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RESUMO

Os objetivos do trabalho foram determinar a adaptabilidade e estabilidade do rendimento de graos
de dez genétipos de trigo (Triticum aestivum L.), contrastantes para o carater potencial de afilhamento,
implantados em diferentes densidades de semeadura. Os experimentos foram realizados nas safras agricolas
de 2005, 2006 e 2007, no municipio de Capdo do Ledo (RS) e na safra de 2007 nos municipios de Pato
Branco (PR) e Ijui (RS) Utilizou-se o delineamento de parcelas divididas, com a parcela composta pelo
fator cultivar, e as subparcelas pelas densidades de semeadura, com 50, 200, 350, 500 e 650 sementes
aptas por metro quadrado. O estudo da adaptabilidade e estabilidade foi realizado por meio do método
de Eberhart e Russell. A modificagdo da densidade de semeadura e o favorecimento do ambiente de
cultivo afetaram intensamente os parametros de adaptabilidade e estabilidade do carater rendimento de
graos. Foram constatados genétipos adaptados a todas as densidades de semeadura (FUNDACEP 29 -
exceto para 650 sementes m?), ou com adaptabilidade especifica e comportamento previsivel apenas em
ambientes favoraveis (CD 114) e ambientes desfavoraveis (CD 108), indicando a necessidade de um ajuste
adequado da densidade de semeadura para a resposta e previsibilidade de comportamento quanto ao
rendimento de grdos em trigo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., adaptabilidade e estabilidade, potencial de afilhamento, densidade
de semeadura.
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ABSTRACT

EFFECTS OF SEEDING RATE AND TILLERING POTENTIAL ON THE ADAPTABILITY
AND STABILITY OF WHEAT

The objectives of this work were to determine the grain yield adaptability and stability of ten
wheat genotypes (Triticum aestivum L.), contrasting for the character tillering potential, conducted in
different seeding densities. The experiments were conducted in the years 2005, 2006 and 2007 in Capao
do Ledo -RS and in Pato Branco-PR and Jjui-RS in the year 2007. A split-plot design was used considering
the genotype as the plot and seeding density as the sub-plot. The seeding densities used were 50, 200,
350, 500 and 650 viable seeds m™. The analyses of adaptability and stability were performed using the
method proposed by Eberhart and Russell. The changes in seeding density and location intensely influenced
the adaptability and stability parameters for grain yield. Genotypes adapted to various seeding densities
were found (FUNDACEP 29 - except for 650 seeds m?), as well as those with specific adaptability and a
predictable performance only in favorable (CD 114) and unfavorable (CD 108) environments, indicating
the need of an adequate fitting of seeding density to the performance predictability for grain yield in

wheat.

Keywords: Triticum aestivum L., adaptability and stability, tillering potential, seeding density.

1. INTRODUCAO

O incremento no potencial de rendimento de
graos das lavouras de trigo tem sido de fundamental
importancia para o Brasil atingir a autossuficiéncia
na producdo deste cereal. A produgao mundial de
trigo foi superior a 600 milhdes de toneladas no ano
agricola de 2007, com destaque para os maiores
produtores como China, Estados Unidos e India. Em
relacdo ao Brasil, a produgao média para 2007 foi de
quatro milhdes de toneladas (Conas, 2008), suprindo
aproximadamente 50% da demanda interna brasileira
por este cereal. Esse valor faz do Brasil um dos
principais paises importadores de trigo, causando
grande evasdo de recursos financeiros.

O estabelecimento de estratégias que vise ao
aumento da produtividade deve abranger o maior
aproveitamento da area agricola ou das condigdes de
campo, onde gendtipos de trigo devem interagir de
forma benéfica com diferentes situacdes de ambiente
e de manejo, ou seja, é necessario desenvolver e
identificar genétipos que maximizem o
aproveitamento de estimulos especificos de ambiente
(ScHEEREN, 1999; BENIN et al., 2005), com resposta sobre
o rendimento de graos.

