas que tornam essa cultura pouco atrativa p

: . . proar gerar inferéncias quanto ao desempenho de
os agricultores. Por isso, melhorar a produtividade e a ... . . . o
] e géenotipos e ambientes, facilitando a visualizacao dos
qualidade de panificagdo € fundamental para tornar a . g . ) .
i o : ", resultados em saidas graficas (S#val., 2011; Benin
triticultura brasileira mais competitiva. O grande desa- o . . .
. . . . . etal., 2012; Silva & Benin, 2012Além disso, o mo-
fio dos melhoristas de trigo consiste em produdé

. ; . gelo GGEbiplot identifica ambientes representativos
forma continua, novos cultivares que combinemelevada,. . . . . - .
e discriminativos e seleciona os gendtipos mais adap-

qualidade de panificacao e rendimento de gréos, atet-gaos e estaveis a ambientes especificos (Asfal

dendo, simultaneamente, as exigéncias dos triticultorﬁaog_Yan 2010)

e do merceido_consgm|dor~ . . O objetivo deste estudo foi identificar linhagens de
A ocorréncia de interacdo entre genotipo e amble[[1r'igo promissoras e ambientes de testes ideais, que fa-
tes (GxA) limita a obtengdo de ganhos genéticos expresy ~ o : ' .
. - - ~ . Cllitem a selecdo de gendtipos de trigo com superior
sivos e dificulta a sele¢@o e recomendacéo de CUItlvarr%%dimento de gréos e qualidade de panificacdo.
(Ahmadiet al., 2012; Silva & Benin2012). Sendo as-
sim: é necessério realiz'a_r avalia(_;ées mais precisa_s, CRAATERIAL E METODOS
duzindo ensaios em varios locais e por anos, a fim de
identificar genétipos adaptados, estaveis e com caracte-Os ensaios foram conduzidos nos anos agricolas de
risticas agrondémicas adequadas. 2010 e 201, no Estado do Parand, totalizandddcais
Linhagens s&o testadas, anualmente, em mdaltiplg§ cultivo (Bbela 1). Na safra agricola 2010, 27 geno-
locais, por varias razdes, entre as quais se destacanitpgs de trigo (18 linhagens e nove cultivares testemu-
identificar gen6tipos com ampla adaptabilidade corhas) foram testados em nove locais. Ja enl,208
base no desempenho médio em multiambientes; I1) gendtipos (1 linhagens e quatro cultivares) foram ava-
lecionar materiais com adaptabilidade especifica, coli@dos em quatro locais de cultivo, representativos das
base no desempenho médio em determinados ambiéggides d&/CU 2 e 3A rede experimental pertencia ao
tes de um grupo de ambientes. Entretanto, a necessigeegrama de melhoramento de trigo da empresa Biotrigo
de de extensiva avaliacdo em ensaios de competi¢aeneética.
implica maiores custos de manutencdo de uma rede Os ensaios foram conduzidos em delineamento ex-
experimental. perimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada
Por esta razao, identificar ambientes que facilarcela constituiu-se de sete linhas de 5,0 metros de com-
tem a selecdo de gendtipos com interacdo especif@mento, com espacamento entre linhas de 0,17 m, for-
contribui para a otimizagdo da rede de ensaiosmando uma area de 6,0 m? sendo consideradas como
maximiza a eficiéncia de selecdo (Navetbal. 2006; area util da parcela apenas as cinco linhas cen#ais.
Yan et al. 2011; Ahmadi et al., 2012). Embora um semeadura foi realizada na primeira e segunda quinzena
ambiente ideal possa néo existife pode ser estima- de maio, nas regides de VCU2 e VCU3, respectivamen-
