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RESUMO

OLIVEIRA, Ronaldo. PRODUTIVIDADE DE GRAOS E SEDIMENTACAO SDS
DE CULTIVARES DE TRIGO EM ENSAIOS MULTI-LOCAIS. Trabalho de
Conclusao de Curso — Curso de Agronomia, Universidade Tecnolégica Federal
do Parand — Campus Pato Branco, 2015.

O trigo (Triticum estivum L.) apresenta elevada importancia
econdmica e nutricional, sendo um dos cereais mais produzidos e consumidos
no mundo. Diversas varidveis determinam a qualidade do trigo, incluindo:
propriedades fisicas dos graos, teor de proteina e de amido.O teste de
sedimentacdo com dodecil sulfato de sédio (SDS), € um método prético e facil
de ser realizado. O teste tem por principio a insolubilidade em meio acido
dasproteinas que formam o glaten e proporciona umaestimativa da forca de
gluten através do volume do sedimento medido. Este estudo teve por objetivo
avaliara produtividade de graos de trigo e a precipitacdo de proteinas através
do método SDS,em cultivares de trigo em ensaios multi-locais. Foram utilizadas
seis variedades comercias cultivadas em seis locais, trés da regido de valor de
cultivo e uso (VCU) 1 e trés da regidao de VCU2. Os experimentos foram
conduzidos em blocos casualizados com trés repeticbes. Cada parcela se
constituiu de seis linhas de cinco metros de comprimento, espagadas a 20 cm
entre si. A colheita foi realizada mecanicamente e o rendimento de graos (RG)
corrigido para 13% de umidade e convertido para kg ha'l.O volume de
sedimentacdo foi determinado utilizando o método descrito por Pefaet al.
(1990). A cultivar Guamirim destacou-se para volume de sedimentacgdo, e a
TBIO Sinuelo pelo rendimento de gréos. A regido de Ponta Grossa revelou-se
como um dos locais onde as condi¢des climaticas sao favoraveis para o RG e
Abelardo Luz favoravel para volume de sedimentacdo das cultivares de trigo

avaliadas.

Palavras-Chave: Dodecil Sulfato de Sédio, volume de sedimentacéo,
Rendimento de graos, Qualidade industrial.



ABSTRACT
OLIVEIRA, Ronaldo. GRAIN PRODUCTIVITY AND SDS SEDIMENTATION OF
WHEAT CULTIVARS IN TESTS MULTISITE.37 f. TCC (Course of Agronomy) -
Federal University of Technology - Parana. PatoBranco, 2015.

Wheat (Triticumaestivum L.) has high economic and nutritional
importance, being one of the most produced and consumed grains in the
world.Several variables determine the wheat grain quality, including: Physical
properties of grain, protein content, and starch content. The sedimentation test
with sodium dodecyl sulfate (SDS) is a practical and easy method to be
performed. The test has as a principle insolubility in acidic media of proteins,
which form gluten and provide an estimate of gluten strength by volume of the
measured sediment. This study aimed to evaluate the wheat yield and
precipitation of proteinsthrough SDS method, in wheat varieties in multi-site
trials. Six commercial varieties, grown in six sites, were used, three from the
value for cultivation and use (VCU) 1 region and three from the VCU 2 region.
The experiments were conducted in a randomized block design with three
replications. Each plot consisted of six rows of five meters long, spaced 20 cm
apart. The harvest was mechanically done and grain yield corrected to 13%
moistureand converted to kg ha'l. The sedimentation volume was determined
using the method described by Pefia et al. (1990). The variety Guamirim have
stood out for sedimentation volume, and the TBIO Sinuelo for grain yield. The
region of Ponta Grossa was revealed as one of the places where climatic
conditions are more favorable for grain yield and Abelardo Luz favorable for

sedimentation volume of the wheat cultivars evaluated.

Key-Words: Sodium Dodecyl Sulphate, sedimentation volume, grain vyield,

industrial quality.
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1. INTRODUGAO

O trigo (Triticumaestivum L.) apresenta elevada importancia econémica
e nutricional, sendo um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo.
A cultura ocupa cerca de 20% da area disponivel para a agricultura a nivel
mundial, e seu subproduto, a farinha, € utilizada na fabricacdo de paes, bolos,
biscoitos, entre outros (DESORDI, 2012).

No Brasil, na dltima safra, a area ocupada para producao do trigo teve
um aumento de 23,6%, em funcao do incremento na demanda e pelo fato das
importacdes feitas dos Estados Unidos da América terem sido reduzidas em
84%. No Sul do pais é onde esta localizada a maior parte da producao
nacional, sendo os estados do Parana e Rio Grande do Sul responsaveis por
91% do volume total produzido (CONAB, 2015). Além disso, é uma das Unicas
culturas que apresenta retorno financeiro satisfatério no periodo de inverno,
além de contribuir para a rotacdo de culturas no sistema de plantio direto, onde
auxilia na cobertura do solo e manutencéo da palhada.

