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Estabilidade produtiva de cultivares de mandioca-de-mesa
coletadas no Estado do Parana

Yield stability of sweet cassava cultivars 'm Parana State

Pedro Soaresitfigal Filho""; Manoel Genildo Pequefio
Marcus Vnicius Kvitschal;, Fabricio Rimold;
Maria Celeste Goncalvesdigal®; Gisele Cristina Zuih

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade de producéo de raizes tuberosas e de
indice de colheita de 14 cultivares de mandioca-de-mesa coletadas no Estado do Parana. Os experimentos
foram instalados nos municipios de Maringa (2001/2002 e 2002/2003) e de Campo Mouréo (2003/2004 e
2004/2005), regiao Noroeste do Parana, perfazendo um total de quatro ambientes. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, com trés repeticdes. A estabilidade foi
avaliada por meio das metodologias propostas por Lin e Binns, Eskridge e Annicchiarico. Em geral, as
cultivares Caipira, Fécula Branca e Amarela 2 mostraram-se mais estaveis e apresentaram elevadas médias
de producdo de raizes tuberosas e de indice de colheita. Estas cultivares sdo boas indicacbes para
cultivo na regiao Noroeste do Parana também pelos baixos niveis de HCN, reduzido tempo de cozimento
e boa resisténcia as doencas.

Palavras-chave:Mandioca-de-mesa, adaptabilidade, producao de raizes tuberosas, indice de colheita

Abstract

The objective of this work was to study the storage roots yield and harvest index stability of 14 sweet
cassava cultivars collected from Parana State. Trials were carried out in Maringa (2001/2002 and 2002/
2003) and Campo Mouréo (2003/2004 and 2004/2005) counties, Northwest region of Parana State, making
a total of four environments. Randomized complete blocks design with three replications was used. The
stability was evaluated according methods proposed by Lin e Binns, Eskridge and Annicchiarico. The
Caipira, Fécula Branca and Amarela 2 cultivars were the most stable cultivars and showed high storage
roots yield and harvest index averages. These cultivars may be a good crop choice in Northwestern
region of Parana State because they also presented low content of HCN, fast cooking time and high level
of diseases resistance.

Key words: Sweet-cassava, adaptabilisyorage roots yield, harvest index
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Introducéo selecdo de gendtipos superiores, a qual s6 é efetiva
se houver variabilidade genética disponivel

A planta da mandiocaManihot esculenta .
%I\(/jllONTALVAN; FARIA, 1999).

Crantz) pode ser aproveitada integralmente, tanto
alimentacdo humana como animal (FUKUDA; Em funcdo desta ampla diversidade genética
IGLESIAS; SILVA, 2003). Entretanto, as raizesdisponivel no conjunto génico, a mandioca é capaz
tuberosas ricas em amido representam a maior por¢io se adaptar as mais diferentes condi¢des
do valor econdmico da planta, as quais podem smtafoclimaticas. Ao mesmo tempo, a mandioca
utilizadas para os mais diversos fins, principalmentpresenta um elevado efeito de interagéo entre
como matéria-prima para as industrias de farinhagenotipos e ambientes (G x A), indicando que um
de fécula (LORENZI, 2003). mesmo genotipo dificilmente se comporta de maneira

O Estado do Parana é o terceiro produtor brasilelfo melhante em ambientes contrastantes (FUKUDA;

de raizes tuberosas de mandioca (ASSOCIACAIS’LESIAS; SILVA, 2003).

BRASILEIRA DE PRODUTRES DE AMIDO Alguns trabalhos de avaliagdo do comportamento
DE MANDIOCA, 2006) sendo a producdofenotipico de novos clones tem sido desenvolvidos
paranaense mais concentrada nas regides Noroeste Parana, embora a maior parte destes trabalhos
Centro Oeste e Oeste (FONSECA JUNIOR et atenha sido direcionado as indUstrias de fécula e de
2002). Embora o grande volume de raizes tuberogasnha das regides Norte e Noroeste do Estado. Ao
produzidas no Parana seja destinado basicamentvaliar nove cultivares de mandioca para industria
utilizacao industrial, tem sido observado unvidigal Filho et al. (2000) indicaram a exploragéo da
crescimento no consumo de mandioca-de-mesa qudtivar Fécula Branca na regido Noroeste do Parana,
forma de raizes tuberosas natura (OTSUBO; visto que a mesma apresentou elevada produtividade
MERCANTE; MARTINS, 2002). de raizes tuberosas, resisténcia a bacteriose e
elevado teor de amido nas suas raizes tuberosas. Em