Os componentes do rendimento da cultura do
trigo: nimero de graos por espiga, massa média de
graos e numero de espigas por unidade de &rea, sdo
altamente dependentes da contribuigdo do nimero de
afilhos férteis por unidade de area, para a expressao
do rendimento de grado final (ALMEIDA, 1998;
Munpstock, 1999). Em condic6es favoraveis para a
cultura do trigo, ha uma producdo uniforme na
populagdo de colmos, com o surgimento de afilhos
regularmente espacados, enquanto em condigdes de
estresse, sdo observados diferentes padroes de
afilhamento, resultando em menor aproveitamento de

nutrientes, com queda na produtividade da lavoura
(RickmaN et al., 1983).

O efeito da competicdo entre plantas é
determinante na producgao de afilhos, com
implicagdes diretas no rendimento de graos e
seus componentes (OzTurk et al., 2006). Neste
contexto, VALERIO et al. (2008) observaram que
gendtipos de trigo com reduzido potencial de
afilhamento sdo mais dependentes da densidade
de semeadura. Desta forma, a identificacdo do
nimero ideal de individuos por unidade de
drea, bem como qual densidade é mais estdvel e
responsiva a melhoria da qualidade do
ambiente, pode determinar o maximo rendimento
de grdos, com o balango ideal dos componentes
do rendimento, sem o risco de ter excesso ou
falta de plantas (MunpsTOCK, 1999; VALERIO et al.,
2008).

Atualmente, muitos métodos estdo
disponiveis para identificar as respostas varietais aos
ambientes de cultivo CrRuz e CARNEIRO (2006). O método
de Eberhart e Russel (1966) considera o desvio da
regressdo para a estimativa da estabilidade. Esse
desvio estima a estabilidade de producao, entendida
como a previsibilidade do genétipo sob estimulo
ambiental. Apesar de muitos autores terem proposto
modificacbes deste método, o maior uso do
procedimento original ainda ocorre, sendo
considerado de extrema relevéncia.

Assim, os objetivos do trabalho foram
determinar a adaptabilidade e estabilidade do
rendimento de graos de gendétipos de trigo
contrastantes para o carater potencial de afilhamento,
conduzidos em diferentes distribui¢des eqiiidistantes
de sementes por unidade de area.
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2. MATERIAL E METODOS

Os genétipos foram testados em trés locais de
cultivo caracterizando cinco ambientes. Trés
experimentos foram realizados nas safras agricolas de
2005, 2006 e 2007 no municipio de Pelotas (RS) e
outros dois em Pato Branco (PR) e Ijui (RS) na safra
de 2007.

Os experimentos foram desenvolvidos em
condigdes de sequeiro e as analises quimicas dos
solos foram realizadas em amostras retiradas da
profundidade de 0-20 cm. A adubagdo de base
consistiu da aplicacdo de 200 kg ha™! de N-P,05-K,O
(5-20-20), mais 40 kg ha™ de N aplicado em cobertura,
no inicio do afilhamento. O controle de pragas e
doencas foi realizado de acordo com as
recomendagdes da CBPT-2007 (ComissA0 BRASILEIRA DE
Pesquisa DE TriGo, 2007).

