ESTABILIDADE DE HIBRIDOS E CULTIVARES DE QUIABEIRO'

WALDELICE OLIVEIRA DE PAIVAZ & CYRO PAULINO DA COSTA®

RESUMO - Avalia-se a estabilidade da produgio de frutos de onze cultivares e de vinte hibridos e
reciprocos de Quiabo (4belmoschus esculentus (L.) Moench), em duas estagdes (inverno e verio),
durante dois anos, em Piracicaba, SP. A cultivar Santa Cruz-47 ¢ os hibridos AXC,ExAeFx A
foram os mais produtivos ¢ apresentaram ampla estabilidade, de acordo com os parimetros (b), Szd
¢ R”. O hibrido A x F foi 0 que apresentou o maior rendimento médio, porém com b maior que 1 e
desvios da regressfio significativos. No geral, os gendtipos de quiabo mostraram-se sensiveis a
modificagdes do ambiente, porém os hibridos foram mais estdveis, com freqiiéncia trés vezes maior
que a de cultivares.

Termos para indexagfio: quiabo, genotipos, estabilidade na produgfio, meodificagdes ambientais.

STABILITY OF OKRA HYBRIDS AND CULTIVARS

ABSTRACT - Yicelds stability of eleven cultivars and twenty hybrids of okra (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) were studied at two seasons (Winter and Summer) during two years, in
Piracicaba, SP, Brazil. Santa Cruz-47 cultivar and Ax C, E x A and F x A hybrids showed large
stability, measured by stability paramenters (b), 82d and R% The A x-F hybrid was the best, but it
showed significant deviations. In general, okra genotypes showed sensibility to the environment
changes and the hybrids were the most stable and with frequences three times superior to those of

the cultivars.

Index terms: gkra, genotypes, yield stability, environment changes.

INTRODUCAQ

O ambiente assume papel muito importante nos
programas de melhoramento, dada a implicacdo
entre 0 ambiente e 0s gendtipos. A identificagfio
de cultivares que mostrem baixos valores para esta
interagfio é necessria para garantia de boas co-
lheitas com o minimo de riscos (Allard & Bra-
dshaw, 1964).

As possiveis interagdes verificadas entre os ge-
nétipos e o ambiente sfio reveladas em testes esta-
tisticos, quando dois ou mais gendtipos sdo culti-
vados em dois ou mais ambientes contrastantes
(Power et al., 1986). A definig3o estatistica englo-
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ba uma gama de fend6menos bioldgicos, os quais,
de acordo com Mather (1953) e Dobzansky &
Wallace (1953), podem depender de um balango
génico heterozigoto, das propriedades polimérfi-
cas da espécie ou dos individuos da populagfo, ou,
ainda, da capacidade de tamponamento dos indi-
viduos.

Um gendtipo com estas caracteristicas, diz-se
que ¢ estdvel, ou seja, que apresenta estabilidade
(Santos, 1980). Em olericultura, uma cultivar es-
tivel € altamente desejavel, porque a demanda por
produtos é grande durante todo o ano, € nem todas
as cultivares tém a capacidade de produzir ininter-
ruptamente.

O quiabeiro é pouco cultivado nas estagdes
mais frias, dado a sua sensibilidade a baixas tem-
peraturas. As modificagdes ambientais também
afetam os valores de algumas estimativas, como ja
foi observado por Rao & Satyavathi (1977). Este
comportamento, de acordo com Aryio (1987),
pode decorrer da baixa estabilidade da espécie.
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Este trabalho tem como objetivo avaliar a inter-
feréncia do ambiente em 31 genétipos de quiabo
submetidos a diferentes condicdes climaticas.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo foram utilizadas onze cultivares de
quiabo (4belmoschus esculentus (L.} Moench), previa-
mente escolhidas por suas caracteristicas divergentes
quanto ao tipo de planta e fruto: Santa Cruz-47 (A);
CGO 6338 (B); Piranema (C); CGO 6394 (D);
BGH 4888 (E);Clemson Spineless (F); CGO 6357 (G);
CGO 6415 (H); CGO 6439 (I); Gumbo mos (J) e de
uma de origem desconhecida (K).

Os hibridos foram obtidos pelo cruzamento entre a
cultivar Santa Cruz-47, usada como parental feminino, ¢
as dez outras cultivares, obtendo-se a geragiio F,. Os
cruzamentos reciprocos foram efetuados usando-se
“Santa Cruz-47" como parental masculino, ¢ as demais
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cultivares, como as receptoras de polen, totalizando
vinte hibridos incluindo os reciprocos.

A avaliagho dos gendtipos foi efetuada em duas épo-
cas contrastantes: Uma, em que a temperatura esti em
declinio, denominada de “Cultivo de inverno”, ¢ a ou-
tra, em que a temperatura entra em elevagio, denomina-
da de “Cultivo de verfio”, em dois anos consecutivos.
Os dados climiticos referentes a insolagdio, precipitagdo
pluvial, umidade relativa, ¢ temperaturas refentes aos
meses de cultivo, sfo encontrados na Tabela 1.

Os quatro experimentos foram instalados no campo
experimental do Departamento de Genética da ESALQ,
no Municipio de Piracicaba, SP, situado na latitude
22°42°30°’S, cujos solos s3o classificados como Latos-
solo Amarclo, textura argilosa. Utilizou-se o delinea-
mento experimental de blocos casualizados, com cinco
repetiges ¢ trinta € um tratamentos,

A produglc de frutos foi avaliada em dez colheitas
consecutivas, a espagos de trés dias.
Foram determinados os parimetros de estabilidade,

TABELA 1. Dados de insolagie, precipita¢io pluvial, umidade relativa temperatura, referen-
tes aos meses de cultivo, registrades no posto meteorolégico do Departamento de
Engenharia da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, 1990-1991.