A mandioca-de-mesa caracteriza-se pot

Lo . o . frabalhos semelhantes, conduzidos nos municipios de
apresentar niveis de acido cianidrico (HCN) abaixo ’ P

de 100 mg Kg de polpa crua das suas raizeQOI_é‘_ndiaede Maringé., Rimqldi etal. (2002; 2003a)
tuberosas, o que permite ao consumidor se alimen\t’grrlflcaram que a cultivar Fibra, e os clones IAC~
de suas raizes sem sofrer intoxicacdo por H 3'8,56 IAC 45-85 apresentaram elevada pro‘?"_“?ao
(LORENZI: DIAS, 1993). No melhoramento dede ralz.es tuberosas, bem como eIevat;ia iastat?llldao.le
mandioca para o consunio natura é importante produtiva nos quatro ambientes de avaliagdo. Rimoldi

salientar que as cultivares devem apresentar b(()ertnal' (2003b) observaram gue os clones IAC 169-86

desempenho agricola, baixo potencial cianogénic%,IAC 47-86 mostraram boa estabilidade produtiva e

elevado teor de amido nas raizes tuberosasb%ix_osflivms_OIe incidénc.iia de bacteriose em,
cozimento rapido (NLLE et al., 2004). avgllagoes realizadas na regido Noroeste do Parana.
Kvitschal et al. (2003) reportaram que o clone IAC
A mandioca apresenta ampla variabilidadgg-go se destacou pela elevada producdo de raizes
genética decorrente da facilidade de polinizacdQperosas e de matéria seca nas suas raizes
cruzada e da elevada heterozigose natural da esp&gigerosas, bem como pela baixa incidéncia de
acarretando o surgimento de uma infinidade de novggcteriose e de superalongamento. Mediante 0 uso
clones naturalmente mediante a germinagao de sgasinalise AMMI, Kvitschal et al. (2007) reportaram
sementes (FUKUDA, 1986). Esta grandgue o clone IAC 190-89 mostrou elevada estabilidade
variabilidade genotipica natural da mandioca € Ggyra a caracteristica producéo de raizes tuberosas,

extrema importancia para os programas d§ém de ter apresentado baixa incidéncia de
melhoramento, visto que estes se fundamentam gigcteriose e superalongamento.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 28, n. 4, p. 551-562, out./dez. 2007



Estabilidade produtiva de cultivares de mandioca-de-mesa coletadas no Estado do Parand

Para as cultivares de mandioca-de-mesa, tem siiona mesotérmico Umido, com estacdo quente e
dedicada mais atenc¢do a avaliacdo de caracteristicasvosa no verdo, e com temperaturas mais amenas
culinarias, toxidade por HCN e resisténcia a estagcdo chuvosa no outono (GODOY etal., 1976).
deterioracao fisiolégica do que ao estudo dos efeitdainidade de solo predominante na area experimental
da interacdo G x A e da estabilidade fenotipica de Maringa é o Latossoloev¥melho distrofico,
caracteristicas agron6micas importantes, tais coranquanto que em Campo Mourdo é o Latossolo
producdo de raizes tuberosas e indice de colheitd/ermelho distroférrico (EMBRA®, 1999).

As cultivares de mandioca-de-mesa lapar 19- As ramas foram inicialmente seccionadas em
Pioneira, Catarina Branca, Catarina Amarela, IA6egmentos de 0,15 a 0,20 m de comprimento
576-70 e Paulistinha apresentam ampla adaptag@wanivas) com auxilio de serra circular e entao
no Estado do Parana (MIRANDA, 2000), no entantaljstribuidas, na posicao horizontal, em covas de
ha pouca informacéo referente ao efeito da interacaproximadamente 0,10 m de profundidade. O plantio
G x A e da estabilidade produtiva de cultivares ddos experimentos foi realizado sempre na primeira
mandioca-de-mesa. Assim, o presente estudo teygnzena do més de outubro de cada ano agricola
como objetivo avaliar a estabilidade fenotipica de §2001/2002, 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005),
cultivares de mandioca-de-mesa obtidas nas regiGersdo sido adotado o sistema de preparo minimo do
Norte, Noroeste e Oeste do Parana. solo. O preparo minimo do solo foi realizado por meio
de arado descompactador Ikeda, Modelo DP-220 M.
Por sua vez, os tratos culturais e a adubacéo aplicada
aos experimentos foram realizados conforme Lorenzi
A coleta do material de propagacdo de 1 Dias (1993).

cultivares tradicionais de mandioca-de-mesa foi ag ynidades experimentais constituiram-se de 4
realizada durante o ano de 2001, em pequenas|8iras de plantas com 8,0 m de comprimento,
médias propriedades rurais localizadas nas regiﬁb‘éﬁ)agadas a 1,0 m, e com espacamento de 0,80 m
Norte, Noroeste e Oeste do Estado do Parana. Eglge plantas. A area til da parcela foi composta
cultivares forgm denor,nlnadas de Caipira, Branca Je|as duas fileiras centrais, eliminando-se 0,80 m das
Quarenta Quilos, Guaira, Amarela da Rama Brancaremidades, perfazendo um total de 12,860m
Amarela da Rama C'Pzav Br.anca de Ma””g"zlvG plantas, totalizando uma populacdo de 12.500
Branca 2, Amarela de Sao Domingos, Branca 3, Pafantas ha. O delineamento utilizado foi o de blocos

Amarela 1, Fecula Branca e Amarela 2, de formampletos casualizados, com trés repeticoes.
gue a nomenclatura adotada foi aquela

tradicionalmente utilizada pelos produtores rurais |,30r ocaS|aoAda .coI:elta,lreallzada AaosdQ .mlises
detentores das respectivas cultivares. apos a emergenua. a~s plantas (me:s € ,O)'
procedeu-se a avaliacdo da producado de raizes