Foram utilizados dez genétipos de trigo de
origem brasileira, contrastantes quanto ao potencial
de afilhamento: FUNDACEP 29 (cedido pela
FUNDACEP); IPR 85 (fonte IAPAR); CD 108, CD 114
e OCEPAR 11-JURITI (fornecidos pela Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola - COODETEC); SAFIRA
(cedido pela OR Melhoramento de Sementes Ltda), e
BRS FIGUEIRA, BRS UMBU, BRS 177 e BR 18
(disponibilizados pela Embrapa Trigo). Os genétipos
IPR 85, CD 108, OCEPAR 11-JURITI, FUNDACEP 29
e BR 18 foram escolhidos com base no reduzido
potencial de afilhamento, enquanto CD 114, BRS
UMBU, BRS 177, SAFIRA e BRS FIGUEIRA,
caracterizado pelo elevado potencial para este caréter.
Os genoétipos foram semeados nos experimentos
adotando cinco diferentes densidades: 50 (densidade
1), 200 (densidade 2), 350 (densidade 3), 500
(densidade 4) e 650 (densidade 5) sementes aptas m"
2. A escolha do fator densidade de semeadura foi
definido em dois niveis acima e dois abaixo do
comumente utilizado (350 sementes aptas m™)
recomendado pela CBPT-2007.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com parcelas subdivididas com
trés repetigdes; os fatores genotipo e densidade foram
considerados, respectivamente como parcela e
subparcela, sendo o ambiente de avaliagdo considerado
o terceiro fator de tratamento. Cada repeticao constituiu-
se de 10 parcelas com 11m? cada uma e cinco
subparcelas (2,2 m?) em cada parcela, entre as parcelas
foi semeado uma linha com bordadura de aveia branca
e o espagamento entre as linhas de trigo nas
subparcelas foi de 0,20 cm. A varidvel rendimento de
graos (RG) foi avaliado por meio de trilha individual
das plantas de cada subparcela e, posteriormente,
transformado os valores para rendimento por hectare
(kg ha), corrigidos para 13% de umidade.

A anélise de variancia, considerando os
fatores de tratamento gendétipo e densidade de
semeadura como fixos e o fator ambiente como
aleatorio. O desempenho médio dos genoétipos para o
carater rendimento de graos foi comparado pelo teste
de Scott e Knott a 5% de probabilidade de erro. A
normalidade e a homogeneidade de varidncias dos
dados foram verificadas pelo teste Shapiro-Wilk e pelo
teste Bartlett, ndo sendo necessaria a transformac;éo
dos dados nas varidveis em estudo.

Os parametros de adaptabilidade e
estabilidade foram estimados pelo método de EBERHART
e RusseLL (1966), de acordo com método proposto por
Cruz e CARNEIRO (2006), o qual tem por base a regressao
linear simples. Este método se baseia no seguinte
modelo de regressao linear: “Modelo Yj; = by + byl +
djj + e;”, em que: Yj; € a média do tratamento i no local
j; bo € a média geral do tratamento i; by]; € o coeficiente
de regressao linear, que mede a resposta do genétipo
i a variacdo dos locais; Ij é o indice ambiental para o
local j; di]- mede o desvio da regressao do tratamento i
no local j; ejj e € o erro experimental médio. Neste
método, um genétipo é considerado ideal, quando
expressar elevada produtividade média, coeficiente de
regressao igual a 1,0 e desempenhos que propiciem a
alcangar desvios da regressao ndo significativos.
Todas as anélises estatisticas foram efetuadas
utilizando o programa Genes (Cruz, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de variabilidade genética entre as
constituigdes genéticas estudadas, conforme observado
na tabela 1, possivelmente seja emdecorréncia dos
genoétipos serem provenientes de programas de
melhoramento distintos, além de terem sido selecionados
para objetivos diferenciados, como é o caso das cultivares
BRS FIGUEIRA e BRS UMBU, com aptidao para serem
utilizadas em duplo propédsito (pastagem e grao).
Também na tabela 1, a significancia para os efeitos
principais de gendtipo, ambiente e densidade de
semeadura e a presenga de interacdo genoétipo x
ambiente, revelam a importancia de ser considerado o
ambiente (local) no momento da recomendagdo de
cultivares de trigo. Segundo ALLARD e BRaDSHAW (1964),
a identificacdo de ambientes diferenciados é
imprescindivel em programas de melhoramento
genético, pois facilita a selecdo e recomendacao de
genodtipos mais promissores e adaptados a condi¢des
especificas de cultivo. Além disto, na tabela 2, pode ser
observada uma diferenca de comportamento entre anos
dentro do mesmo local (Pelotas 2005, 2006 e 2007), o
que salienta a importancia de utilizar cada ano como
um ambiente distinto.
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Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia do modelo parcela dividida para as fontes de variacdo ambiente, genétipo
e densidades, avaliados quanto ao carater rendimento de graos (RG) em kg ha . Pelotas, 2008