do e utilizado como referéncia para selecdo de.A densidade de semeadura adotada foi de 350 semen-
genoétipos em ensaios multiambientes (Kayal., tes viaveis por i
2006), assim como para a escolha de locais com de-A adubagdo de base utilizada foi de 30 kg N, 168
sempenhos proximos ao ideal. kg P205 hat, 60 kg |SO halte mais 70 kg hade nitrogé-
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nio na forma de ureia (45% de N), aplicados em cobeara presenca de SDS (dodecil sulfato de sédio) foi de-
tura no inicio do perfilhamento (Z 2.2 da escala Zadocksgrminado de acordo com o método descrito por Pefia
Os controles de plantas daninhas, de pragas e de da&nrAmaya (1985). O rendimento de proteina (RP) foi
cas foram realizados de acordo com as recomendacfbsido a partir da multiplicacdo do rendimento de gréos
técnicas para a cultura do trigo. O rendimento de grépsla concentrac&o proteica dos graos, de acordo com a
(RG) foi determinado a partir do rendimento das parcexpressdoRP = RGkgha! x CPG(%).
las, corrigindo-se para a umidade de 13% (base Umida) Por causa da pratica usual de descarte de linhagens
e convertido para kg Ha inferiores, e adicdo de novas nos anos seguintes, grupos
Para a analise de qualidade de panificacdo, o voldiferentes de gendtipos foram avaliados em 2010 &.201
me de graos das trés repeticdes de cada genoétipo Daissa forma, fez-se necessario analisar individualmen-
misturado e homogeneizado para obtencdo de ureaos dados de cada ano.
amostra compostéds amostras foram analisadas, para A anéliseAMMI1( Additive Main Effects and
qualidade de panificacao, no Laboratdrio de Cereais dultiplicative Interaction) foi utilizada para estimar a
Centro de Pesquisa efdimentacdo da Universidade contribuicdo relativa dos efeitos principais de ambien-
de Passo FundoAs caracteristicas viscoelasticas dade, genoétipo e da interacdo gendtipo x ambiente. Essa
farinha de trigo foram mensuradas em alveodgrafanalise considera somente o primeiro eixo de cada com-
Chopin, modelo NGconforme aAACC (1995), méto- ponente principal (CP1) e o rendimento de cada geno-
do r? 54-30. Esse teste avalia a capacidade de absor¢i@o, em cada ambientefijo, e foi obtida pela equacéo:
de agua pelas proteinas formadoras de glaten e a caja= Y, + (IPCAL), (IPCA)J., em quey, é a média do
cidade de retencdo do gas carbdnico. Entre genotipo em todos os ambient&BCAL € a pontuagao
parametros avaliados na alveografia, apenas a forcadie genétipo, no primeiro eixo principal da interagao
glaten (W) foi considerado para analise; esse caracteRCAL, estimado pela andlise de componentes princi-
representa o trabalho mecéanico necessério para exp|au:|is;IPCA1j € a pontuacéo do ambieer,tesobre 0 mes-
dir a massa até a ruptura e é expresso ehdddlesA  mo eixo (IPCAL). Desta forma, o rendimento de cada
concentracao proteica dos gréos (CPG) foi determingendtipo em cada ambient‘éij)( € representado como
da por espectrometria de infravermelho proximo (NIRyma funcéo linear simples da pontuacdo ambiental
com aparelho Infratec Foss 1240, conforme o métoc(d)PCAl)j, isto é, uma equacdo reta de intercepgéo
n° 38-12 dAACC (1995). O volume de sedimentacaqlIPCA1), (Camago-Buitragoet al., 2011).