Os experimentos foram instalados nos municipi@§perosas (t 3 e de parte aérea (tHaOs dados
de Maringa (Fazenda Experimental da Universidaggferentes a producéo de parte aérea foram utilizados
Estadual de Maringa) nos anos agricolas de 20QH calculo do indice de colheita (%), que foi estimado
2002 e 2002/2003, e de Campo Mourdo (argp|a razéo entre o peso das raizes tuberosas produzida
experimental do Integrado Colégio e Faculdade) NB%la planta e o peso total da planta (produco de
anos agricolas de 2003/2004 e 2004/2005. O clim&~es tuberosas + producdo de parte aérea), sendo
de Maringa € do tipo Cw'h, enquanto o de Campgysteriormente multiplicado por 100 para converter

Mour&o é do tipo Cfa, conforme a classificacdo dgs yalores em escala de porcentagemVRANO
Kdppen. Essa regido € caracteristica em apreserltg178)_

Material e Métodos
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Os dados xperimentais foram submetidos a O primeiro termo da equacéo representa o efeito
andlise de variancia simples e conjunta, a fim dgnético, enquanto que o segundo termo representa o
verificar a presenca de diferencas significativas pagéeito da interacdo G x A. Dessa forma, os gen6tipos
tratamentos, ambientes e de interagcdo G X mais estaveis sdo aqueles que apresentam as menores
(PIMENTEL GOMES, 1990), considerando efeitaestimativas de Pi, de forma que este valores sejam
fixo para cultivares e efeito aleatorio para ambientesonstituidos, em sua maior propor¢éo, por desvios
As médias das caracteristicas avaliadas foragnéticos e néo por desvios da interacéio G x A (%GxA).
comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5%A metodologia proposta por Eskridge (1990) ainda

de probabilidade de erro. A estabilidade e a _ _ -
o L . . ?relatlvamente desconhecida e pouco utilizada. Esta
adaptabilidade fenotipica foram avaliadas mediante

a aplicacio das metodologias de Lin e Binns (198 etodologia baseia-se na estimagéo de componentes
Eskridge (1990) e Annicchiarico (1992) aos dadose_ primeira segurancadfety firs), cuja ideia

producéo de raizes tuberosas e de indice de colhe?trégmal surgiu de um modelo proposto por Kataoka

_ _ _ (1963). Este modelo foi muito utilizado por
A metodologia proposta por Lin e Binns (1988) @onomistas em operacées financeiras de alto risco,

baseada em ”_‘et'OdOS N3ao parametricos, € Nadyyais requeriam a fixagao de um limite minimo de
apresenta as limitacoes que decorrem sobre &%y ranca na taxa de retorno de alguns investimentos,

metodologias baseadas em regressao linegy,am do qual, elevados prejuizos poderiam ocorrer
(FINLAY; WILKINSON, 1963; EBERHAR; O modelo geral pode ser expresso por:

RUSSELL, 1966) que sdo dependéncia entre o indice

ambiental e as médias do conjunto genotipico avaliado,

e o risco da falta de ajuste de modelo linear ao conjunto Y, -Zo WV, Y

de dados. Esses fatores tém contribuido muito para

0 desuso destas metodologias baseadas em analise

de regressao linealPor sua vez, a metodologia dédnde,

Lin e Binns (19.88) tem se mostrad.o apta na seleg%o: media no genétipbno ambientg:
de uma ou mais cultivares estaveis e com elevadas

médias de produtividade em um amplo espectro e medida de variancia em funcédo de um percentil
ambientes contrastantes. A estabilidade é avalia® de uma distribuicéo normaf ().
pelo parametr®, o qual corresponde a soma dos

desvios genéticos e dos desvios da interacdo G x A.

O respectivo modelo pode ser expresso por: Adaptando o modelo original de Kataoka (1963) para

a utilizagcao na experimentac&o agricola, Eskridge (1990)
Oa(y ~M) 0 Oy, -V A7, + AT simplesmentemsul?stituiu 0 te~rmo representado_ pela
k= % 22 E‘E'Lzl 2 % medida de variancia da equacéo por alguma medida de
estabilidade, previamente definida de acordo com os
conceitos de estabilidade tipo 1, 2 e 3 reportados por
Onde, Lin, Binns e Lefkovitch (1986).
Y. : média doi-ésimo genotipo em todos os
ambientesY’ = 2 ja:
M : meédia do gendtipamais produtivo em todos os
ambientesM = ;/\71 Ja:
M, : média do gendtippmais produtivo ngp-ésimo
ambiente;
a : numero de ambientes.

A estabilidade tipo 1 considera apenas a variancia
genética dos gendtipos avaliados em ambientes
contrastantes, desconsiderando, portanto, os efeitos
exercidos pelo ambiente. A estabilidade tipo 2
considera a ampla adaptabilidade dos genétipos, de
forma que um gendtipo é considerado estavel quando
este apresenta resposta paralela a resposta média
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de todos os gendtipos que estdo sendo testados. Por o a N
suavez, a estabilidade tipo 3 esta relacionada CO%@I(GxA) _ Z,Z(YJ YooY, +Y~) .
previsibilidade de desempenho fenotipico dos (g-1)(a-2)
genatipos, de forma que o gendtipo mais estavel é . e I
aquele que apresenta desvios da regressao ghx .Zl(y“ VYY) _Z;(Y'J_Y"_Y'+Y-) ;
relacdo a um indice ambiental de baixa magnitude. (9=2)(a-1) (9-2)(g-1Na-1)

