CLASSIFICAGOES AMBIENTAIS PARA CONTROLAR
A INTERAGCAO GENOTIPO X AMBIENTE
COM APLICAGAOD A CULTURA DO TRIGC NO RIO GRANDE DO suL!

ENEDINO CORREA DA SILVA?

RESUMO - A presenca de interagdo gendtipo x ambiente € o ponto critico em pesguisas de melhora-
mento genético de plantas cultivadas como trigo (Triticum aestivum L.), e a regionalizagio ¢ uma das
abordagens de cardter pritico utilizadas para o seu controle. O estudo da natureza das intcragdes culti-
var x ambiente indicou alguma vantagem nia separagio dos locais nas trés regides da atual regionalizagfo do
Estado; mostrou, também, que as estimativas do componente de variincia, U(Z:L, a partir dos dados de

utn unico ano, sio tendenciosas, em virtude da presenga significativa das interacdes cultivar x ano e cul-
tivar x local x ano. Assim, os métodos de andlise de conglomerados ¢ de andlise de componentes princi-
pais nio apresentam consisténcia na classifica¢do dos locais entre os anos estudados; o método de andli-
se de varidveis candnicas € aquele que melhor se adapta ao presente caso, Os resultados mostram que os
locais das atuais regides I, 111 e IV s¢ comportam como uma unica regidfo no estado, para a cultura do
trigo.

Termos para indexa¢io: melhoramento de plantas, regionalizagio,

CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTS TO CONTROL GENOTYPES BY
ENVIRONMENT INTERACTION WITH APPLICATION TO WHEAT IN RO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - The presence of genotype x environment interaction is the critical point in genetic
improvement of cultivated plants, as wheat { Triticum aestivem L.} and regionalization is one of practical
approaches used for its control. The nature of cultivar x environments interaction shows some advan-

tages in separating locals in the three regions actually existent in the State, showing also biasedness in
Ué estimates when data from one year is used, due to presence of cultivar x year and cultivar x local x

x year interactions, Clustering and principal components methods showed no consistency in locals clas-
sification during the period of years considered. Canncnical variates method was considered the best
appropriate for the present case. Results derived from data showed that 11, (1l and IV regions did not
differ significantly, being considered just one region.

Index terms: plant breeding, regionalization.

INTRODUGAOQ

Virios métodos tém sido propostos para a ani-
lise estatfstica de interagbes em geral e de intera-
¢3es genbtipo x ambiente em particular, E necessi-
rio primeiro saber se a interagio estd presente e,
entio, considerar sua importincia e efeito no tra-
balho subsegiiente. '

Entre os métodos propostos para o estudo das
interagdes gendtipo x ambicnte, segundo um enfo-
que mais direto, existem uns voltados para a defi-
nicio de “regides de adaptagio™, ou seja, para re-
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gionalizagio de locais, e cutros para o estudo da
estabilidade de cultivares. Destas duas estratégias,
a primeira podera ser de grande utilidade para con-
trole da interagdo cultivar x local, que estd associa-
da as variagSes ambientais predeziveis. A eficién-
cia da regionalizagio , quando realizada dentro de
cada ano em estudo, serd tanto maior quanto mais
alta for a proporgio das interacdes cultivar x am-
biente que seja devida a local, Uma regionalizagdo
que leve em consideragio as variagSes ambientais
prediziveis e nio-prediziveis, ou seja, que conside-
re as flutuagdes de ano para ano nos efeitos da in-
teragdo cultivar x local, ainda foi pouco pesquisa-
da.

O modelo matemitico para descrever o fendti-
po resultante de um genétipo, quando sujeito a um
dado ambiente, é apresentado, em sua forma mais
geral, como segue:

Yij= oo+ Gi+ Aj+ (GA)ij {1)
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onde Yij é aresposta esperada do i-¢simo genétipo
do j-£ésimo ambiente, expresso em termos de uma
média geral da populagiio, u; efeito do i-ésimo ge-
nétipo, G;; efeito do j-ésimo ambiente, As; e efeito
da interagdo gendtipo x ambiente para o i-ésimo
gendtipa no j-ésimo ambiente, {(GA);;.