Tabelal: Identificagdo das linhagens, cultivares testemunhas e informagées de dois locais de ensaios avaliados nas safras agricolas de
2010 e 201 nas regides déalor de Cultivo e Uso (VCU) 2 e 3

Anos Genotipos avaliados
18 linhagensBIO-06004; BIO-07050; BIO-07219; BIO-07221; BIO-07268; BIO-08023; BIO-08033; BIO-08080;
BIO-08140; BIO-08228; BIO-08264; BIO-08459; BIO-08514; BIO-08527; BIO-08528;
2010 BIO-08537; BIO-08544; BIO-08545.
9 cultivares testemunhdslirante; QuartzoYalente; BRS 208; CD 104810 BandeiranteTBIO Itaipu;
TBIO lvai; TBIO Tibagi.

11 linhagensBIO-10115; BIO-10119; BIO-10120; BIO-10121; BIO-10122; BIO-10123; BIO-10141; BIO-10143;
2011 BIO-10152; BIO-10159; BIO-10161.
4 cultivares testemunhBtarfim; Mirante; Quartzo; CD 104.

Anos Locais Regido de VCU Latitude Longitude Altitude (m)
1 Cafelandia 2 24°37'4"S 53°19'12" W 521
2 Campo Mouréo 2 24°2'45" S 52°22'58" W 630
3 Faxinal 2 24°00'03" S 51°19'12" W 820

2010 4 Ventania 2 24°14'45" S 50° 14' 34" W 1013
5 Nova Fatima 3 23°25'55"S 50°33'50" W 673
6 Pitangueiras 3 23°13'51"S 51°35'9" W 660
7 Palotina 3 24°17'2"S 53°50' 24" W 335
8 Apucarana 3 23°33'3"S 51° 27 39" W 860

2011 9 Astorga 3 23°13'58"S 51°39'57" W 675
10 Arapongas 3 23°25'8"S 51°25'26" W 816
1 Rolandia 3 23°18'36" S 51°22' 08" W 750
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A capacidade discriminativa, a representatividade e a Considerando-se a contribuicdo relativa da varia-
associacao entre locais de teste foram avaliadas por mg@ proporcionada pelo desdobramento dos efeitos
da andlise GGE QGenotype and Genotype-by- principais de gendtipo (G), ambiente (E) e da
Environment). Essa analise considera apenas os efeitogeracdo GxE, por meio da analia®MI1, verifi-
de gendtipo (G) e da interacdo gendtipo x ambient®u-se que o efeito principal de ambiente influenciou
(GxE) (Yanet al., 2000).A interpretacdo das associa-em maior magnitude o desempenho dos caracteres
¢Oes foi realizada pelo cosseno do angulo entre vetorasaliados, corroborando os resultados reportados por
o0 qual equivale ao coeficiente de correlacdo. ForaAsfaw et al. (2009) eAhmadiet al. (2012). Em 2010,
adotados os seguintes critérios: a associagdo € positivafeito principal de ambiente explicou 78,92, 70,08,
se 0 angulo entre os vetores for < 90°, é negativa s&9,32 e 71,28% da variagcdo dos componentes RG
angulo for > 90°, e € nula se o angulo entre os vetole®G RPe RG/RPrespectivamente, sendo que o efeito
for igual a 90° (én & Tinker, 2006) A notacadransform de G e da interacdo GxE foram relativamente menos
= 0 indica que os dados nao foram transformados. Moportantes (abela 2). Da mesma forma, em 204
Scaling = 1 (SD), os valores sao divididos pelo desviefeito de ambiente foi responsavel pela maior varia-
padrao de cada ambiente, conferindo a cada ambiegé® do carater rendimento de graos (57,91%), em
importancia similarA notagdo Centering refere-se accomparagédo com o efeito de genotipo (18,17%) e com
modelo utilizado, em que Centering = 2 contém o efei interacdo GxE (13,4%). Para os demais caracteres,
de GGE (gendtipo + interacdo gendtipo x ambiente). @efeito principal de ambiente representou aproxima-
SVR ou “singular value partitioning”, € untécnica ma- damente 13, 45,11 45 e 27% da variacéo total do,RP
tematica para decomposicao de matrizes. OSYRom RG/RR SDS, CPG &V, respectivamentéd maior par
foco no desempenho genotipico, foi utilizado para a angeipacdo do efeito de gendtipo em 20deve-se a
lise da associacdo entre os caracteres avaliados, e o Pvdximidade entre os locais de teste, o que implicou
= 2, com foco no ambiente, foi utilizado para as dema#s reducdo da importancia relativa do ambiente sobre
inferéncias testadas @M et al., 2000). Os coeficientes os gendétipos avaliados.
de correlacdo de Pearson foram apresentagioforma O genotipo ideal é definido, na analise GGE, com
gréfica, utilizando-se software Sigmaplot 1.0.As ana- base no alto rendimento de graos e na estabilidade (Y
lises em graficdiplot foram realizadas com®ftware & Kang, 2003). Este “gendtipo” é definido graficamen-

estatistico GGhiplot (Yan, 2001). te pelo vetor de maior comprimento, no PC1, e sem pro-
jecbes, em PC2, ou seja, deve estar mais proximo do
RESULTADOS E DISCUSSAO menor circulo concéntrico central.