Os programas de melhoramento genético de trigo selecionam um
grande namero de progénies a cada ano. Para serem avaliadas em ensaios
preliminares avancados e posteriormente em ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), tais linhagens devem apresentar caracteristicas agrondmicas
adequadas, tais como, potencial produtivo, resisténcia a doencgas, tolerancia a
germinacao na espiga, entre outras.

O rendimento de grdos é um fator determinante para o lancamento de
uma cultivar, poréem a qualidade de panificacdo é um requisito importante,
demandada principalmente pelas industrias de moagem de trigo e pelos
consumidores (RHARRABTI, 2003). As propriedades visco-elasticas da massa
de trigo sao os principais fatores na determinacdo da qualidade industrial,
sendo resultantes particularmente da estrutura e interacées das proteinas do
gluten (COSTA, 2013).

A sele¢do para qualidade do grdo € um dos principais gargalos dos
programas de melhoramento de trigo (BLACKMAN & PAYNE, 1987,
MITTELMANN et al., 2000, AHMADI et al., 2012). Isso ocorre devido ao grande

namero de linhagens conduzidas e pelo fato das analises convencionais
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demandarem de um a trés quilos de sementes para determinacéo da qualidade
de panificacdo, o que nao esta disponivel em fases iniciais dos programas de
melhoramento (AHMADI et al., 2012; MITTELMANN et al., 2000). Além disso,
andlises para descrever caracteristicas agrondmicas e de qualidade séo caras
e demoradas (BORDES et al., 2011).

Diversas variaveis determinam a qualidade do trigo, incluindo:
propriedades fisicas dos graos, teor de proteina e teor de amido (BONFIL e
POSNER, 2012). As proteinas determinam a extensibilidade e a elasticidade da
massa. As fracdes qualitativas e quantitativas de gluteninas e gliadinas, as
quais influenciam diretamente as propriedades reolégicas do gluten, que
definem a qualidade adequada para a panificagdo (COSTA, 2013; DENCIC et
al., 2011).

A nova instrucao normativa (IN) de classificacdo do trigo brasileiro, a IN
n® 38-30/Nov/2010 (BRASIL, 2010), aumentou os padrdes qualitativos para a
comercializacdo. Os trés parametros utilizados na classificagdo do trigo séo:
forca de gluten, estabilidade e numero de queda. Os valores apresentados por
estes parametros serdo utilizados para a classificacdo do trigo em: melhorador,
pao, domeéstico, basico e outros usos.

Conforme mencionado anteriormente, os métodos tradicionais que
predizem a qualidade industrial sdo caros, demorados e demandam
consideravel quantidade de graos. Por conseguinte, um método rapido e barato
se faz necessério para auxiliar na escolha de linhagens superiores (ZHAO et
al., 2012). O teste de sedimentacdo com DodecilSulfato de Sédio (SDS), € um
meétodo pratico e facil de ser realizado. O teste tem por principio a
insolubilidade em meio acido dasproteinas que formam o gluten e proporciona
umaestimativa da forca de gluten através do volume do sedimento medido
(MITTELMANN et al., 2000).

Alguns autores tém encontrado correlacdo positiva entre testes SDS
com valores de proteina (DENIC, 2011), e com valores de for¢a de gluten (W)
(BONFIL e POSNER, 2012; CLARKE etal., 2010). Correlacbes de 0,62 a 0,96
entre SDS e W foram encontrados por Clarke et al. (2010), o que sugere que o
teste pode ser utilizado com eficacia para a selecdo de genotipos de trigo com

maior qualidade de panificacdo. A selecdo para W utilizando o método SDS
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pode ser 84% bem sucedida quando comparada a métodos tradicionais de
determinacao da qualidade industrial (QUICK e DONNELLY, 1980).

Outros estudos demonstram baixas correlacdes entre valores de SDS e
qualidade industrial. Kovacs et al. (1995) relataram correlagbes entre 0,35 e
0,46 para um teste realizado em dois anos, e ainda, entre 0,28 e 0,44 para
outro ensaio realizado em dois locais (KOVACS et al.,1997). Carrillo et al.
(1990) relatou uma correlagdo média de 0,56 entre o volume de SDS-
sedimentacdo e concentracdo de proteina. Em estudos realizados por Pena
(2000) e Brites e Carrillo(2001), ndo foi encontrada correlacdo entre estes
caracteres, e Zhang et al.(2008) encontraram uma correlacdo negativa.