Assim, componentes de varidncia podem ser

usados para separar os efeitos de gendtipos, am-
bientes e sua interagdo, proporcionando um conhe-
cimento da natureza das interagdes cultivar x am-
biente. -
O estudo de regionalizagdo de locais é realizado,
comparando trés métodos multivariados, os quais
procuram agrupé-los de acordo com a similaridade
de seus padrdes de interagdo cultivar x local,

O primeiro é o método de Anidlise de Conglo-
merados, o qual utiliza, como medida de simila-
ridade, um coeficiente de distincia. O segundo é o
método de componentes principais, o qual visa
condensar, em seus primeiroseixos, a variabilidade
existente. Esses dois métodos classificam os locais
dentro de cada ano em estudo. O terceiro é o
método de varidveis candnicas, o qual leva em con-
sidera¢io as flutuagSes de ano para ano nos efei-
tos da interagio cultivar x local.

O proposito do presente trabalho €, através da
metodologia exposta, verificar a adequagdo da re-
gionalizagdo existente e oferecer subsidios para o
seu aprimoramento.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados sdo parte dos resultados do En-
saio Sul-Brasileiro de’ Cultivares de Trigo Precoce A
(ESBCTP) nos anos agricolas de 1975, 1976 e 1977, efe-
tuado sob a coordenagio do Centro Nacional de Pesquisa
de Trigo, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecus-
ria - EMBRAPA.

Neste ensaio, o territério do Estade do Rio Grande do
Sul € dividido em nove regifes triticolas (Mota et al,
1974). No presente trabalho, consideram-se apenas as re-
gides 11, I11 e IV, as mais produtoras do estado (Fig. 1).

No ano de 1975, 31 cultivares foram utilizadas ¢m
cada um dos oito locais das regides II, IIl ¢ IV, todas co-
muns a todos os locais. No ano de 1976, 28 cultivares fo-
ram utilizadas em cada um dos oito locais, sendo todas co-
muns a todos os locais, No ano de 1977, 20 cultivares fo-
ram utilizadas em cada um dos sete locais, todas comuns a
todos os locais. O delineamento experimental usado fot de
blocos casuatizados, com trés repeticdes.

A Tabela 1 apresenta a relagio dos locais onde foram
instalados os experimentos do Enszio Sul-Brasileiro de
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FIG. 1. Distribui¢do dos experimentos do ESBCTP nas
trés regides triticolas mais produtoras do Rio
Grande do Sul, nos anos de 1975, 1976 e 1977,

TABELA 1. Locais dos experimentos do ESBCTP nos
anos de 1975, 1976 e 1977, nas regioes

ILIilelV.
Ano
Regido N© Local
1975 1976 1977

" 1 Veranbpolis X X X

2 Lagoa Vermelha X X X

3 Cruz Alta X X X
| 4 Espumoso X
" §  Jiliode Castilhos X X X

6 Passo Fundo X X X

7 530 Luiz Gonzaga X X X
v 8 Santo Augusto X X X

9 ' Santo Angelo X

Cultivares de Tipo Precoce A, em cada uma das trés re-
gides, nos anos de 1975, 1976 € 1977.

Cada parcela foi constituida de cinco fileiras de 5 m de
comprimento, espagadas de 0,2 m, sendo tomadas apenas
as trés fileiras centrais como Adteis,

A densidade de semeadura foi de 300 sementes aptas
por m?, As recomendagdes para adubacdo de solo ficaram
a critério do érgio executor, de acordo com as exigéncias
da 4rea escolhida.
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Os ensaios foram tratados somente com inscticidas,
ndo se utilizando tratamento com fungicidas. A varidvel
resposta escolhida para este trabalho foi pese dos graos,
em kg/ha.

