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Palavras-chave:Manihot esculentainteracdo G x A; método de Toler e Burrows.
INTRODUCAO

A mandioca € uma espécie muito influenciada pelledos da interacdo genotipos x
ambientes (G x A), fato que as vezes dificultaumgdo do melhorista na etapa de sele¢éo.
Dessa forma, torna-se relevante o estudo critedosoefeitos da interacéo e da estabilidade
fenotipica de novos gendtipos (Kvitschal et alQ&0

Atualmente, existem diversas metodologias estedistiqgue vem sendo utilizadas
como ferramenta na avaliacdo da estabilidade feinattas espécies, as quais se diferenciam
nos principios estatisticos considerados. As méigadas mais conhecidas fundamentam-se
na analise de regressao linear simples (Eberh&tissel, 1966), as quais baseiam-se na
estimacdo de um coeficiente de regressao linearftalgdo de um indice ambiental.
Entretanto, muitos pesquisadores tém criticadoamdestas metodologias em virtude deste
indice ambiental ser calculado a partir das médimsgenaotipos, o que fere os principios da
analise de regressao. Por sua vez, Toler e Bur(@@88) propuseram uma metodologia
baseada em regressdo ndo linear, onde o parametroetiete a qualidade ambiental é
estimado por um processo interativo de quadradogmos, e ndo calculado com base nas
médias dos genotipos, tal como ocorre com a técl@ecagressao linear.

O objetivo deste estudo foi avaliar a estabiliddeeenotipos de mandioca na regiao

Noroeste do Parana mediante o emprego da metodaleganalise de regressao nao-linear
proposta por Toler e Burrows (1998).

MATERIAL E METODOS
Os experimentos de avaliacdo de gendtipos de mamdiwam conduzidos em oito

ambientes, sendo cinco em Maringa (1996/1997, 88971098/99, 1999/00 e 2000/01) e trés
em Araruna (1998/99, 1999/00 e 2000/01), ambo®acad situados na regido Noroeste do
Parana. Os gendtipos avaliados foram as cultivA@sl2, Fibra, Branca de Santa Catarina e
IAC 15, e os clones IAC 55-89, IAC 153-89, IAC 184-e IAC 190-89. As unidades
experimentais apresentaram dimensfes de 4,0 x 86om espacamento de 1,0 m entre
fileiras por 0,80 m entre plantas, com dezesseistpé em uma area Util de 12,86, 1©
delineamento experimental foi em blocos completmializados, com quatro repeticdes. O
plantio foi manual, e os tratos culturais realizafimam aqueles comuns a cultura. As meédias
de producao de raizes tuberosas foram submetidiadlide de variancia, considerando efeito



fixo e aleatdrio para genaotipos e para ambienéspectivamente. A avaliagdo da estabilidade
fenotipica foi realizada mediante a aplicacdo d#éodwogia proposta por Toler e Burrows
(1998), que se baseia em analise de regressaaneao-le foi desenvolvida a partir de uma
unido de conceitos relacionados aos modelos prp@sr Digby (1979) e por Cruz et al.
(1989). O modelo de Digby € um modelo uni-segmentgde considera a analise de
regressdo nao linear, mas € incapaz de avaliarddA@ade resposta dos gendtipos em
ambientes favoraveis e desfavoraveis, simultane@mé&or outro lado, a metodologia de
Cruz et al. (1989) permite esta avaliacdo de dpplirdo de resposta dos gendtipos por se
tratar de uma metodologia de regressao lineardmeatada. Entretanto, também existe a
dependéncia entre o indice ambiental e as médiasrgonto genotipico, tal como na andlise
de regressao linear simples (Eberhart e Russelp)1%&sim, Toler e Burrows (1998)
propuseram uma metodologia que envolve técnicadiméares na estimacdo dos parametros
de um modelo bi-segmentado para a avaliacdo dbiletdde, onde os parametros de
estabilidade sdo estimados por um processo interddé quadrados minim@Sallant, 1987), o
gue garante a independéncia do indice ambientaktgdo as médias do conjunto genotipico. Esta
metodologia permite a escolha do modelo que madkplique a performance fenotipica dos
gendtipos, seja este uni ou bi-segmentado. Quanejeitada a hipotese IA(=3,) o modelo
bi-segmentado é escolhido, entretanto, quando Gdsip H@, =3,) € aceita, 0 modelo se

resume ao modelo uni-segmentado de Digby (1979%inAsToler e Burrows (1998)
classificaram os genoétipos em cinco grupos:

Grupo Critério Cladgacao

A Rejeita-se Hﬁ2i = [?H ), sendoﬁﬁ <1 <[32i ; Resposta convexa e duplamente desejavel;
Resposta linear simples e desejavel em
ambientes de alta qualidade;

Resposta linear simples ndo desviando da
resposta média dos ambientes;

Resposta linear simples e desejavel em
ambientes de baixa qualidade;

Aceita-se HB, = B, ), rejeita-se H@ = 1), masf3 > 1;
Aceita-se H(@Zi = ,f3’1i ), aceita-se H@i =1)

Aceita-se HB, = B, ), rejeita-se H@ = 1), masf3 < 1;

m O O W

Rejeita-se Hﬁ2i = [?H ). sendoﬁﬁ >1>8,; Resposta concava e duplamente indesejavel.