Desta forma, este estudo tem por objetivo avaliarcultivares de trigo
atravées do método SDS em ensaios multi-ambientes a fim de selecionar e

indicar cultivares superiores para esta caracteristica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o volume de sedimentacdo de genotipos de trigo através do
teste SDS (Sedimentacdo com Dodecil Sulfato de Sédio) em ensaios multi-
ambientes, a fim de identificar cultivares superiores e locais que propiciem

superior qualidade de panificacéo.

2.2 Especifico

Avaliar o volume de sedimentacdo em SDS de cultivares de trigo
oriundos de diferentes locais de cultivo nas regides de VCU 1 e2 nos estados
do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Avaliar a associacdo do volume de sedimentacdo e o rendimento
de graos.

Identificar cultivares e locais superiores quanto ao rendimento de

graos e a sedimentacdo em SDS.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUGCAO BRASILEIRA DE TRIGO E SUA IMPORTANCIA

O trigo € o cereal mais consumido pelo homem e seu cultivo é
amplamente difundido em todo o mundo. E a base da alimentacdo consumida
diariamente, na forma de paes, biscoitos, bolos e massas, alimentos que fazem
parte da base da piramide alimentar (SCHEUER et al., 2011).Na ultima safra
agricola brasileira (2014), a area ocupada para a producdo de trigo foi de
aproximadamente 2,73 milhdes de hectares, 23,6% maior que em 2013. Esta
producdo esta concentrada na regido Sul do pais (95%), onde os estados do
Parané e do Rio Grande do Sul somam 91,5% da area utilizada para cultivo. A
producao brasileira de trigo foi de 5,53 e 5,90 milhdes de toneladas em 2013 e
2014, respectivamente. No entanto, o volume produzido nao foi suficiente para
suprir a demanda interna que para o periodo foi estimada em 11,4 milhdes de
toneladas do grédo (CONAB, 2015).

O trigo é altamente responsivo a fatores edafoclimaticos como a
temperatura e o fotoperiodo, os quais interferem diretamente nos estadios de
desenvolvimento da cultura (RODRIGUES et al., 2007). O seu melhor
desenvolvimento é obtido em clima temperado, com invernos suaves, verao
guente com elevada radiacdo solar, sem chuvas fortes e com suprimento de
agua adequado (GOODING, 2009; GUARIENTI et al., 2004).

No Brasil, devido a sua grande extensao territorial, os ambientes
de cultivo do trigo foram divididos emquatro grupos de adaptacao ou regides de
Valor Cultivo e Uso (VCU). Essadivisdo leva em consideracdo a altitude,
umidade e temperatura, sendo divididos da seguinte forma: regido de VCU 1,
fria, imida e alta; de VCU 2, moderadamente guente, Umida e baixa; de VCU 3,
guente, moderadamente seca e baixa; e de VCU 4, quente e seca (CUNHA et
al., 2006; BRASIL, 2008).
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3.2 QUALIDADE INDUSTRIAL DO TRIGO

De acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 38, de 30 de
novembro de 2010do MAPA (BRASIL, 2010), o trigo € classificado em Grupo,
Classe e Tipo. O grupo define o seu uso, e € divido em dois: Grupo |, onde o
trigo é destinado diretamente para alimentacdo humana, e o Grupo Il, que se
destina a moagem e outras finalidades. Quanto a Classe, o trigo € classificado
em: melhorador (forca de gluten de 300 104J, estabilidade de 14 minutos e
namero de queda minimo de 250 segundos), pao (forca de gluten de 220 ou
estabilidade de 10 minutos e niumero de queda de 220), doméstico (forca de
glaten de 160 ou 6 minutos de estabilidade e 220 de numero de queda), basico
(forca de gluten 100 ou estabilidade de 3 minutos e numero de queda de 200) e
outros usos (aceita qualquer valor para todos os itens). E em relacéo ao Tipo,
sao classificados em tipo 1, 2, 3 e fora detipo, de acordo com os valores em %
de matérias estranhas e impurezas, danificados por insetos, pelo calor,
mofados e ardidos chochos, triguilhos e quebrados.