Estimativas de componentes de variincia, Observages
de experimentos repetidos sobre anos e locais, com estes
agrupados em regides, podem ser descritas pelo modelo

Yl_]mk 0= M +Am+ Rl" (AR)mr+ Lk(l)"‘ (AL)mk(r)+
* Bimk() *+ Ci * CAym + CRY +
*+ €iimk(r)

onde:
Yijmk(r) = fesposta da 1-e's1ma cultivar na j-€sima repe-
tigdo no m<simo ano do k-ésimo local
dentro da r-€sima regifo; :

Ini = média geral;
A = efeito do m-&simo ano, m=1,...,a;
R, = efeito da r-€sima regido,r=1, ..., 8;

Ly = efeito do k-€simo local dentro da r<sima
regifo, kal,..., 8

Bjmk(r) = efeito da j-ésima'tepetiqio no k-e'sirr!o lo-
cal dentro da r-sima regifo no m-£simo
ano,j: 1. wery dmk(r);

G = efeito da i-€sima cultivar,i=1, ..., v;
Cimk() = €O aleatério em Yijmk(r).

Os efeitos representados por combinagdes de letras
maidsculas s3o interagdes entre os trespectivos fatores que
elas designam. Com excegdo dos efeitos de cultivar e re-
gido, todos os demais sfo considerados aleatérios, sendo
(CR);; por definigdo,

Inicialmente, € efetuada a andlise individual de cada
experimento, com o objetivo de obter a estimativa da va-
ridncia do erro de cada um, Ulteriormente, andlises de va-
ridncia s3o efetuadas sobre ambientes combinados de qua-
tro modos:

a. andlises conjuntas dos locais dentro de cada ano em

cada regido da atual regionalizagdo (11, [IT e IV);

b. andlises conjuntas de locais dentro de regides, para

cada ano;

¢, andlises conjuntas de todos os locais em cada ano,

ignorando regides;

d. andlise conjunta de locais € anos, ignorando regides.

As andlises sio realizadas segundo esquema de andlise
de varifncia apropriada (Cochran & Cox 1957, Kempthor-
ne 1975).

A andlise conjunta de locais ¢ anos, ignorando regides,
utiliza apenas as cinco cultivares e os sete locais, comuns
aos trés anos. 2 a1 g2 2 5 2

_Estimativas de 0, 6C’ BCR' ocLry °CL ¢ LA
sio obtidas para as diversas anilises conjuntas efetuaaas.
As estimativas desses componentes de varidncia s3o obti-
das igualando-se os quadrados médios das fontes de va-
riagio aos correspondentes valores esperados e resolven-
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do-se o sistema para os componentes de varidncia. Compa-
ragBes entre estas estimativas indicam a importdneia rela-
tiva dos diferentes componentes de interagdo e oferecem
informages sobre a natureza das interagbes cultivar x am-
biente.

Similaridade e classificagdo, Valores estimados do efei-
to da interagdo cultivar x local sio obtidos, para cada ano,
a partir da andlise conjunta 3, provenientes da expressio

¥
2 Cik=0

Estes valores podem ser dispostos em matrizes de di-
mensfo £ x v, onde v € o nlimero de cultivares comuns
aos £ locais.

Para medir as similaridades entre locais, cada local € re-
presentado por um vetor de valores estimados da intera-
¢do cultivar x local, constituindo o conjunto desses veto-
res a matriz de valores estimados do efeito da interagio
cultivar x local, referenciada anteriormente. Uma linha
tipica desta matriz tem a forma

L= €LY}y €LYy, o €LYy @

Anilise de conglomerados. A medida de similaridade
entre quaisquer dois pontos (entidades) k, k', € definida
como a distincia média entre estes pontos em um espago
de v dimensdes, tendo como expressio

2 2
die = Bige ¥
onde,

12
.| Y

i

v - -
By =<2y | €Ly - Ly

Esta medida Akk‘ foi primeiramente definida para
classificagio numérica por Sokal (1961). Contudo, o uso
de distincia como uma medida de similaridade taxondmi-
ca é apresentado por Mahalanobis (1936}, intreduzindo
conceito de distincia generalizada. Estas distincias sio
computadas para todos os possiveis pares de locais, para
cada uma das matrizes de interagfo cultivar x local cor-
respondentes as andlises de interesse,

Adota-se como procedimento de conglomeragio um
método de prupo dos aglomerativos, seqilenciais, hicrdr-
quicos, sem superposicdo, que foi empregado por Abou-
-El-Fittouh et al. (1969), e que sio os mais fregiientcmen-
te empregados para classificagio numérica de material bio-
16gico (Sneath & Sokal 1973).