Os dados experimentais foram submetidos a anadiseadancia utilizando-se do
software Genes (Cruz, 2006). Os paramefr9ss,, 3, e i foram estimados utilizando-se o

software Estatistica (Ferreira e Zambalde, 1997 sm@gnificancia das hipoteses foi verificada
pelo testet” de Student

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise de variancia conjunta mostrou efeitoiigativo para a interacdo G x A, o

que justifica a realizagédo do estudo da estab#éidadotipica para a caracteristica em questéo.
No que se refere a estabilidade de producao desraiberosas, pode-se observar na Tabela 1,



que apenas o0s genotipos IAC 15 e IAC 153-89 aptasen estimativa deg, diferente de

B,, 0 que implica na escolha do modelo bi-segmentado.

Tabela 1. Resumo da analise de estabilidade para producdaizies tuberosas de gendtipos de
mandioca conforme metodologia proposta por ToRBureows (1998)

” Média Parametros estimados
Genaotipos 1 ~ — = = =
(t ha’) a B, - B, B, B, B Grupo

IAC 12 21,38 21,38 -0,02 - - 0,21* D
Fibra 26,46 26,46 1,00 - - 1,62 B
Branca de Santa Catarina 18,89 18,89 -0,0P - - 0,49 D
IAC 15 22,73 21,00 1,27* 0,327 1,59 - A
IAC 55-89 20,40 20,40 0,22 - - 1,21° C
IAC 153-89 26,77 28,88 -1,55* 2,09 0,53 - E
IAC 184-89 24,24 24,24 -0,2% - - 1,11° C
IAC 190-89 25,33 25,33 -0,7% - - 1,07° C

* Significativo a 5% de probabilidade pelo testeara H(,fS’2i = ,fS’li ); * e "~ Significativo a 5% e a 1% de probabilidacespectivamente,
pelo teste para H(,Bh. = 1);* Significativo a 1% de probabilidade pelo tetspara H(5 = 1);" N&o significativo.

O gendtipo IAC 15 mostrou padrdo de resposta feimaticonvexa, e duplamente
desejavel, ou seja, a medida que a qualidade atab&mmenta, este genoétipo tende a mostrar
resultados cada vez mais satisfatorios. No entamb@ vez que a mandioca é uma cultura
mais ruastica e que ndo apresenta respostas saimfah elevados niveis de adubacao, por
exemplo, talvez este gendtipo ndo seja mais adeqaa sua vez, o gendétipo IAC 153-89
mostrou o pior padréo de resposta fenotipica déodi@ o conjunto genotipico avaliado, uma
vez que este apresentou padrdo de resposta comchy@amente indesejavel. Isso significa
que a medida que a qualidade ambiental decreggendiipo tende a apresentar producéao de
raizes tuberosas cada vez mais baixas, ou sejgustduer condicdo ambiental a que o IAC
153-89 for submetido ele devera apresentar medigsatiutividade néao satisfatorias.

Quanto aos demais genotipos que foram avaliadegnatiu-se que todos eles tiveram
a sua expressao fenotipica explicada por um madeisegmentado (Digby, 1979), tendo se
enquadrado nos grupos B, C e D. Ou seja, ambosararst padrao de resposta linear simples
para a caracteristica producdo de raizes tuber@sagendtipo Fibra foi o Unico que se
enquadrou no grupo B e, portanto, mostrou-se adapgas ambientes de alta qualidade.
Assim, a indicacdo da Fibra deveria ser preferémeiate, restrita aos agricultores detentores
de melhores condicbes tecnoldgicas. No entantoipa E um gendtipo conhecidamente
susceptivel a bacteriose (Vidigal Filho et al., @0@ isso representa um entrave na sua
indicacao para cultivo no Noroeste do Parana, uezague a bacteriose € uma das principais
doencas incidentes nesta regido. Os gendtipos IRG: IBranca de Santa Catarina se
revelaram mais adaptados aos ambientes desfavoraei de baixa qualidade, néo
apresentando merito algum.



Por sua vez, os genotipos IAC 55-89, IAC 184-88@ 190-89 mostraram adaptacao
ampla (3 = 1,0), ou seja, estes gendtipos tendem a nasageg muita variacdo nas médias
de produtividade de raizes tuberosas quando sdwesiglas tanto a ambientes de alta quanto
de baixa qualidade. Isso significa que estes s&genétipos com maior previsibilidade de
producdo, mesmo quando comparados a cultivar Hésa.é verdadeiro porque as condi¢des
climaticas de qualquer area agricola séo, de oeotto, imprevisiveis. O gendtipo IAC 190-
89, particularmente, pode ser considerado 0 maigj@eel para producao de raizes tuberosas,
uma vez que este apresentou previsibilidade de adampento fenotipico (grupo C), e ao
mesmo tempo superou as médias de produgédo dospgeni®C 55 e IAC 184.

CONCLUSOES
A cultivar IAC 15 apresentou resposta fenotipicavexa e duplamente desejavel,

enguanto que o gendtipo IAC 153-89 mostrou respmistaava e duplamente indesejavel,

O gendtipo IAC 190-89 mostrou maior previsibilidatke resposta fenotipica aliada a
elevada média de producao de raizes tuberosa® sggehotipo mais promissor;

A metodologia proposta por Toler e Burrows se noosificiente na avaliacdo da
estabilidade e da adaptabilidade de gendétipos delioea para producao de raizes tuberosas.
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