A gualidade do trigo pode ser definida pelo potencial genético do
cultivar, a qual pode sofrer interferéncia do ambiente, ou ainda, pela interacdo
gendtipo x ambiente (COSTA, 2013; GUARIENTI et al., 2003; CARDOSO &
NEDEL, 2002; SMANHOTTO et al., 2006; CAZETTA et al., 2008; GUTKOSKI
&NETO, 2002; PINNOW et al., 2013; JUNIOR, 2014; ZECEVIC et al., 2014;
GALETA et al., 2002). Os diferentes ambientes encontrados influenciam nas
respostas fisiolégicas do trigo, e as coordenadas geogréaficas (altitude, latitude
e longitude) propiciam diferentes climas nas regides de cultivo, fazendo com
gue o0s gendtipos tenham respostas diferentes em cada ambiente. A
importancia relativa dos efeitos genéticos e ambientais, sobre a produtividade e
qualidade, depende do conjunto de genotipos avaliados e das condi¢cdes
ambientais (YAN & HOLLAND, 2010; DENCIC et al., 2011; VAZQUEZ et al.,
2012; SILVA et al., 2013).

De acordo com Bonfil&Posner (2012), as caracteristicas
reologicas da farinha dependem da qualidade e quantidade das proteinas
presentes no grdo. Essas proteinas sdo divididas em quatro categorias:
albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas (COSTA, 2013). As proteinas de

reserva, gluteninas e gliadinas sdo as responsaveis pela formacédo da rede de
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gliten, que conferem a viscoelasticidade a massa (COSTA, 2013; JUNIOR,
2014; CLARKE et al., 2009; TORRES et al., 2010; OLAN et al., 2010).

3.3 METODO SDS

O teste de sedimentacéao foi descrito por Zeleny (1947) e tem sido
utilizado como uma técnica de baixo custo para determinacdo do W (MORRIS
et al.,, 2007). Pefia e Amaya (1985) no laboratério do CIMMYT, no México,
introduziram modificacdes ao método, para ser utilizado na determinacédo do W
em trigos farinaceos, trigos cristalinos e triticale.

Segundo Mandarino (1993), através do volume de sedimentacéo
(SDS), pode-se classificar o W como: fraco (< 12,0 mL), intermediario (12,5 a
18,5 mL), forte (19,0 a 21,0 mL) e muito forte (= 21,5 mL).Silva et al (2013)
verificaram que o W se correlacionou positivamente com o teste de
sedimentacao (r=0,74), resultado que corrobora com os valores encontrados
por Clarke et al. (2010), que observaram uma correlacdo de 0.92 a 0.96 entre
W e SDS. Esses resultados indicam que o teste de SDS pode ser usado de
forma eficiente para a selecéo indireta de linhagens de trigo (OELOFSE et al.,
2010; ABUHAMMAD et al., 2012; AL-SALEH & BRENNAN, 2012).

Os volumes de SDS possuem uma alta correlagdo com os
ambientes de cultivo (PRESTON et al., 1982; ZHU& KHAN, 2001). Peterson et
al. (1998) observaram uma associacdo entre a temperatura € o volume de
sedimentacdo no teste SDS, apresentando uma correlagcdo de 0,55. Ainda
obtiveram uma correlacdo negativa de -0,8 para a baixa umidade relativa e o

volume de sedimentacéo.



18

4. MATERIAL E METODOS

4.1 GENOTIPOS E LOCAIS DE TESTE

Os dados usados neste estudo foram obtidos de ensaios de Valor
de Cultivo e Uso (VCU) conduzidos pela Cooperativa Central de Pesquisa
Agricola - Coodetec. Foram avaliados 6 cultivares comerciais de trigo em 6
locais, localizados em duas das principais regides triticolas brasileiras (VCU 1.:
Guarapuava — GVA, Nao-Me-Toque — NMT e Ponta Grossa — PTG; VCU 2:
Abelardo Luz — ABL, Cascavel — CSC e Santo Augusto — STA) (Tabelas 1 e 2).
Os locais de teste se encontram distribuidos nos trés estados da regido Sul do
Brasil (PR, RS e SC).

Tabela 1. Locais de teste utilizados no estudo e seus respectivos cadigos,
informacdes sobre regides de VCU, coordenadas e altitude. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2015.

Local Coordenadas Altitude
Cddigo Regido de VCU

(Cidade, Estado) Lat. Long. (m)
Guarapuava, PR GVA 1 250 23'S 51°27'0 1120
Nao-Me-Toque, RS NMT 1 28°27'S 52049'0 514
Abelardo Luz, SC ABL 2 26°33'S 52019'0 760
Cascavel, PR CsC 2 25°57'S 532270 785
Ponta Grossa, PR PTG 1 25°05'S 50°09'0 969
Santo Augusto, RS STA 2 27°51'S 53°46'0 528

Tabela 2. Gendtipos utilizados em cada local de teste e seus respectivos
codigos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2015.