Baseado nestes conceitos de estabilidadgz, 1 [e _ S Y & vl

i = YI] _YI. - Bll Y.j _Y” .
Eskridge (1990) descreveu diferentes parametros de (@-2) é( Y ,Z( )ZE
estabilidade mediante a substituicdo da medida de

variancia do modelo de Kataoka (1963) pela ( parametroEV foi criado para explicar a

variancia de Shukla (1972), pela variancia entigapilidade tipo 1 (ESKIDGE, 1990). Entretanto, este
ambientes ou por componentes de regressao,lineafametro néo foi abordado no presente estudo, uma
de acordo com cada um dos parametros. Q§; que Eskridge (1990) cita que 0 mesmo possui
parametros definidos foram, portary, FW SHe  5pjicapilidade apenas na selecdo de genétipos sob
ER Os componentes de variancia incluidos em caggnicses ambientais muito pouco contrastantes, o
um dos parametros foram: variancia entre ambient&&e é impossivel de ser contemplado na selecdo de
(S?) emEV; o coeficiente de regresséo linear d@enétipos para adaptabilidade ampla e boa
Finlay e Wikinson (3, ) emFW; a variancia de Shukla previsibilidade de resposta fenotipica. Por sua vez,
(6,) emSH; e o coeficiente de regressao linear dgg parametroBW e SHproporcionam a explicacdo
Finlay e Wikinson (3, ) juntamente com a variancia g, estabilidade tipo 2, enquanto que o paraniRro
dos desvios da regressao linear de Eberhart e Ruiﬁ%bicia 0 estudo dos tipos 2 e 3 de estabilidade,

(S2) emER Cada parametro pode ser estimadgmultaneamente (ESKRIDGE, 1990).

pelas seguintes expressoes: _ . ) o
Assim, os gendtipos mais estaveis, de acordo com

0s conceitos de estabilidade de Lin, Binns e
EV=Y -z, (‘ Z)yz Lefkovitch (1986), serdo aqueles que apresentarem
i 5 ” maiores estimativas dos respectivos parametros de
FW=Y -Z ., [(B1i -1) ( f)(l—%)] ’ estabilidade propostos por Eskridge (1990), ou seja,

ER=Y, -Z,., [((13 -1 (§)e- 1)+ &)

Onde,
g = humero de genotipos;
a = numero de ambientes;

5= 30 -7) fla-),
§=30-7.) /@D,

;= [QM(A) — QM(GxA)!/ g;
QM@ = 95 (7 -Y)z/(a—l)E = g8,

aqueles que apresentarem o maior limite minimo de
seguranca. Nesse contexto, médias fenotipicas
inferiores a este limite minimo de seguranca s6 devem
ocorrer dentro de uma probabilidadée erro

No que se refere a metodologia proposta por
Annicchiarico (1992), esta é baseada em analise de
variancia, e compreende a estimacdo de um indice
de confiangal((%)) que é tomado como parametro
de estabilidade. Este indice de confianca estima a
probabilidade de cada genétipo apresentar médias
superiores a um padrao fenotipico preestabelecido,
o qual geralmente considera a média geral dos
experimentos (NUNES et al., 1999), e pode ser
expresso por:
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=Y. ~-Z.,,S variabilidade genética consideravel entre as 14
Onde, cultivares avaliadas.ambém foi verificada a

presenca de efeito significativo da interacdo G x A
para ambas as caracteristicas (dados néo

apresentados), o que justifica a realizac&o de estudos

I,: indice de confianca do genotip(o);

Y : média fenotipica do genotip¢);

z
S

@) - Percentil de uma distribuicéo normal, de estabilidade e adaptabilidade destas
- desvio padré_o dos valores em porcentagem;CaraCterfSticaS. Dessa forma, as analises de
a : nivel de significancia. comparacdo entre medias foram desdobradas por

ambiente, cujos resultados estdo apresentados nas

Os genotipos que apresentarem os maiores Valaf%%elas 1 e 2 para os dados de producédo de raizes
del (%) sao considerados mais estaveis. Gendétipos Com oo : )
' uberosas e indice de colheita, respectivamente.

valores de (%) maiores que 100%, teoricamente, nunca
deverao apresentar medias fenotipicas inferiores a médig2bservou-se que as cultivares Caipira, Branca 1,
geral dos experimentos. Uma vez que estes gendtifgsula Branca e Amarela 2 apresentaram as medias

tém comportamento fenotipicais previsivel, eles séo Mais elevadas de producéo de raizes tuberosas em
considerados mais estaveis. todos os ambientes (Maringa 2001/2002, Maringa

2002/2003, Araruna 2003/2004 e Araruna 2004/2005),

embora a cultivar Quarenta quilos também mereca
Resultados e Discusséao destaque por ter apresentado médias de producéo
§Ie raizes tuberosas elevadas em trés dos quatro
émbientes de avaliacdoadela 1). Por sua vez, as
médias de producdo de raizes tuberosas mais
Jeduzidas, nos quatro ambientes de avaliacao, foram
apresentadas pela cultivar Branca &n@dla 1).

A andlise de variancia indicou diferenca
significativas (x 0,05) para o efeito de tratamento
para producédo de raizes tuberosabéla 1) e indice
de colheita (&bela 2) indicando a existéncia d

Tabela 1. Médias e resumo da andlise de variancia para a producao de raizes tuberosas de 14 cultivares de mandioca-
de-mesa coletadas no Estado do Parana, e avaliadas nos municipios de Maringa (2001 a 2003) e de Campo Mour&o
(2003 a 2005), regido Noroeste do Parana.