Fontes de variagédo

Graus de liberdade

Quadrados médios

Ambiente (A) 4 183872500*
Gensétipo (G) 9 9965037*
Repeticao (R) 2 623128,6
Densidade (D) 4 22941270*
Ambiente x Genoétipo A x G 36 1281050*
Ambiente x Repeti¢ao A x R 8 261040,5
Ambiente x Densidade A x D 16 812816,3*
Genétipo x Repeticdo G x R 18 188521,7
Genétipo x Densidade G x D 36 454238,6*
Ambiente x Gendtipo x Repeticao AxGxR 72 199541,7
Ambiente x Genétipo x Densidade AxGxD 144 235036,1*
Residuo 400 89541,89
Coeficiente de variagao (%) 14,68 14,68

* Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F e "™*: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo Teste

Tabela 2 - Valores médios de dez genoétipos de trigo quanto ao rendimento de graos (kg ha™!) para diferentes ambientes

e densidades de semeadura. Pelotas, 2008

Médi
Ambientes : ; : s ; : :
Densidade 1 Densidade 2 Densidade 3 Densidade 4 Densidade 5 Média Geral

Pelotas_2005 1980 b C 2341 b B 2816 b A 2723 b A 2697 b A 2512
Pelotas_2006 2642 a C 3894 aB 4185a A 4187 a A 3824 a B 3746
Pelotas_2007 974 cC 1674c B 1796 c A 1924 c A 1838 c A 1641
Pato Branco 702 d C 1137 d B 1335d A 1382d A 1343 d A 1180

Jjui 577 d D 978 d C 1343 d A 1424 d A 1214d B 1107
Média geral 1375 2005 2295 2328 2183 -

*Valores seguidos por uma mesma letra mintscula em cada coluna e mesma letra maitiscula em cada linha, ndo diferem estatisticamente ao

nivel de probabilidade de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Densidade 1 = 50 sementes m%; Densidade 2 = 200 sementes m% Densidade 3 = 350 sementes m™%; Densidade 4 = 500 sementes m'>%;

Densidade 5 = 600 sementes m™.

Da mesma forma, CarvaLHO et al. (1982) e
CAEIRAO et al. (2006), em trigo, e BENIN et al. (2005), em
aveia branca, constataram maior efeito de ano, em
relacdo a local, sobre o desempenho e efeito sobre os
parametros de adaptabilidade e estabilidade do
rendimento de graos. O coeficiente de variacdo (CV)
para o carater rendimento de graos foi de 14,68%,
conferindo boa precisdo e confiabilidade das
estimativas de parametros genéticos, visto que os
experimentos foram instalados e colhidos
manualmente, em condigdes de sequeiro.

E possivel verificar na tabela 2 que no ambiente
de Pelotas, em 2007 (1641 kg ha'), o rendimento de
graos foi inferior em relagdo a Pelotas, em 2005 (2512
kg ha') e Pelotas, em 2006 (3746 kg ha™),

caracterizando um pronunciado efeito de ano de
avaliagdo. Contudo, 2007 foi um ano atipico, pois
elevados indices de pluviosidade (797 mm de junho a
novembro) prejudicaram o desenvolvimento da cultura.
Segundo ScHEEREN et al. (1995), 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. Também é
possivel observar, através do comportamento médio
dos genoétipos, que o aumento da densidade promoveu
acréscimo no rendimento de grdos até a densidade de
500 sementes m?, e a densidade de 350 sementes m™
tem sido recomendada com a ideal de cultivo pela
CBPT-2007. O desempenho médio superior da
densidade 4 em relagdo a 3 foi unicamente devido ao
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melhor desempenho dos genétipos CD 108, OCEPAR
11 - JURITI, FUNDACEP 29 e BR 18, que produziram
271, 153, 258 e 174 kg ha™ de graos a mais na tltima
densidade respectivamente (tabela 3). Ainda na Tabela
2, considerando a média dos ambientes, para o
ambiente de Pelotas, em 2007, ocorreu o maior ganho
em rendimento de graos (128 kg ha) com a elevagao
da densidade de 350 para 500 sementes m™. Esse ganho
pode ser justificado pelo fato de 2007 ter sido atipico,
0 que comprometeu o potencial médio de afilhamento
dos genétipos.