O método trabalha sobrec a matriz de similaridades ¢
aglomera, em seu primeiro estdgio, as duas entidades mais
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similares (de menor distincia média). A distdncia deste
novo caso aos demais pode ser obtida pela estratégia com-
binaterial de Lance e Williams (Sncath & Sokal 1973),
sendo que o processo continua até que todos os casos es-
tejam em um Unico grupo. As saidas das andlises sio feitas
em dendogramas, utilizando como escala o coeficiente de
distincia correspondente aos grupos formados em cada ci-
¢clo do processo.

Andlise de componentes principais. O objetivo deste
método ¢ produzir uma série de varidveis hipotéticas li-
nearmente transformadas, denominadas “‘componentes
principais™ das varidveis originais. As novas varidveis s3o
mutuamente independentes e podem, entio, ser conside-
radas separadamente. Elas tém uma ordem decrescente de
variabilidade tal que somente os primeiros componentes
podem ser necessdrios para condensar a informacfo conti-
da nas varidveis originais, Os detathes desse método foram
descritos por Seal (1964) e Morrison (1976), ¢ somente
um resumo ¢ apresentado. A transformagdo linear requeri-
da para computar os componentes principais pode ser es-
crita como:

y=XA

onde y é o vetor (1 x v) dos v componentes principais de
um dado local, x é o vetor (1 x v) dos efeitos da interagfo
para as v cultivares nesse local, como vistoem (2),e Ada
matriz (v x v) dos coeficientes, usada na transformagio,
talque AA’=1= A’A.

A matriz de varidncias e covaridncias das varidveis
transformadas € dada por Z = A’SA, onde S € a matriz de
variincias e covariincias das cultivares, A matriz Z ¢ uma
matriz diagonal, uma vez que as varidveis transformadas
nio sio correlacionadas ¢ os elementos da diagonal
Nis coes Rv podem ser determinados como as raizes da
equagio S-Al =0.

Uma vez que os autovalores tenham sido calculados, os
elementos de A= [ay,..., av] , onde o autovetor a, édum
vetor coluna de v componentes,i=1, ..., v, podem ser ge-
rados como solugdes das equagOes.

(S-?\ll)al=0 ’ (l:l,

WV}

com a restrigiio de que a;ai= 1.

Pos-multiplicando a matriz (2 x v) dos cfeitos da inte-
racfo cultivar x local por A, tem-se o conjunto dos com-
ponentes principais. O isimo componente tem uma va-
ridncia igual a ?\i ¢ corresponde a uma proposgio W, da
variabilidade total presente na matriz S, onde

v

Se W, apresentar uma variabilidade aprecidvel (W = 0.80),
os locais podem ser ordenados com base no primeiro com-
ponente, Se W, + W, for igual ou maior que 0,80, os dois
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primeiros componentes podem ser representados por dois
eixos de coordenadas e seps elementos podem ser usados
como coordenadas ao colocar no grifico os pontos para os
diferentes locais, identificando possiveis conglomerados,

Andlise de variiveis candnicas, Neste método cada lo-
cal ¢ representado por um ponto em um espago de t di-
mensdes, definido por

Lk-. (CL)lk’(CL)zk’ Tray (C-L)tk (3)

onde t ¢ o nimero de cultivares comuns aos anos em es-
tudo.

O objetive de uma andlisc de varidveis candnicas é,
4 semelhanga da andlise de componentes principais, con-
densar, nos primeiros eixos, a maior parte da variabilidade
existente nas t dimensGes, eixos esses definidos pelos au-
tovetores, de tal modo que a configuragfo espacial dos
pontos possa ser realmente representada.

Se, no modelo geral, Y, € a resposta média (sobre
repeti¢Ses) da i-¢sima cultivar no m-ésimo ano e no k-ési-
mo local, entio Y.mk € a média (sobre cultivares) para
cada um dos n ambientes, ¢ a expressdo seguinte serd ver-
dadeira;

onde C; é o efeito estimado da i<sima cultivar & os com-
ponentes restantes sio estimativas dos efeitos das intera-
¢Ges de primeira e segunda ordem com locais e anos.