Producéo de Raizes Tuberosas (t Ha

Cultivares Maringa Campo Mouréo Média
2001/2002  2002/2003 2003/2004 2004/2005

Caipira 33,69 a 33,01a 45,90 a 27,00 a 34,90
Branca 1 30,00 a 30,83 a 46,80 a 19,33 a 31,74
Quarenta Quilos 27,91 a 29,94 a 38,17 a 17,50 b 28,38
Guaira 29,73 a 30,93 a 34,37 b 16,50 b 27,88
Amarela da Rama Branca 29,84 a 16,76 b 34,07 b 10,50 b 22,79
Amarela da Rama Cinza 20,91 b 13,49 b 27,88 c 15,00 b 19,32
Branca de Maringa 21,09 b 15,06 b 24,76 ¢ 12,50 b 18,35
Branca 2 29,68 a 20,00 b 31,77 b 19,83 a 25,32
Amarela de Sdo Domingos 31,98 a 14,58 b 26,32 ¢ 12,00 b 21,22
Branca 3 25,10 b 18,25 b 16,32 d 9,83 b 17,38
Pao 19,19 b 27,60 a 24,26 ¢ 1350 b 21,14
Amarela 1 29,66 a 34,76 a 32,94 b 16,67b 28,51
Fécula Branca 29,84 a 24,76 a 40,58 a 22,00 a 29,30
Amarela 2 27,47 a 25,65 a 44,60 a 23,50 a 30,31
FomTiomRr) 2,88* 8,85* 5,93* 10,79* --

Média geral 27,58 23,97 33,48 16,83 25,47
C.V. (%) 16,22 18,12 19,28 15,93 18,39

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si (p > 0,05) pelo teste Scott e Knott (1974); *Significativo
(p=<0,05) pelo teste.*Nao significativo.
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Quanto ao indice de colheita, as cultivares qumtanto, demais consideracdes serdo reportadas na
mais se destacaram foram Branca 3 e Fécula Bramiscusséo a respeito da analise de estabilidade.

(Tabela 2), uma vez que estas cultivares Por outro lado, a cultivar Branca de Maringa

apresentgram as me;lla§dmals e:\jva_das, e”(]: amQBF‘esentou o menor indice de colheita em todos os
0s experimentos conduzidos em Maringa e Camp,hientes de avaliacédo, sendo considerada a cultivar

M?;rao. Slen;elh:nteme;te, as cuItlvsres Amareleh%snos promissora no que se refere a caracteristica
e Amarela da Rama Branca também merecemy: .o qe colheita @bela 2).

destaque, visto que estas cultivares apresentaram

indices de colheita mais elevados em pelo menos trésP€ forma geral, as cultivares com producéo de
dos quatro ambientes de avaliagio. Embora a culti8fZ€S tuberosas mais elevada foram a Caipira,
Branca 2 também tenha apresentado indice B&anca 1, Amarela 2 e Fécula Brancat{@la 1),
colheita elevado em trés ambientes, no experimerfigauanto que para o indice de colheita as cultivares
conduzido em Campo Mour&o no ano agricola d#/€ mais se destacaram foram a Fécula Branca, a
2003/2004 o indice de colheita observado foi bastaftg'arela de Sdo Domingos, a Amarela da Rama
reduzido (Bbela 2), o que indica que esta cultivaPranca e a Amarela 2 gbela 2).

pode ndo apresentar comportamento fenotipico

previsivel para a caracteristica indice de colheita, no

Tabela 2.Médias e resumo da analise de variancia para o indice de colheita de 14 cultivares de mandioca-de-mesa
coletadas no Estado do Paran4, avaliadas nos municipios de Maringé (2001 a 2003) e de Campo Mouréo (2003 a 2005),
regido Noroeste do Parana.

indice de Colheita (%)

Cultivares Maringa Campo Mouréo Média
2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005

Caipira 58,49 b 68,26 a 66,34 c 63,18 a 64,07
Branca 1 68,06 a 70,66 a 75,26 b 47,53 b 65,38
Quarenta Quilos 55,30 b 65,72 a 65,99 c 58,68 a 61,42
Guaira 58,47 b 66,49 a 51,14 d 70,82 a 61,73
Amarela da Rama Branca 64,11 a 66,26 a 70,13 b 68,15 a 67,16
Amarela da Rama Cinza 55,93 b 64,45 a 58,89 d 58,14 a 59,35
Branca de Maringéa 43,11 c 55,98 b 52,60 d 53,00 b 51,17
Branca 2 63,29 a 65,27 a 57,74 d 64,61 a 62,72
Amarela de Sdo Domingos 70,13 a 70,60 a 75,52 b 54,91 b 67,79
Branca 3 65,58 a 74,97 a 85,01 a 61,37 a 71,48
Péao 37,20 ¢ 56,28 b 81,72 a 60,46 a 58,91
Amarela 1 61,44 b 67,30 a 61,32 c 50,34 b 60,10
Fécula Branca 69,62 a 73,20 a 80,25 a 64,25 a 71,83
Amarela 2 54,66 b 40,15 a 84,89 a 58,49 a 67,05
Fommiomr) 20,57* 4,38* 10,62* 4,55*% --
Média geral 58,89 66,83 69,06 59,57 63,58
C.V. (%) 6,15 6,76 8,99 8,98 7,89