Para rendimento de graos, em 2010, a linhagem BIO

Os locais d&/entania (7.514 kg g, Nova Fatima 08528 foi a que mais se aproximou do “genétipo idea-
(6.588 kg ha&) e Cafelandia (5.371 kg fipapresenta- lizado”, seguida por BIO 08527, Mirante, Quartzo,
ram rendimentos de gréos (RG) superiores & média ga310 lItaipu, BIO 07221, BIO 08537, BIO 08544 e BIO
ral dos locais dos ensaios conduzidos na safra agricoB645 (Figura 1), enquanto o cultivar TBIO Ivai e as
de 2010 (&@bela 2)A concentracdo proteica dos grdosinhagens BIO 08264, BIO 08228, BIO 08033, CD 104,
(CPG) foi superior erAstorga, PalotinaApucarana e BRS 208 e Marfim destacaram-se como 0s mais pro-
Cafelandia. Os maiores valores para o rendimento gi&gnos ao genétipo ideal para CPG (Figura 1). No ano
proteina (RP) foram observados em Nova FatWea; agricola de 201, as linhagens BIO 10161 e BIO 10152
tania, CafelandigApucarana éstorga. Quanto a rela- foram as mais préoximas do “genétipo ideal” para ren-
¢ao RG/RPa qual indica o volume de gréos produzidaimento de graos (Figura 2). Da mesma forma, as li-
para se obter um kg de proteina, os menores valorgsagens BIO 10120, BIO 10122, BIO 10123, BIO
foram verificados em Palotindstorga eApucarana. 10141 e o cultivar Marfim classificaram-se como mais
Na safra agricola de 2DJArapongas e Rolandia des-préximas ao gendtipo ideal, para parametros indicativos
tacaram-se quanto ao RG (5.295 e 4.950 kj tes- de qualidade de panificacdo, indicando que relinem ca-
pectivamente) e RP (603 e 592, respectivamente), sendateristicas de elevado rendimento de grdos e quali-
gueAstorga eApucarana mostraram os menores valodade de panificacéo.
res para a relagdo RG/REstes locais também  Um ambiente de teste ideal deve discriminar os
maximizaram a expressdo da maioria dos parametneelhores gendtipos e ser representativo de todos os
indicativos de qualidade de panificagdo. Os caracterambientes de teste, ou seja, deve apresentar um alto
for¢a de glaten (W) e CPG tiveram médias de mai@score de PC1 (maior poder de discriminacédo de
magnitude emM\pucarana e o caractere SDS apresent@enoétipos) e pontuacdo nula no PC2 (maior capacida-
a melhor média erAstorga. de de representar todos os outros ambientes). Da
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mesma forma, quanto maior o comprimento do vet@ representativos favorecem a selecdo de cultivares
de um local de teste, maior a sua capacidade disccom adaptacdo ampla, enquanto ambientes discri

minativa (diferenciacdo de genoétipos) e quanto meainantes, mas nao representativos, podem ser Uteis
nor o angulo do vetor de local (em relagéo ao eixo gmra descartar genotipos instaveis, da mesma forma
seta Unica), maior a representatividade deste local, gme ambientes ndo discriminantes e néo representati-

relagdo ao conjunto de locais avaliadoarn(® Kang,

2003;Yan & Tinker, 2006).Ambientes discriminantes os e devem ser descartados.

vOs sdo pouco Uteis em redes experimentais de ensai-

Tabela 2:Médias, amplitude de variag&e contribuicdo relativa dos efeitos principais (Ele)Gendtipo (GAmbiente (E) e interacéo
(GxE), com base na anals®IMI1, de quatro caracteres agrondmicos mensurados em 28 genétipos de trigo avaliados nas regides de
VCU 2 e 3 em 2010 e seis caracteres mensurados em 15 gen6tipos de trigo avaliados na/@gi8andesafra 201