Muitas constitui¢cdes genéticas responderam
de maneira diferenciada a densidade de semeadura,
principalmente, quanto ao potencial de emissao,
desenvolvimento e/ ou sobrevivéncia de afilhos, o que
pode ser diretamente relacionado com a
produtividade final na cultura do trigo (OzTURK et
al., 2006). A analise dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade, mais especificamente
o método de EBERHART e RuUsstLL (1966), determina que
o gendétipo ideal seja aquele cuja adaptabilidade
geral e previsibilidade alta, sdo capazes de responder
ao estimulo do ambiente e de ser estavel, mantendo
bom desempenho quando as condi¢des ambientais
forem desfavoraveis a cultura.

Para a densidade 1, conforme dados
incluidos na tabela 3, nas cultivares FUNDACEP 29
e SAFIRA houve adaptabilidade ampla e
previsibilidade de comportamento, entretanto,
expressaram baixo rendimento de graos (1414 e 1354
kg ha'l), justificado, possivelmente, pelo reduzido
potencial de afilhamento. Ainda na densidade 1,
apesar do reduzido rendimento de graos, as
cultivares CD 114 e BRS 177 demonstraram valores
significativos maior que um (1,29 e 1,69
respectivamente), sendo adaptados a ambientes
favordveis, indicando que estes genétipos sdo
responsivos quando cultivados nesses ambientes mas
que ndo expressam adequado desempenho em locais
com indices de desenvolvimento negativos, isto &,
caracterizados como ambientes desfavoraveis ao
cultivo.

Na densidade 2, os genétipos IPR 85, BRS
FIGUEIRA, OCEPAR 11, SAFIRA e FUNDACEP 29
revelaram valores ideais de adaptabilidade e
estabilidade. Também podem ser destacados os
genotipos BRS UMBU e CD 114, com adaptabilidade
a ambientes favordveis e estabilidade fenotipica,
enquanto CD 108 demonstrou adaptacdo a ambientes
desfavoraveis. Entretanto, da mesma forma que na
densidade 1, os rendimentos de graos na densidade
2 foram inferiores em relagdo ao observado para a
densidade 3 e 4, ndo satisfazendo totalmente o que a
técnica empregada classifica como genoétipo ideal, isto

é, elevada produtividade, adaptabilidade geral (b;=
1) e varidncia dos desvios de regressao iguais a zero
(S%4 = 0) (CarVALHO et al., 1982; Cruz e CARNEIRO, 2006).

A densidade 3, de maneira geral, foi a que
possibilitou o melhor desempenho do carater
rendimento de grdos para todos os genoétipos, em
relacdo as demais densidades. Entretanto, as
cultivares BRS Figueira, OCEPAR 11 e FUNDACEP 20,
com coeficiente de adaptabilidade ampla e
previsibilidade de comportamento, produziram
apenas 2073, 1857 e 2165 kg ha™ respectivamente. Esse
valor indica que para o maximo aproveitamento do
potencial genético de uma determinada cultivar, sua
recomendacdo deve levar em consideragdo sua
adaptagdo especifica, como é o caso das cultivares
BRS 177 e SAFIRA, adapta a ambientes favoraveis
(1,52 e 1,27, respectivamente), com elevado potencial
produtivo (3147 e 2944 kg ha™! respectivamente).
Entretanto, caso o ambiente seja desfavoravel, dentre
o conjunto de genétipos avaliados, deve-se optar pelas
cultivares IPR 85, CD 108 e BR 18, com rendimentos
de 1806, 1842 e 1894 Kg ha™, respectivamente, e
previsibilidade de comportamento.