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste Scott e Knott (1974); *Significativo
(p<0,05) pelo teste.*Nao significativo.
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No que se refere a avaliagdo da estabilidade ella apresentou a maior estimativéedaiada a elevada
producéo de raizes tuberosas, a metodologia de kestimativa do parametfdGxA (Tabela 3).

e Binns (1988) indicou que as cultivares Caipira, Com relaciio 2 metodologia proposta por Eskridge

Brgnca L Amarela.l 2, F,eCl_JIa Branca e Quaren&bgo), pode-se observar nabEla 3 que a cultivar
QU'IO_S foram a,s mais et%tavelsabﬁla 3). Entretanto, Caipira apresentou maior estabilidade tipo 2 para
a cultl.v.ar Guaira tamber~n merec}e destaque quantBr%dugéo de raizes tuberosas. Isso indica que esta
estabilidade de producédo de raizes tuberosas, UMBivar tende a apresentar resposta paralela a

vez que esta cultivar apresentou baixos valores p%%posta média do conjunto genotipico estudado.
A 0 .
0s parametroB, e %GxA(Tabela 3). Conforme Lin Além disso, como as estimativas dos parametros de

I A 0,
€ Binns (1988), ambos 0s parametise(%GxA estabilidadd-W e SHrepresentam o limite minimo

5a0 I-gvados em con5|dera(;a'o. na an_allse, 83 seguranca na expressao fenotipica da
estabilidade, de forma que os genttipos mais egav@é?acterl’stica em questao, a cultivar Caipira néo

sdo aqueles que apre.sentam.ba}lxa estimati¥y (_jedeveré apresentar médias de produtividade de raizes
e que este valor d& seja constituido, em sua ma'ort_uberosas inferiores a 22,90 tH{§H = 22,90, salvo

proporeao, de_ desvio genético e.nao de de_)svd%ntro de uma probabilidade (0,05) de erro. No
decorrent(? da interagdo entre genotipos e amb'eng:ﬁ?anto, as cultivares Fécula Branca, Amarela 2,
(%GxA). E importante salientar que, embora 48ranca 1, Quarenta Quilos e Guaira também
cultivares Amarela da Rama Cinza e Branca de Marinﬂ?erecem destaque por terem apresentado baixas
tenham apresentado baixas estimativas do parém%tg?lm ativas dEW e SH (Tabela 3) tendo, portanto,
%GxA estas cultivares apresentaram valore® de apresentado estabilidade tipo 2 satisfatpara a

muito elevados e, portanto, ndo séo ConSICIer"’ldéfjasracterl’stica producdo de raizes tuberosas. Em

estav.e.|s (@bela 3). Por _Sua vez., "fl Br,anca 3 foéontraste, as cultivares mais instaveis foram Branca
classificada como a cultivar mais instavel para £ Branca de Maringa &bela 3)

caracteristica producao de raizes tuberosas, visto que

Tabela 3.Estimativa dos pardmetros de estabilidade para Producéo de Rédesssas de 14 cultivares de mandioca-
de-mesa coletadas no Estado do Parana, conforme as metodologias propostas por Lin e Binns (1988), por Eskridge
(1990) e por Annicchiarico (1992)

Lin e Binns Eskridge Annicchiarico
Cultivares P Desvio g 5xA FW SH ER I; (%)
Genetico

Caipira 0,485y 0,220 0,265 34,139 22,9000 32,657 135,028,
Branca 1 10,990, 7,312 3,677 26,280, 17,404 25,600, 119,192,
Quarenta Quilos 27,665, 25,789 1,876 26,769, 16,225, 25,700 108,078,
Guaira 36,905, 29,497 7,408 27,603 15,451, 25,245, 105,631
Amarela da Rama Branca 96,633, 81,529 15,104 17,6831 8,832(g 17,051, 79,339
Amarela da Rama Cinza 139,750, 131,942 7,808 17,4464, 6,578y 16,0164, 72,2011
Branca de Maringa 155,383,5 148,119 7,264 16,11043  6,64810) 15,8031, 70,1963
Branca 2 63,921(3) 52,461 11,460 23,327(3) 12,827(3) 22,177(3) 96,842(3)
Amarela de Sdo Domingos 131,836, 102,873 28,962 20,699, 5,787 13 16,219 75,1081,
Branca 3 196,260,4 165,387 30,873 12,34344  1,591(14) 10,737 14 63,447 14
P&o 119,008,, 104,073 14,936 16,4804,  5,888(1y 14,9673 78,5940,
Amarela 1 39,411, 24,907 14,504 27,506, 13,9854, 24,074 106,445,
Fécula Branca 22,322(4) 19,645 2,676 28,211(3) 17,139(3) 26,798(2) 112,441(4)
Amarela 2 17,3533 13,823 3,530 28,338 16,036 25,8334 114,518