2010
Ambientes RG* CPG RP RG/RP
Cafelandia 537F¢ ns 608 82
4389 - 5752 11,1-12,7 504,6 —-672 79-9,0
Campo Mouréo 4418 1,0 486 9,08
2988 — 4943 10,2-13,5 396,2 -562,6 7,4-9,8
Faxinal 4358 10,5 456 9,55
3056 —4732 9,9-124 329,5-503,5 8,1-10,1
Ventania 7514 10,3 774 9,7
5081 —-7783 9,7-10,8 500,6 —809,4 9,2-10,3
Nova Fatima 6588 13 747 8,82
4433-7429 9,7-12.2 513,3-792,1 8,2-10,4
Apucarana 4931 12,7 628 7,84
3858 - 5706 10,9-13,8 437,6-681,2 72-9.2
Pitangueiras 4951 11,0 543 91
3250 -5189 10,8-13,1 385,5-568,8 76-9,2
Astorga 4426 12,9 570 7,76
3817-511 125-15.1 504,7 - 638,9 6,6-8,0
Palotina 4646 13,0 604 7,69
3341-5086 11,6-14 428,4-630,3 7,1-8,6
Médias 524477 11,55 601,77 8,63
Fontes de variagdo Contribuicao relativa dos efeitos principais pela and@hgdI1 4
EPAmbiente (E) 78,92 70,08 69,32 71,28
EP Gendtipo (G) 9,23 16,25 10,5 14,40
EP interacéo (GXE) 4,10 4,20 9,20 4,60
2011
Ambientes RG RP RG/RP SDs CPG W
Astorga 4654,0 590,0 79 68,0 12,7 314,0
4040 - 5492 508 -671 72-8,7 535-815 11,5-13,9 232-420
Apucarana 4286,0 553,0 78 66,5 12,9 345,0
3588 -4795 426 -674 71-85 49 - 80 11,7-14,3 224 - 468
Rolandia 4950,0 592,0 84 61,1 12,0 257,0
4631 -5814 532724 7,75-8,97 535-77 10,6 -12,9 195344
Arapongas 5295,0 603,0 88 - na 309,0
4795-5770 563 - 638 82-9.3 - 10,8-12,2 208 - 384
Médias 4796,25 584,5 8,225 65,2 12,25 306,25
Fontes de variagéo Contribuicao relativa dos efeitos principais
EPAmbiente (E) 57,91 131 45,55 11,26 44,72 26,94
EP Gendtipo (G) 18,17 51,55 48,41 76,97 47,64 50,85
EP interacdo (GXE) 13,40 21,90 3,80 9,40 5,40 11,50

RG: Rendimento de Grao(kgHaCGP: Concentragao Proteica dos Graos (%); RP: Rendimento de Protein; @®PBaSedimentagdo; W: Forca
de glaten (10 Joules)# Contribuicdo dos efeitos de ambiente (E), geno6tipos (G) e interagédo (GXE) mediantdkidlséAdditive Main Effects
and Multiplicative Interaction).
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No ano de 2010, os locais de Pitangueiras, Nova Fgenotipica (Pachecet al., 2009; Zheet al., 2010).
tima eVentania foram classificados como ambientes id€&afelandia, Faxinal dpucarana foram classificados
ais de teste para rendimento de graos e, além disso,domo ambientes ideais para avaliar CPG; porém, com
ram simultaneamente os ambientes mais discriminani@ta relacdo RG/RRor causa do baixo rendimento de
e representativos (Figura 3). Provavelmente isso se deyréos (RG) obtido nesses locais, uma vez que a CPG e o
a condicao de irrigacao (pivd central), em Pitangueird®G sdo inversamente associados (Bogtral., 2010;

e em Nova Fatima, e aos elevados niveis de fertilidad@ajuet al., 2011). Assim, fica evidente a necessidade de
emVentania, que maximizaram a expressao do potencgd identificarem genotipos que maximizem o aproveita-
de rendimento dos gendétipogentania mostrou-se o mento de estimulos especificos de ambiente, a fim de
local menos discriminativo para CPG e para a relac@imcrementar o RG e a qualidade de panificacdo, simulta-
RG/RP e os locais de Campo Mouréo e Faxinal apresereamente.

taram informacdes redundantes para rendimento de Na safra agricola de 2D01Rolandia classificou-se
graos.A identificacdo e o descarte de locais redundagomo ambiente ideal (representativo e discriminante)
tes reduzem os custos de pesquisa com avaliagbespdea RG e CP&nquant@pucarana destacou-se como
campo e mao de obra, sem perda de informacambiente ideal para os parametros indicativos de qua-
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Figura 1: Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o modelo GGE biplot, quanto a identificagao do genotipo ideal
para os caracteres rendimento de grados (RG), concentragéo proteica dos graos (CPG), rendimento de proteina (RP) e relagdo RG/RF
de 28 gendtipos de trigo avaliados em 9 locais de ensaio, na safra 2010.
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lidade de panificacdo SDSW (Figura 4).Arapongas em 201, nao foi possivel identificar ambientes redun-
destacou-se como o ambiente menos representatiantes.