Nas densidades 4 e 5, foi possivel
verificar que os genétipos considerados de baixo
potencial de afilhamento (FUNDACEP 29, BR 18)
tenderam a aumentar o rendimento de graos,
pois, segundo VALERrRIO et al. (2008), genétipos
com reduzido potencial de afilhamento sdo mais
dependentes da densidade de semeadura, em
termos produtivos. Resultados similares, porém
menos expressivos, foram observados por OzTURK
et al. (2006), que observaram incremento no
rendimento de grdos, com o aumento da
densidade. Ao contrdrio, nas constituig¢des
genéticas com maior potencial de afilhamento,
ocorre maior competigdo por fatores abidticos
como agua e nutriente, refletindo muitas vezes
na redugdo do rendimento de graos (OzTUrkK et al.,
2006). Desta forma, a melhor exploragao do genétipo
estd relacionada com o aproveitamento direto dos
recursos do ambiente pela planta, assim como, a
adocdo de densidade que se ajuste & uma maior
resposta em produtividade (DARWINKEL, 1978).

O genotipo BRS 177 possui alto potencial de
rendimento em todas as densidades de semeadura,
adaptabilidade a ambientes favoraveis nas
densidades 1, 2 e 3 e ampla nas densidades 4 e 5. Tal
manutenc¢do no rendimento de grdos, em diferentes
densidades, pode ser atribuida a compensagao nos
componentes do rendimento de graos (HoLEN et al,,
2001), uma vez que o trigo tem elevada capacidade
de compensar a falta ou excesso de um componente
pela modificagao ou ajuste nos demais componentes
(FrEZZE e BacoN, 1990).
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Comportamento semelhante foi observado
para a cultivar CD 114, com adaptagdo a ambientes

favoraveis nas quatro primeiras densidades e
adaptabilidade ampla na densidade 5. Ao contrario,
a cultivar FUNDACEP 29, nas quatro primeiras
densidades revelou adaptabilidade ampla (0,97, 0,90,
0,83 e 1,02 respectivamente); na densidade 5
adaptabilidade ocorreu em ambientes favoraveis
(1,45). Desta forma, fica caracterizado o efeito do
genotipo e da densidade de semeadura sobre o
desempenho e a adaptabilidade das cultivares
avaliadas. Outros autores identificaram a densidade
de semeadura como o principal fator que influenciou
o rendimento de grdos e seus componentes (OZTURK
et al., 2006; SPARKEs et al., 2006). Desta forma, o melhor
ajuste da densidade deve ser fortemente relacionado
ao potencial do genétipo em produzir afilhos férteis.

O coeficiente de determinacao (R?), assim
como os desvios da regressao (S*d), evidenciaram
concordéncia nos resultados obtidos para todas as
densidades estudadas, com R? significativo e superior
a 0,80 com excecdao do BRS FIGUEIRA nas densidades
4e5(R?>=68,9 e51,6% respectivamente) e CD 108 na
densidade 2 (R?=77,1%) indicando que os parametros
podem ser utilizados com eficiéncia para identificar
gendétipos com a adaptabilidade e estabilidade
desejada.

4. CONCLUSOES

Maior rendimento de graos pode ser obtido
por meio de um ajuste da distribuicdo eqiiidistante de
sementes por drea, que deve ser definida com base no
potencial de afilhamento dos genétipos de trigo.

As distribuigdes eqiiidistantes de sementes
entre 350 e 500 sementes m™ sdo as que promovem
maior rendimento de grdos entre os genodtipos
avaliados.

A distribuigdo eqiiidistante de sementes por area
e o potencial de afilhamento exercem efeito diferenciado
sobre os parametros de adaptabilidade e estabilidade nos
genodtipos, em que pode ser verificado genétipos
adaptados a todos os ambientes (FUNDACEP 29) e para
ambientes favoraveis e desfavoraveis (CD 114 e CD 118
respectivamente) e todos com previsibilidade frente as
variagdes ambientais.
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