A transformagio dos dados como em (4) permite a
construgio de duas matrizes de varidncias e covaridncias,
de dimensdes t x 1, denominadas: uma matriz H para a in-
teragdo cultivar x local e uma matriz E para a interagdo
cultivar x local x ano. Os autovetores pj (i=1, ..., ) sdo,
2ntdo, gerados como solugBes das equagdes (Seal 1964).

(HE™ - p;=0

onde ¢ € o i-ésimo autovalor da matriz HE™. Esses auto-
valores sio extraidos em uma ordem decrescente de mag-
nitude. Os autovetores correspondentes sio, entdo, usados
na maneira usual para transformar as coordenadas (3) de
cada local em novas coordenadas, conhecidas como varid-
veis candnicas.

Uma vez que a primeira varidvel candnica represcnta
um eixo inclinado na diregdo da maior variabilidade entre
locais e a segunda é um eixo perpendicular ao primeiro e
representa a proxima maior variabilidade, ¢ assim sucessi-
vamente, somente as primeiras varidveis candnicas serdo
de importincia prdtica, e o métado pode constituirse
num critério de classificacdo.

Andlises de varidncia das primeiras varidveis candnicas
sdo realizadas e o efeito de locais é testado, com o objeti-
vo de identificar possiveis agtupamentos,
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Estimativas de componentes de variincia. As es-
timativas do componente de variincia, 02CL’ obti-
das a partir das andlises de varidncia conjuntas pa-
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TABELA 3. Estimativas de 3%, Gi, OéL e U: das angli-

ses conjuntas de todos os locais das regiGes
IL, 111 e 1V, dentro de cada ano.

ra cafia 'uma 'das regides II, 111 ¢ IV, nos trés anos,  Apo Comr'mn:nte Estimativa
sio significativas para todas as combinagSes de re- estimado '
gides e anos. L Bé 18260+
As estimativas dos componentes de variincia s
obtidas a partir das andlises de variincia conjuntas oL 303.199+
das regides II, III e IV, dentro de cada ano, sio 1975 céL 15.048%
apresentadas na Tabela 2, Essas estimativas possibi- o2 40.927
litam o estudo da magnitude relativa dos compo- €
nentes de variincia de cultivar e da interagio culti- 5
. 1t local d d ix ) 32.614"
var x regiio e cultivar x local dentro de regido, na C
atual regionalizago. o} 96.527%*
As estimativas de componentes de variincia, {q74 0(2:L 402407+
a? 54.757
- 2 2 2 2
TABELA 2. Est’lmatwas de 0 0, GCR' OCLR) © O 425 92 43,279+
andlises conjuntas de todos os locais das re- c
gides 1L, 11T e IV, dentro de cada ano. Glz_ 58.632**
2 R
A ) 1977 v . 17.199
Ano ompeonente —_— 2
estimado Estimativa g, 17.976
i} é 18.930**  ** =significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
2 -
1975 ] CR 6.934
92 LiR) 10.665*
2
Oe 40.927 obtidas a partir das andlises de varidncia conjuntas
de todos os locais, em cada ano, ignorando regido,
q’c' 35.078**  sdo apresentadas na Tabela 3.
2 . Estas estimativas indicam que a atual regionali-
1976 Ucn 15.378 zag¢io tem alguma eficiéncia quando se comparam
U2CL(F!) 28.527 em cada ano, as estimativas dos componentes de
2 variincia da interacio cultivar x local com o cor-
e 54,757 aa e
respondente componente de varidncia dentro de
regifo da andlise anteriormente referenciada (Ta-
8% 43.743**  bela 2).
62 4495 ns A variincia de uma média de cultivar em um
CR : 2 2
1977 2 0. IcL
0 cLim) 13.952**  certo ano ¢ dada por — + ,onde r é o ni-
92 17.976 2

ns = ndo significativo
* =significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

mero de repetigdes por local e £, o niimero de lo-
cais de teste. A proporcdo dessa variincia, devida a
th

, onde

UELIE pode ser expressa como p=

+1
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762

h=-

L . As estimativas de P s3o 0,54,0,69¢0,74,
Oe

respectivamente, para os anos de 1975, 1976 e

1977.