para o conjunto de caracteres avaliados, sendo Util ape-As associagdes entre os caracteres avaliados com o0s
nas para a selecao de gendtipos especificamente adgmoétipos e os locais de cultivo sdo apresentadas na Fi-
tados. Por terem sido testados apenas quatro locasra 5.0 cosseno de um angulo entre os vetores de
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Figura 2: Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o modelo GGE biplot, quanto a identificagcao do genotipo ideal
para os caracteres rendimento de graos (RG), rendimento de proteina (RP), teste de sedimentagdo em SDS (SDS), relagdo RG/RP
concentragado proteica dos gréos (CPG) e forca de glaten (W) de 15 gendtipos de trigo avaliados em 4 locais da regido de VCU3 no
Estado do Parand, na safra201
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quaisquer dois caracteres representa a correlagcdo entre  ente e economia, com a otimizacao do nimero de ensai-
esses caracteres, sendo que quanto menor for o dangulo  0s multiambientes.

entre dois vetores, maior é a correlacdo entre eles (Yan Em 2010, os desempenhos dos parametros indicati-
& Kang, 2003). Na safra 2010, a CPG teve sua exprexos de qualidade de panificacdo CBBS eW foram

sdo maximizada (foi positivamente associada) nas canaximizados, nos locais datorga eApucarana (Figa
dicdes ambientais de Palotidestorga eApucarana (Fi- 5c¢), com destaque para as linhagens Bl1010141 e
gura 5a), com destaque para o cultivar Marfim e paraBd010120 (Figura 5d). Em 2Q1 os caracteres RG e
linhagem BIO 08264 (Figura 5b). Da mesma forma, Nov@PG foram negativamente correlacionados (¥,53**)
Fatima eVentania associaram-se positivamente com @Bigura 6a), provavelmente por causa da competi¢ao en-
caracteres RG e RP (Figura 5a), com destaque pardarascarbono e nitrogénio por energia (Munier-Joktin
linhagens BIO 08528, BIO08527 e BIO 08544 (Figural., 2005; Xuet al., 2012). Outros estudos também
5b). Inferéncias a cerca do rendimento de graos podewmnfirmam esta relacdo negativa entre RG e CPG
ser extraidas de apenas um desses locais, em vistgRlagardet al., 2010; Gajuet al., 2011). Entretanto,
associacao positiva existente, conduzindo a informac¢éessociacéo positiva e de elevada magnitude foi eviden-
seguras do conjunto de gendtipos avaliados. iéagh  ciada entre os caracteres RG e RP (0,89**) (Figuja 6b
(2006) e Jalata (2Q) salientam que pode ser aplicad&Embora ocorra reducdo da CPG em detrimento da ele-
selecdo indireta entre ambientes de testes correlacionagdo no RGha maior rendimento de proteina associ-
dos, obtendo-se o mesmo nivel de informagéo de ambdo com o aumento do RGuando a observagéo é ex-
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Figura 3: Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o modelo GGE biplot, quanto a identificacéo de ambiente ideal
para os caracteres rendimento de gréos (RG), concentragéo proteica dos graos (CPG), rendimento de proteina (RP) e relacdo RG/RF
de 28 gendtipos de trigo avaliados em 9 locais de ensaio, na safra 2010.
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traida de uma unidade de area, pois ocorre uma cooom o teste de sedimentacdo em SDS (,74**)
pensacdo do menor valor de GR& virtude do maior (Figura 6d), corroborando outros estudos similares
volume de gréos. (Clarkeet al., 2010; Liet al., 2013).A CPG e o0 SDS

A forga de glaten (W) foi positivamente cor-(r = 0,61**) também foram positivamente associa-
relacionada com a CPG & 0,49**) (Figura 6¢) e dos entre si (Figura 6e). Esses resultados indicam