Gendtipos Cédigos Genealogia
CD 1550 CL1 ONIX/CDFAPA 2001129
ESPORAO CL2 ONIX/CD 2017
CD 1440 CL3 ONIX/CDFAPA 2001129
BRS GUAMIRIM CL4 EMB 27/BUCK NANDU//PF 93159
TBIO SINUELO CL5 QUARTZO/3/FCEP 30/ONIX//PAMPEANO/4/QUARTZO

QUARTZO CL6 ONIX/AVANTE
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CL: cultivar langcado

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E MANEJO

Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos ao
acaso com seis repeticbes. Cada parcela se constituiu de seis linhas de cinco
metros de comprimento, espacadas a 20 cm entre si. A adubacdao foi realizada
de acordo com a analise de solo. Fungicidas, herbicidas e inseticidas foram
aplicados conforme as recomendacgfes técnicas para a cultura do trigo. A
colheita foi realizada mecanicamente e o rendimento de graos foi corrigido para

13% de umidade e convertido para kg ha™.

4.3 ANALISE SDS

O volume de sedimentacdo foi determinado utilizando o método
descrito por Pefaet al. (1990), o qual utiliza os seguintes reagentes:

Reagente 1
Solucéo de azul de bromofenol: 10 mg/L ou 25 mg em 2,5 L de agua destilada.
Azul de bromofenol (bromophenol blue — Sigma B 0126. PM = 670,0 / Nuclear
0620)

Reagente 2
Solucédo estoque de acido latico em agua (1:8, v/v): 10 mL de &cido latico 85%
mais 80 mL de agua destilada. Acido latico 85% p/p. Sigma L1250, pureza =
98%. Por exemplo, misturar 50 mL de &cido latico 85% com 400 mL de agua
destilada.

Reagente 3
Dodecil sulfato de sodio (laurilsulfato): 30 g de SDS em agua destilada para
completar 1L. Isto faz a solugéo 3%.
Sodiumdodecil sulfate — Sigma L 5750, sal sédico = 95%

Reagente 4
Solucéo de trabalho acido latico-agua + SDS:
Trigo comum (T. aestivum) — sol. A 3%: 17 mL de reagente 2 + 480 mL de

reagente 3.
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Para a realizacdo do teste, foi utilizada proveta graduada de 25
mL, onde foram adicionados 1 g de farinha de trigo integral moida e 6 mL do
reagente 1, que tem como funcéo colorir a fase liquida e facilitar a leitura do
volume sedimentado. Ap6s a adicdo dos reagentes, a solucdo foi agitada
rapidamente duas vezes por 10 segundos, sendo a primeira agitacao realizada
logo apos a adicdo do reagente 1, e a segunda agitacdo 150 segundos apos a
primeira. Na sequéncia, deixou-se a solucdo em repouso por 120 segundos e
entdo adicionou-se 19 ml da solugéo de trabalho (reagente 4), agitando por
mais 2’00 min. Apds a agitacdo, manteve-se as provetas em repouso por 14’00

min e mediu-se o volume sedimentado com precisao de 0,5 mL.

4.4 ANALISE DOS DADOS

A andlise da variancia (ANOVA) foi realizada em esquema fatorial,
considerando gendtipo como fixo e ambiente como variavel. O desempenho
médio de sedimentacdo foi avaliado atravées da metodologia AMMI
(AdditiveMainEffectsandMultiplicativelnteractionAnalysis), que combina a
analise de variancia dos efeitos aditivos de genoétipos e ambientes, com a
analise de componentes principais do efeito multiplicativo da interacdo genotipo
x ambiente (ALWALA, 2010). A andlise GGE biplot (GenotypeandGenotype-by-
Environment), que considera apenas os efeitos de G e da interagdo GxA, foi
utilizada para a avaliacdo da média e estabilidade dos genotipos, capacidade
discriminativa, representatividade e associagdo entre locais de teste (YAN &
TINKER, 2006;MIRANDA, 2002), permitindo a identificacdo de ambientes com
melhor desempenho (GAUCH, 2006). Essas analises sdo baseadas em saidas
graficas, facilitando a visualizacdo e o entendimento do desempenho de
genadtipos e ambientes, principalmente em conjuntos de dados complexos (YAN
& TINKER, 2006;YAN& HUNT, 2002;ALWALA, 2010;HASSANPANAH,
2010;SILVA & BENIN, 2012).

As analises foram realizadas utilizando o software GENES
(CRUZ, 2013) e GGE Biplot (YAN & TINKER, 2006) e os gréficos foram
construidos através do software Sigmaplot 11.0.
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5. Resultados e Discussao

Mediante a analise da variancia, foi verificado significancia
(p<0,01) para a interagdo genotipo xambiente, tanto para o caractere
rendimento de gréos quanto para o volume de sedimentacéo (SDS), mostrando
que as cultivaresapresentaram variacdo entre os ambientes avaliados. (Tabela
3 e 4). Os coeficientes de variacdo foram de 9,42% para SDS e 9,18% para
rendimento de graos, foram relativamente baixos, mostrando boa preciséo

experimental.