As estimativas dos componentes de variincia,
obtidas a partir da anilise de varidncia conjunta de
locais e anos, ignorando regides, sio apresentadas
na Tabela 4.

Em testes repetidos sobre anos e locais, a pro-
potgio da varidncia de uma média de cultivar atri-
buivel a UEL pode ser expressa como

rah,
P-

1+ rahl + rhz + r9_h3

onde 1 é 0 nlimero de reptigdes, 2 o namero de
anos e £ o niimero de locais e

2 2 2
cL OcLa oca
hi- , hye o hy=
2 2 2
Oe UE Ue

A estimativa de P’ € 0,01 e as grandes diferengas
entre P e P’ refletem a elevada tendenciosidade de-
. 2 . . 2 e
vida a ¢ CLA Ra estimativa de o CL das analises
conjuntas de todos os locais das regides 11, Ill e IV,
dentro de cada ano.

L 2 .2 2 2 2
TABELA 4. Estimativas de GC’ OcL 9CAar CLA © %o

das anilises conjuntas de locais e anos, igno-
rando regides.

Componente Estimativa
estimado
2 £
] ¢ 50.442
2
a cL 605 ns
2 -
Oca 22569
2 * %
OCLA 20.098
ol 42.989
ns = nao significativo.

"

significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Classificagdo dos focais

Andlise de conglomerados. As relagdes entre os
locais, resultantes da aplicagio do método de and-
lise de conglomeragdo, utilizando todas as cultiva-
res ensaiadas, aplicado sobre todos os locais das re-
gides I1, 11l e IV, em cada um dos anos em estuda,
sio representadas por meio de dendogramas. As
Fig. 2, 3 ¢ 4 apresentam os dendogramas relativos
a cada ano analisado. Os locais sdo identificados
pela numeragio indicada na Tabela 1.

Observando-se os dendogramas das Fig. 2, 3 e 4,
verifica-se pouca consisténcia na classificagio dos
locais entre os anos analisados.

As relagBes entre os locais, considerando apenas
as cinco cultivares comuns aos trés anos em estu-
do, sio apresentadas nos dendogramas das Fig. 5,
6e7.

Verifica-se, observando os dendogramas das
Fig. 5, 6 e 7, que permanece a pouca consisténcia
na classificagio dos locais entre os anos estudados.
Isto é decorréncia da presenca significativa da inte-

Coeficiente 1
de distancia

258,52
413,97
762,88
1.139,24
1.418,79
2.646,83
3.081,74

6 2 3 9 7 8 5

FIG. 2. Ano de 1975 (31 cultivares).

Coeficiente 1
de distincia

1.731,66
3.138.81
4.985,36
6.240,44
7.130,21

2 36 7 8 465

FIG. 3. Ano de 1976 (28 cultivares).
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Coeficiente 1 23 8 5 7 6 ragio cultivar x local x ano, apresentada na Tabe-
de distincia la 4.
117,98 l— Anilise de componentes principais. O resultado
282,22 da anilise de componentes principais, consideran-
1333";; - do todas as cultivares ensaiadas, dentro de cada
1'941:35 ano em estudo, € apresentado na Tabela 5.
3.751,91 Verifica-se, pela Tabela 5, que a variabilidade

apresenta-se bastante diluida nos primeiros eixos,

- nio se podendo ordenar os locais através de coor-

FIG. 4. Ano de 1977 (20 cultivares). denadas em um grifico, com o objetivo de identi-
ficar possiveis conglomerados.

O resultado da anilise de componentes princi-

. 1t 3 9 . . . .
Coeficiente 57826 pais, considerando apenas as cinco cultivares co-

de distancia muns, dentro de cada ano em estudo, é apresenta-
892,00 ' do na Tabela 6.