Os valores dentro dos parénteses indicam o ranking da estabilidade em ordem ded®espanéanetro de estabilidade fenotipica,

que é desdobrado dbesvio Genétice%GxA FW = indice de primeira seguranga com o coeficiente de regresséo linear de Finlay

e Wilkinson como medida de estabilida8&t= indice de primeira seguranga com a variancia de Shukla como medida de estabilidade;
ER=indice de primeira seguranca com o coeficiente de regresséao linear de Finlay e Wilkinson e a variancia dos desvios da regressao
linear como medidas de estabilidati@p) = indice de confianga como parametro de estabilidade.
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Considerando os tipos 2 e 3 de estabilidade, Em relagdo a caracteristica indice de colheita
reportados por Lin, Binns e Lefkovitch (1986), gTabela 4), a cultivar Fécula Branca mostrou maior
metodologia de Eskridge (1990) permitiu verificar questabilidade, seguida pelas cultivares Branca 3,
a cultivar que apresentou maior estabilidade demarela da Rama Branca, Caipira, Amarela de Sdo
producéo de raizes tuberosas foi a Caipira, seguidamingos e Amarela 2, respectivamente, visto que
das cultivares Fécula Branca, Amarela 2, Quarendstas cultivares apresentaram estimativas reduzidas
Quilos, Branca 1 e Guaira, dadas as estimativas m@iss parametroB, e %GxA Entretanto, embora as
elevadas do parametiR observadas @bela 3). cultivares Quarenta Quilos, Amarela da Rama Cinza
Ou seja, respeitada uma probabilidade de 5% de ergdgranca de Maringé tenham apresentado estimativas
casuais ), a cultivar Caipira nao deve apresentgleduzidas do paramet8GxA estas cultivares
produtividade média de raizes tuberosas inferiora%resentaram elevada estimativaPgenostrando-
32,65 t h&, mesmo quando cultivada sob condi¢oesge portanto, fenotipicamente instaveis. Por sua vez,
ambientais diferentes daquelas a que foi submetiga - itivares Pdo e Guaira apresentaram a maior

durante o periodo de condugdo deste estudo. [Aaiapilidade para indice de colheita em relacéo ao
mesma forma, as cultivares Fécula Branca, Amar%@njunto genotipico avaliado.

2, Quarenta Quilos, Branca 1 e Guaira ndo deverao . _ _

apresentar médias de produtividade inferiores a 26,79,N0 due se refere a metodologia de Eskridge
25,83, 25,70, 25,60 e 25,24 thaespectivamente. (1990), as cultivares Fécula Branca, Branca 3,
Por sua vez, a cultivar Branca 3 foi a que apresenl‘aﬂ‘a_rela da Rgma Branca, Ama.rela de. .Séo
maior instabilidade de produg&o de raizes tuberos29Mingos e Caipira apresentaram maior estabilidade

visto que esta cultivar apresentou a menor estimati#@ tiPo 2 para indice de colheitaagela 4). Isto fica

do parametr&R (10,73 t hd). evidente pelas estimativas mais elevadas dos
parametrosFW e SH apresentadas por estas

Concernente a metodologia de Anmccmam%ultivares. De acordo com Lin, Binns e Lefkovitch

(1992), observou-se que a cultivar Caipiraapresentﬁ]fg%) estas cultivares apresentam resposta

o indice de confian¢ca mais elevado (135,028%) e X . . .
emelhante a resposta média do conjunto genotipico

relacdo ao restante do conjunto genotipico avaliado. . . . . .
. L ; avaliado nos diversos ambientes onde foi conduzido
Visto que este indice de confianca representa a .
L L, L. 4 0 presente estudo. Por outro lado, considerando os
probabilidade da-ésimogendtipo ndo apresentar

. o ~ . P 0s 2 e 3 de estabilidade reportados por Lin, Binns
rendimento inferior a um padrdo convenientemen

escolhido, que neste estudo foi a média geral (25,§1+efkowt.ch (1936)’ p9de—s§ obs’ervar whdla 4
gue a cultivar mais estavel foi a Fécula Branca tendo

t ha?), pode-se inferir que a cultivar Caipira q . va d A . |
apresentou maior estabilidade de producéo de ral,?ggesenta 0 estimativa do parameti igual a

0 . . ,
tuberosas. &le ressaltar que Nunes et al. (199 9,01%. Qu sejg, mesmo qug a cultivar Fecula
reportaram que os genotipos com estimativas fanca seja cultivada em ambientes contrastantes

parametrd (%) superiores a 100% representam O(gaqueles onde o presente estudo foi conduzido, ela
' vera apresentar indice de colheita médio superior

gendtipos mais previsiveis ou mais estaveis. Ou se‘i’&
, . . . . 0, A I A I
se o indice de confianca estimado for superloraa69 Y%. Além da cultivar Fécula Branca, as cultivares

100%, ndo ha perspectiva da cultivar apresentgfanca 3, Amarela de Séo Domingos, Amarela da
produtividade de raizes tuberosas inferior & médig@ma Branca e Caipira mostraram boa estabilidade,
geral (25,47 t hig). Portanto, as cultivares Branca 1gendo apresentado indices de colheita superiores a
Amarela 2, Fécula Branca, Quarenta Quilo$1%. Uma vez que o paramet® integra tanto o
Amarela 1 e Guaira também podem ser considerad@éceito da estabilidade tipo 2 quanto do tipo 3, estas
estaveis para producao de raizes tuberosas, enquéHtivares podem ser classificadas como genétipos
que a cultivar Branca 3 mimsu-se a mais instavel. de ampla adaptabilidade e de boa previsibilidade
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Tabela 4.Estimativa dos parametros de estabilidade para indice de Colheita de 14 cultivares de mandioca-de-mesa
coletadas no Estado do Parand, conforme as metodologias propostas por Lin e Binns (1988), por Eskridge (1990) e por
Annicchiarico (1992)