Tabela 3. Analise da variancia para a variavel SDS, volume de sedimentacéo.
UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015.

Causas da variacao GL SQ QM
Blocos 5 41.37167 8.27433
Cultivar 5 748.6461 149.7292**
Ambiente 5 616.3139 123.2628**
Interacéo CxA 25 368.6133 14.74453**
Residuo 175 417.1483 2.3837
Total 215 2192.0933

CV(%) 9.42

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade de erro.

Tabela 4Andlise da variancia para a variavel rendimento de grdos (kg ha?).
UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015.

Causas da variacao GL SQ QM
Blocos 5 8065819 1613164
Cultivar 5 8179192 1635838"
Ambiente 5 90083073 18016615**
Interacdo CxA 25 13793471 551738.8**
Residuo 175 29960556 171203.2
Total 215 150082110

CV(%) 9.18

**Sjgnificativo em nivel de 1% de probabilidade de erro. ™ n&o significativo.

Em Abelardo Luz e Ponta Grossa foram obtidas as maiores
médias para o volume de SDS, 20 e 17 respectivamente, por outro lado

Cascavel, Guarapuava eNao-Me-Toque obtiveram volume de sedimentacdo
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meédio de 15, e Santo augusto apresentou um volume SDS de 16. Resultados
que classificariam, segundo Mandarino (1993), Abelardo Luz como sendo um
local que propicia W forte, os outros locais apresentaram uma meédia que
propicia classificar o W com intermediério.

As informacdes contidas na Tabela 5 sdo apresentadas graficamente
pelo método biplot AMMI1 (Figura 1b), em que € possivel fazer inferéncias
guanto ao desempenho dos ambientes testados, com facilidade na visualizag&o
dos dados. A explicacao total para variavel SDS por meio do biplot foi de 93. O
efeito principal de ambiente nesse estudo foi responsavel por contribuir com
35,5% da explicacdo da variacéo total do volume de SDS, ja o efeito principal
de gendtipo foi responsavel por 43% da explicacdo total. Observa-se que 0s
locais Guarapuava, N&o-Me-Toque, Cascavel e Santo Augusto estéo
localizados abaixo da média de sedimentacédo geral, indicado pelo centro das
linhas perpendiculares. Ao contrario, Abelardo Luz e Ponta Grossa estao
localizados acima da média de sedimentacdo geral. Os diferentes ambientes
existentes influenciam nas respostas fisioldgicas do trigo, e as coordenadas
geograficas (altitude, latitude e longitude) propiciam diferentes climas nas
regides de cultivo, fazendo com que as cultivares obtenham respostas
diferentes em cada ambiente.Os volumes de SDS possuem uma alta
correlagdo com os ambientes de cultivo (ZHU& KHAN, 2001).Peterson et al
(1998) observaram variagcdo nos volumes de sedimentacdo em funcdo de
parametros ambientais, tais como temperatura e umidade relativa, quando o
trigo fica exposto a temperaturas elevadas o volume de SDS diminui.Taghout et
al (2010) e Kilice Yagbasanlar (2010) também obtiveram variagdes dentro dos
locais de testes, porem a variabilidade atribuida ao fator gendtipo foi maior, o
gue néo aconteceu nos estudos de Rharrabti (2003), Salomon et al (2008) e

Rozbicki et al (2015), onde o ambiente respondeu.
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Tabela 5. Volume de Sedimentacdo com Dodecil Sulfato de Sédio de seis
cultivares de trigo (Guamirim, CD 1440, CD 1550, Esporao, Quartzo e Sinuelo),
cultivadas em seis ambientes (ABL-Abelardo Luz, CSC-Cascavel, GVA-
Guarapuava, NMT-Nao-Me-Toque, PTG-Ponta Grossa e STA- Santo Augusto).
UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015

Cultivar ABL CcsC GVA NMT PTG STA
Guamirim 21,1 A 184 AB 174 B 19,4 AB 19,6 AB 19,1 AB
CD 1440 196 A 154 BC 175 ABC 16,5 ABC 18,3 AB 149 C
CD 1550 20,1 A 132 B 13,4 B 14,4 B 16,0 B 15,6 B
Esporﬁo 20,1 A 20,7 A 16,5 B 12,8 C 18,3 AB 19,1 AB
Quartzo 188 A 11,3 B 129 B 11,8 B 135 B 135 B
Sinuelo 193 A 126 C 145 BC 14,4 BC 16,2 AB 13,5 BC

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade de erro.