1:?;83 Pés-multiplicando a matriz (2 x v} dos efeitos
2.311.,00 da interagdo cultivar x local pelos vetores a; e a3
2.838,00 (Tabela 6)-obtém-se as coordenadas para os dife-
4.349,00 rentes locais. As Fig. 8, 9 ¢ 10 apresentam grafica-
6.461,00 mente os pontos para os diferentes locais, os quais
530 identificados pela numeragio indicada na Ta-

bela 1.
Comparando-se as Fig. 5 ¢ 8, 6 ¢ 9, 7 ¢ 10,
constata-se uma boa concordincia entre os méto-

FIG. 5. Ano de 1975 {cinco cultivares).

17 826 3 465

Coeficiente
de distincia Coeficiente 1 2 3 5 6 8 7
960,00 de distancia
2.272,00 409,00
3.187,00 916,00
4.566,00 1.614,00
7.289,00 1.810,00
9,838,00 . 3172,00 *
13.663,10 _ 5.227,00
FIG. 6. Ano de 1976 (cinco cultivares). FIG.7. Ano de 1977 {¢cinco cultivares).

TABELA 5. Valores de A e a percentagem de variabilidade acumulada (W) nos anos de 1975, 1976 e 1977.

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 e v
1975 A 8,00 5,26 4,83 3.97 369 287 2,38 0,00 ... 0,00
W (%} 25,81 42,79 58,37 71,16 83,06 92,32 100,00 100,00 ... 100,00
1976 A 7,26 5,79 4,87 3,87 2,80 2,23 1,19 0,00 ... 0,00
S OW{%) 2591 46,58 63,97 77.80 87,80 95,75 100,00 100,00 ... 100,00
1977 A 5,34 5,25 3,45 2,74 2,02 1,20 0,00 0,00 ... 0,00
W (%) 26,1 52,96 70,23 83,92 94,02 100,00 100,00 100,060 ... 100,00

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(5): 757-766, maio 1982,



764 EC.daSILVA

dos de andlise de conglomeragio e de anjlise de
componentes principais, sendo que alguma discor-
dincia é devida 4 supressio do terceiro e quarto
componente principal.

Anilise de varidveis candnicas. Da varia¢do en-
tre locais, 82% estio representados pelos dois
primeiros autovalores. Um exame dos elementos
de seus autovetores correspondentes {Tabela 7)
revela que a maior parte da variabilidade no
primeiro autovetor é devida ao contraste nos
diferentes locais da cultivar 1AS 54 contra Jacuf,
Maringd, PAT 24 e PF 7158. O segundo autovetor
nio revela nenhum contraste apreciivel entre
cultivares.

Anilises de varidncia das primeiras varifveis ca-
nénicas nio revelam diferenca significativa entre
locais. Valores da varidvel candnica para cada local
sio colocados em um grifico no primeiro e segun-
do eixo canbnico {Fig. 11).

Dentre a amostra de nove locais nas regides II,
Il e IV, embora exista uma grande e significativa
interagdo cultivar x local, em nenhum local ela foi
consistente de ano para ano. Assim, embora essa
interagdo estivesse presente em cada um dos anos
estudados, ela foi grandemente absorvida pela inte-
ragdo cultivar x local x ano, em uma anélise combi-
nada sobre todos os anos. Isto confirma o resulta-
do da anilise de variincia conjunta de locais e
anos, ignorando regides (Tabela 4), e a pouca con-
sisténcia da interagdo cultivar x local entre os anos

1

Sk 9 3
= 4k
-l
;3.
[z}
z 2f
I
o 1F

8 2

EO.
g-l. 7
e -2L
g 5
A |

-4 F 6

-7-6-5-4.3.2.90 12 34 586 7
COMPONENTE PRINCIPAL |

FIG. 8. Distribuicio dos oito locais nos dois primeiros
componentes principais (1975).

51 8
z et
£ a} 5
(%)
£ 2r 2
& 1F
[17]
£ oF 3
g 1k
g .2 4
£ -t
g .af
.4l a 1 7

-7 -6 -5-4 -3-2.10 12 34 568 718
COMPONENTE PRINCIPAL )

FIG. 9. Distribuigio dos oito locais nos dois primeiros
componentes principais (1976).