PC1= %, PC2 = 30.1%, Sum=78.1% ...~ RG PC1=61.1%, PC2 = 26%, Sush = 87.1% RP
1.6-{Transforiy = 0, ing = 1, Centering 2, SVP =2 ) [Transform = 0, Scaling = 1, Cehtering = 2, SVP =2
RAPONGAS ™ s - °
1.2-] —
/ ; d ’ 0.8
0.8
0.4
P 0.4—‘
c 0.0
2
0.0
° -0.4+ I
04 S , L o S
4 u‘.\ . -0.8
e \APUCARANA o o
0.8 e 1.2 S e T
ARAPONGKS"--.,,__ )
-1.2 T T T T T T T -1.6 . é . . g AL
-0.8 -0.4 0.0 04 08 1.2 1.6 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 20
[FCT=86.8%, PCZ = 10.8%, Sum B7.6% [PC1=290.1%, PC2 = 6.4%, Sum = 96 5%
1.6-{Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, SVP = 2 SDS Transform = 0, Scaling = 1, Gentering = 2, SVP =2 RGIRP
o o
1.2 F
1.24
o
0.8
o4
P
Cc
2 0.4
o
0.0 2
° o
-0.4 o
0.8
° -1.2] o
' y ¥ T Y Y i T T T T T T
-1.2 -08 04 0.0 04 08 1.2 16 20 08 04 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6
PC1=89.5%, PC2 = 6.9%, =96.4% 1 s_rPC1 =72%,PC2=1 %, Sum = 88.2%
Transform = 0, Scaling = 1, Cetering = 2, SVP =2 CPG " |Transform = 0, Scaling|= 1, Centering = 2, SVP =2 w
o
1.2 o
1.2
0.8 o
° 0.8 IR
0.4 ° _“ASTORGA.._
P 0.4 et .-
c ROLANDIA
2 00 = .
0.04—2 0. L __<APUCARANA
o ] IR P By
04 o o vy " s 8
-0.4- °
o
-0.8 o ;5‘\
-0.8+ )
1.2 ARAPONGAS
° -1.24 °
T T T T T T T T T T T T T T T
1.2 08 04 0.0 04 08 12 16 20 -0.8 -0.4 0.0 04 0.8 1.2 1.6 20
PC1 PC1

Figura 4: Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o modelo GGE biplot, quanto a identificacdo de ambiente ideal
para os caracteres rendimento de grdos (RG), rendimento de proteina (RP), teste de sedimentacdo em SDS (SDS), relacdo RG/RP
concentragéo proteica dos gréos (CPG) e forca de gluten (W) de 15 gendtipos de trigo avaliados em 4 locais da regiao de VCU3 no

Estado do Parana, na safra201
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que tanto a CPG como o SDS podem ser usados deNeste estudo, foi possivel identificar ambientes
forma eficiente na selecéo indireta para estimar vadiscriminativos e representativos para a selegdo de
lores de W (AlSaleh e Brennan, 2012). Clar&eal gendtipos de trigo, com rendimentos superiores de
(2010) observaram valores de correlacdo de 0,62gsdos e com qualidade superior de panificagéo.
0,96, entre SDS &/, e de 0,52, entre SDS e CP&  linhagens BIO-08228 e BIO-10161 que se destaca-
sugeriram que o teste de sedimentacdo SDS pode s@n com elevado rendimento de grédos e qualidade
usado com eficacia na selecdo de gendtipos de trige panificacdo foram lancadas comercialmente como
com elevada qualidade de panificacao, pois esse testdtivaresThio Alvorada eThio Noble, respectiva-
exige baixo volume de amostra, menor necessidadente. Os resultados deste estudo indicam que a CPG
de mao de obra e é relativamente barato, em com@maSDS podem ser utilizados, de forma eficaz, na se-
racdo com as andlises convencionaiswde CPG lecdo de gendtipos com superior forca de gluten,
Segundo Quick & Donnellf1980), a selecdo parapodendo complementar ou até mesmo substituir tes-
forca de gliten com base no teste SDS pode ser 8486 alveograficos tradicionais. Porém, visando a ob-
bem sucedida, em relacdo as analises tradicionaistéacédo de informac8es mais consistentes quanto a
gualidade de panificacad\lém disso, um labora qualidade de panificacdo e a ambientes de teste, su-
torista bem treinado consegue realizar mais de 2@@re-se que um maior nimero de locais e de anos
andlises diarias. sejam avaliados.
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CONCLUSC)ES MunierJolain NG & Salon C (2005re the carbon costs of seed
production related to the quantitative and qualitative performance?

As linhagens BI0-08228, BIO-10161, BIO-08528 e An appraisal for legumes and other crops. Plant, Cell and Environment,
BIO-10141 destacaram-se simultaneamente como?®138813%.

gendtipos ideais para o rendimento de grdos e a quali®gyabiA. Yanga RC, Helmb J & Spaner DM (2006) Can Spiifigeat-
Growing Mega environments in the Northern Great Plains Be

de de pamﬁcagao. Dissected for Representative Locations or Niche-Adapted
Os locais de teste Pitangueiras, Nova Fatima,Genotypes? Crop Science, 46:1107-1116.
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