Ponta Grossa e Cascavel obtiveram os maiores rendimentos de
graos entre os ambientes estudados, médias de 5362 kg ha' e 5102 kg ha'
respectivamente. As menores médias para o rendimento de grdos foram
observadas em Santo Augusto e em Ndo-Me-Toque, 3628 kg ha' e 3800 kg
ha' respectivamente. Contudo as respostas demonstradas pelas 6 cultivares
possuiram diferencas entre os ambientes (Tabela 6).

Na Figura la estdo apresentadas graficamente, pelo método
biplot AMMI1, as informac8es contidas na Tabela 6, facilitando a visualizacao
dos dados. A explicacdo total do rendimento de grdos por meio do biplot foi de
97%.A contribuicdo do efeito principal de ambientepara o RG foi de 80% da
variacao total. J& o efeito principal de gendtipo foi responsavel por apenas 7%
da explicacéo total.

Os locais Santo Augusto, Nado-Me-Toque e Abelardo Luz estdo
localizados abaixo da média geral para o caractere RG, indicado pelo centro
das linhas perpendiculares. Por outro lado, Guarapuava, Cascavel e Ponta
Grossa estdo acima da média geral de produtividade. Estes resultados
corroboram com Salomon et al (2008) e Rozbicki et al (2015)que também
observaram diferencade rendimento entre os ambientes testados em seus

estudos.
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Tabela 6. Rendimento de graos de seis cultivares de trigo (Guamirim, CD 1440,
CD 1550, Esporéao, Quartzo e Sinuelo), cultivadas em seis ambientes (ABL-
Abelardo Luz, CSC-Cascavel, GVA-Guarapuava, NMT-Nao-Me-Toque, PTG-
Ponta Grossa e STA- Santo Augusto). UTFPR, Campus Pato Branco - PR,
2015.

Cultivar ABL csc GVA NMT PTG STA
Guamirim 35728 B 46314 A 4326,7 AB 3952,2 AB 4807,8 A 3621,7 B
CD 1440 4311,7 BC 4869,8 AB 49550 AB 3727,2 C 5289,8 A 38845 C
CD 1550 4309,5 BC 5160,4 AB 5064,5 AB 35139 C 54451 A 3692,2 C
Esporao 3988,9 C 49233 AB 49239 AB 4029,5 BC 52372 A 3878,9 C
Quartzo 46945 B 52722 AB 4526,7 BC 3698,4 CD 5756,4 A 31539 D
Sinuelo 4985,0 A 57523 A 5170,0 A 3864,5 B 5636,1 A 3536,1 B
Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade de erro.
a) b)
30 —{E = 80.39%, G = 7.3%, PC1 = 9.3% Sumr:§7=4. 2 5[E=3553% G = 4321% PCT = 143% Sum < 53%
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Figura 1. Plotagem dos escores do efeito principal dos ambientes em funcao
do primeiro componente principal (IPC1), segundo o modelo AMMI1, para o
caractere rendimento de gréos (a) e volume de SDS (b) em seis locais. UTFPR,
Campus Pato Branco - PR, 2015.

O cultivar Sinuelo apresentou o maior rendimento de gréos
(4985,00 kg hal)em Abelardo Luz, diferindo estatisticamente das cultivares
Guamirim (3572.80 kg ha?) e Espordo (3988.90 kg hal). Em Cascavel a
cultivar Sinuelo também obteve a maior média (5752.30 kg ha?), diferindo
estatisticamente do cultivar Guamirim (4631.40 kg ha?). A cultivar Quartzo
apresentou o maior rendimento em Ponta Grossa (5756.40 kg ha™), a qual
diferiu somente da cultivar Guamirim (4807.80 kg hal). Com tudo em
Guarapuava, Nao-Me-Toque e Santo Augusto as cultivares ndo apresentaram

diferenca estatistica para o caractere rendimento de graos (Figura 2).
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Figura 2. Rendimento de graos de seis cultivares avaliadas em seis ambientes.
UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015.

Em Abelardo Luz as cultivares ndo apresentaram diferenca
estatistica para o caractere volume de sedimentacdo. J4 em Cascavel o cultivar
Espordo apresentou a maior média de SDS (20,7), diferindo estatisticamente
das cultivares CD 1440, CD 1550, Quartzo e Sinuelo. Guamirim e CD 1440
apresentaram as maiores médias em Guarapuava, 17,4 e 17,5
respectivamente, diferindo das cultivares CD 1550 (13,4) e Quartzo (11,3). A
cultivar Guamirim apresentou a maior média de volume de sedimentacdo em
N&o-Me-Toque e em Ponta Grossa, diferindo da cultivar Quartzo que
apresentou a menor média, nos dois locais. Em Santo Augusto as cultivares
Guamirim e Espordo apresentaram as maiores médias (19.1 e 19.1), diferindo

estatisticamente das demais cultivares (Figura 3).
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Figura 3.Volume de sedimentacdo (SDS) de seis cultivares avaliadas em seis
ambientes. UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015.