Lin e Binns Eskridge Annicchiarico
Cultvares P DesVio o gya Fw SH ER 1, (%)
Genético

Caipira 73,406 62,288 11,118 61,9455 557714 61,2554 99,742,
Branca 1 82,517(7) 48,551 33,966 60,590(7) 47,231(11) 56,660(7) 98,232(7)
Quarenta Quilos 101,813z 95340 6,473 61,421 54,2235 60,3006 95,970,
Guaira 169,3741, 91,168 78206 48525, 39,304y 47,0954 92,9054,
Amarela da Rama Branca 42,573 32,547 10,026 62,0594 57,1665 61,784y 104,092,
Amarela da Rama Cinza 144,363 126,038 18,326 552944 49,523 54,679 92,0381
Branca de Maringé 307,265(14) 289,389 17,876 48,882(12) 40,518(12) 46,933(13) 78,571(14)
Branca 2 115,395, 78,196 37,199 52,7154, 47,6454, 52,4454, 96,148,
Amarela de S30 Domingos 45,249, 27,663 17,586 66,539, 54,143 62,214 103,529
Branca 3 15,013(2) 7,033 7,980 64,089(3) 58,892(2) 63,700(2) 109,710(2)
P&0 193,961,; 133124 60,838 4654754 31,793, 43,1114 85,346,
Amarela 1 139,340(11) 114,484 24,856 58,642(3) 47,671(9) 55,133(9) 92,006(12)
Fécula Branca 8,639(1) 5,778 2,861 70,654(1) 62,959(1) 69,013(1) 111,585(1)
Amarela 2 51,8195 33,495 18,324 55,7720y 49,992, 55,332 101,143¢

Os valores dentro dos parénteses indicam o ranking da estabilidade em ordem dedesganéanetro de estabilidade fenotipica,

que é desdobrado dbesvio Genétice%GxA FW = indice de primeira seguranga com o coeficiente de regresséo linear de Finlay

e Wilkinson como medida de estabilida8kt= indice de primeira seguranga com a variancia de Shukla como medida de estabilidade;
ER=indice de primeira seguranca com o coeficiente de regresséo linear de Finlay e Wilkinson e a variancia dos desvios da regressao
linear como medidas de estabilidati@p) = indice de confianga como parametro de estabilidade.

(estaveis) para a caracteristica indice de colheiteez que o mesmo é calculado pela razdo entre a
Por outro lado, as cultivares Pao, Branca de Maringapducao de raizes tuberosas e o peso total da planta.
Guaira e Branca 2 apresentaram indices de colhditamportante ressaltar que no melhoramento da

mais instaveis, ou imprevisiveis, visto que estasandioca, além da produtividade de raizes tuberosas,
cultivares apresentaram as menores estimativasdive-se tentar associar adaptabilidade ampla, elevada
parametrceR estabilidade e resisténcia as doencas nas novas

Conforme a metodologia de Annicchiarico (1992)<:,ult|vares. \dlle et al. (2004) comentam: ainda, que
a cultivar Fécula Branca foi a que apresentou maigrPrograma de melhoramento tambem deve ser

estabilidade para indice de colheita dentre o Conjurﬂgeuonado para a obtencao de cultl\{ares com b,alxo
genotipico avaliado (1,59%), embora as cultivares'®°" de HCN, elevaplo teor de am"?'o nas ralzes
Branca 3, Amarela da Rama Branca, Amarela &léber.osaseum redu2|.do tempo de co.2|mento, guando
S&0 Domingos e Amarela 2 também tenhaf€ Visa o desen,volwmento de varlgdades para o
apresentado estimativas Id@6) superiores a 100% consumo das raizes tuberosas na fammatura
sendo, portanto, também classificadas como estaveis.Dessa forma, e considerando os resultados
Por sua vez, as cultivares Branca de Maringa e Péloservados para todas as metodologias de analise
se mostraram as mais instaveis para a caracteristicaestabilidade fenotipica, pode-se inferir que as
indice de colheita, visto que apresentaram as menoceaffivares Caipira, Fécula Branca e Amarela 2 foram
estimativas do paramett¢%o). as que mais se destacaram. Além da elevada

Embora a producdo de raizes tuberosas Sejgsa{abilidade, estas trés cultivares apresentaram
caracteristica que sempre recebe enfoque princiﬁgfvada n,1ed.|a de produgao de, raizes tuberosas e
na cultura da mandioca, o indice de colheita pode gé?vados indices de colheita, alem de apresentarem

utilizado como um carater auxiliar na selecado pa;PaUtras caracteristicas peculiares de elevada

estabilidade fenotipica na cultura da mandioca, ur“Honrt"’}nC'a na cultura da mand.loca para o consumo
das raizes tuberosas na forimanatura Estas
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cultivares apresentam resisténcia a bacteriose eAgradecimentos
superalongamento, tempo de cozimento rapido a Os autores agradecem a Fundacgdo Araucéria, a

moderado, baixos niveis de HCN na polpa crua dE%pes e a0 CNPq pelo apoio financeiro, o qual foi
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