TABELA 6. Valores de.)\ e a percentagem de variabilidade acumulada (W), nos anos de 1975, 1976 ¢ 1977, e os auto-
vetores correspondentes aos dois primeiros componentes principais {a; e a,).

Ano 1 2 3 4 5
A 3,83 2,66 117 0,35 0,00
1975 W {%) 47,81 81,02 95,63 100,00 100,00
ay - 0,217 0,193 0,649 - 0,239 - 0661
ay 0,672 0,152 0,003 . 0,720 0,086
A 3,86 2,61 1.31 0,22 0,00
1976 W (%) 48,25 80,87 97,24 100,00 100,00
a 0.531 0,116 0,382 0,275 - 0,695
ay - 0,129 0,758 .- 0,355 0,531 0,042
A 3.41 2,34 1,13 0,12 0,00
1977 W (%) 48,71 82,14 98,28 100,00 100,00
a 0.211 0,393 0,622 0,104 - 0635
a, 0,624 0,065 - 0,031 - 0,773 0,089
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(5): 757-766. maio 1982.
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= 4r 8
z 3}
a
Sz
z 1t 2 6
R
w R
5, 1 d
Z B
=
c .2t
s
o -3r 3 7
Q
4F
1 i i 1 L 1 A L L A 1 L L L 4
-7 -6 -5-4 .3 .2-10 12 34 56 7
COMPONENTE PRINCIPAL |
FIG, 10, Distribuigdo dos sete locais nos dois primeiros
componentes principais (1977},
TABELA 7. Primeiros dois autovetores gerados pela and-
lise de varidveis candnicas,
Cultivar Vetor | (p} Vetor U1 (p,)
1AS 54 0,3041 1,3380
Jacuf -0,3013 1,3383
Maringd -0,3031 1,3382
PAT 24 -0,3019 1,3379
PF 7158 -0,3034 1,3395
Autovalor () 35198 1,1869
Percentagem da
variabilidade total 62% 20%
< 4|
Q
g 3F
g 2t
[&]
2 o[
> 0l .3.4}15 9
s -3 1 8
r -1k
<
> .zl
.3k
1 1 L i 1 L L L 1 i L l
-6 -5 -4-3-2.10 12 34 8568
VARIAVEL CANONICA |
FIG.11. Distribui¢do dos nove locais nas duas primeiras

dimensdes candnicas,
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estudados ¢ confirmada na anilise de conglomera-
gdo e anilise de componentes principais.

A similaridade da distribui¢do dos locais nos
dois eixos candnicos.e o resultado das andlises de
vatidncia das primeiras variiveis candnicas sugerem
que os locais das atuais regides 11, 111 e IV consti-
tuem uma Unica regiio no estado, para a cultura
do trigo, levando-se em conta as cinco cultivares

-estudadas.

CONCLUSQES

Com base nos resultados e discussio, podem ser
tiradas, para as classificagdes ambientais baseadas
na interagdo gendtipo x ambiente com aplicagio a
cultura do trigo no Rio Grande do Sul, as seguintes
conclusdes:

1. O estudo da natureza das interagdes culti-
var x ambiente, através dos componentes de va-
riincia, indica alguma vantagem na separagio dos
locais nas trés regides da atual regionalizagio do es-
tado. Isto se verifica nas anilises regionais realiza-
das dentro de cada ano em estudo.

2. Este mesmo estudo mostra também que as
estimativas de 0 %, a partir de dados de um énico
ano, sio tendeciosas, devido 3 presenga significati-
va das interagdes cultivar x ano e cultivar x lo-
cal x ane, ,

3. Em vista disto, os métodos de anilise de con-
glomeragio e de anilise de componentes princi-
pais, embora apresentem boa concordincia entre
si, nio apresentam consisténcia na classifica¢do dos
locais entre os anos estudados.

4. O método de anilise de varidveis candnicas é
aquele que melhor se adapta ao caso em estudo, e
os seus resultados indicam que os locais das atuais
regides 11, I1I e IV se comportam como uma tinica
regido no estado, para as cinco cultivares consi_de-
radas.
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