O cultivar ideal é definido com base em dois critérios: alta
produtividade e estabilidade (YAN e KANG, 2003). Este gendétipo é definido
graficamente pelo vetor de maior comprimento no PC1 e sem projecbes em
PC2, ou seja, deve estar mais proximo do menor circulo concéntrico central.
Para rendimento de graos, o cultivar TBIO Sinuelo foi a que mais se aproximou
do “gendtipo ideal”, seguido por CD 1550, CD 1440 e Esporao(Figura 4a). A
cultivar Guamirim, seguido pelas linhagens CD 1440 e Espordodestacaram-se

como 0S mais proximos ao genotipo ideal para SDS (Figura 4a).

a) b)

25 [T - \%. PC2 17.5%. Sum = 2% % fg'c:-rm.hcz-}azx Sum IS 2% -
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Figura 4.Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o
modelo GGE biplot, quanto a identificagdo do gendtipo ideal para os caracteres
rendimento de grdos (a) e teste de sedimentacdo em SDS (b), de seis
cultivares de trigo avaliados em 6 locais. UTFPR, Campus Pato Branco - PR,
2015.
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Na analise de média e estabilidade (Figuras 5a e 5b), a linha com
uma unica seta que passa pela origem do biplote pelo ambiente médio é
referido como o eixo do ambiente médio. O ambiente médio é indicado pelo
pequeno circulo, que é definido pela média dos escores dos componentes
principais 1 e 2 para todos os ambientes. Este ambiente médio pode ser
considerado como um ambiente virtual. A seta aponta para um maior
desempenho médio dos gendtipos. A linha com duas setas que passa pela
origem do biplot e é perpendicular ao eixo do ambiente-médio, apontam para a
maior variabilidade de desempenho (menor estabilidade) em ambas as

direcdes.

Para o caractere rendimento de grados a cultivar TBIO Sinuelo
obteve a maior média, mas nédo foi tdo estavel pois ndo obteve rendimento
satisfatorio em Santo Augusto e em Guarapuava, . A cultivar CD 1550 foi
altamente estavel, pois apresentou produtividade similar em todos os locais
testados. A cultivar Guamirim obteve a menor média para rendimento de graos,
demonstrando instabilidade entre os ambientes.

A cultivar Quartzo obteve a menor média para o volume de SDS
com uma alta estabilidade, pois apresentou resultados semelhantes nos seis
ambientes, estabilidade esta apresentada também pela cultivar Guamirim, a
qual, obteve a maior média do volume de SDS dentre as cultivares. A cultivar
Espordo obteve volume de SDS superior a média geral, porém com uma alta
instabilidade, pois apresentou um desempenho superior em Cascavel e em
Santo Augusto e um desempenho inferior em Nao-Me-Toque.
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Figura 5.Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o
modelo GGE biplot, média e estabilidade para os caracteres rendimento de
graos (a) e teste de sedimentacdo em SDS (b), de seis cultivares de trigo
avaliados em seis locais. UTFPR, Campus Pato Branco - PR, 2015.

A associagao dos caracteres RG e SDS, em cada local, podem
ser observados na Figura 6. Os locais onde se obtiveram o0s maiores
rendimentos foram os que apresentaram correlagdes negativas, Abelardo Luz
(-0.895"), Ponta Grossa (-0.916"), Cascavel (-0.698") e Guarapuava (-0.196"),
resultados que corroboram com os observados por Silva et al (2013) e Schmidt
et al (2009), com correlagdes de -0.28 e -0.26 respectivamente. Ja em Nao-Me-
Togue e em Santo Augusto onde os RG foram menores as correlacdes foram
positivas,0.201 e 0.536 respectivamente. A resposta tanto para rendimento
quanto para o volume de SDS é variavel dentro de diferentes locais,
apresentando correlagcdes distintas dependendo das condigbes que o ambiente

propicia para a cultura.
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2015.
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6. Conclusodes

- Houve variacdo para os caracteres volume de sedimentacdo e
rendimento de gréos entre os locais e cultivares avaliados.

- Rendimento de grdos e volume de sedimentacdo apresentaram
correlacdo negativa nos locais com maior RG e correlacédo positiva nos locais
com menor RG.

- Para volume de sedimentacéo a cultivar Guamirim e a cidade Abelardo
Luz se mostraram superiores aos demais.

- Para rendimento de gréaos a cultivar TBIO Sinuelo e a Cidade Ponta

Grossa apresentaram valores superiores aos demais.
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