Temperaturas
Insolagio  Precipi-  Umidade
Ano Meses (h/d) tagdo relativa Mixima Minima Média
(mmialy (%) C) ) °C)

1990 Mar. 6,77 240,20 71,64 30,90 19,06 24,98
Abr. 7,75 37,20 67,33 30,63 17,57 24,10

Maio 7.31 47,10 70,84 25,35 11,37 18,36

Jun. 7,13 0,42 69,96 25,56 9,75 17,66

Média 7,24 81,18 69,94 28,11 14,44 21,27
1990 Set. 5,96 61,00 73,07 26,45 12,20 19,33
Out. 7,27 125.4 71,23 30,51 16,93 23,70

Nov, 8,02 1244 73,47 32,33 19,12 25,72

Dez. 7,56 61,10 71,58 31,53 18,33 24,93

Média 7,20 92,98 72,34 30,20 16,65 23,42
1991 Mar, 4,08 431,9 83,61 27,98 18,60 23,29
Abr. 7,37 125,6 79,37 28,35 16,05 2220

Maio 7,99 42,10 77,06 26,82 12,63 19,72

Jun, 6,31 35,10 76,50 26,74 12,04 18,89

Média 6,44 159,7 79,14 27,47 14,83 21,02
1991 Set. 7,88 4,700 65,68 27,75 12,41 20,08
Qut. 7,15 68,90 64,27 28,56 12,99 20,77

Nov. 6,87 2,270 69,45 29,36 16,34 22,86

Dez. 8,59 1,890 68,40 3143 17,51 24,47

Média 7,62 19,44 66,95 29,28 14,81 22,05
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em que foram incluidos os coeficientes de regressiio
os desvios em relagio & regresséio (Eberhart & Russel,
1966). Os desvios foram utilizados como {ndices ambi-
entais, proporcionando uma medida relativa do conjun-
to de condigdes que, em cada experimento, concorreram
para maior ou menor variagio do cardter.

Foi utilizado o seguinte modelo estatistico: Y;, =, +
B; + Y;; + £, onde Y;, € a média observada do gendtipo
i no ambiente j; p;, a média do genétipo i em todos os
ambientes; B, o coeficiente de regressiio que mede a
resposta do genétipo i quando variam os ambientes; y;;
refere-se aos desvios da regressdo do gendtipo i no am-
biente j, € €;; € o erro residual associado 4 média.

A anélise de varifincia seguiu 0 modelo proposto por
Eberhart & Russel (1966), efetuada a partir das médias
dos genétipos em cada ambiente. Em conseqiiéncia, o
quadrado médio de blocos e do residuo de cada ensaio
foi dividido pelo namero de repeticdes, antes de serem
ponderados e incluidos na anélise de estabilidade.

A soma dos quadrados para ambientes dentro de
cada gendtipo foi decomposta em duas componentes:
uma, devido & regressdo linear, e outra, devido aos
desvios da regressdo. Conseqilentemente, foram obti-
dos, para cada genétipo, os seguintes parimetros de es-
tabilidade: (b;} = coeficiente de regressdio para cada ge-
nétipo i; s;” (d;) = diferenga entre o quadrado médio
para os desvios ¢ 0 quadrado médio do erro médio pon-
derado.

A diferenga entre cada coeficiente de regressdo e a
unidade, bem como os desvios da regressfio ¢ a média
dos genétipos, foi testada pelo teste t, segundo Steel &
Torrie (1960).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As produgdes médias (g/planta) de frutos em
cada um dos quatro ambientes encontram-se na
Tabela 2. A variagdo foi de 24,12 (I} a 309,2
(A xF); 59,67 (K) a 183,8 (Fx A); 30,83 (K) a
296,2 (A x F) e de 104,1 (H) a 285,8 (F x A), nos
cultivos de inverno em 1990 e 1991 e nos cultivos
de verdo de 1990 ¢ 1991, respectivamente. Com
excegio do cultivo de verdo de 1990, houve, de
maneira geral, boa precisdo nos experimentos,
visto que os demais coeficientes de variagio man-
tiveram-se em niveis mais baixos.

_A andlise conjunta (Tabela 3) demonstra que os
efeitos de ambientes e de genétipos apresentaram
significincia, € 0 mesmo ocorreu quanto a intera-
¢do Genétipos x Ambientes, o que indica que o
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TABELA 2. Produciio média de frutos (g/planta) de
quiabo, QM deo erro e coeficiente de
variagio dos ensaios instalados em 4
ambientes. Piracicaba, SP. 1990-1991.

Epocas

Gendtipos

1 2 3 4
A 231,1 167.6 111,1 202,8
B 231,3ns 116,4ns 128,0ns 124,4ns
C 107,1** 58,77* 68,17**  114,0**
D 155,1** 93,53ns 82,83ns  129,9*
E 193,3ns 173,2ns 128,4ns 123,8*
F 209,4ns 136,9ns 126,8ns 173,3ns
G 294 3ns 158,4ns 73,00* 171,1ns
H 198,618 86,57ns  100,9ns 104,1**
I 154, 1%+ 179,8ns 83.23ns  173,7ns .
J 24,12**  108.9ns 128,0ns 232 5ns
K 112,4%# 30,83+ 59,67%* 169,6ns
AxB 189,8* 276,9* 128,1ns 231,4ns
BxA 106,8** 119,2ns 124,6ns 171,1lns
AxC 216,5ns 180,9ns 99,32ns  204,7ns
CxA 202, 7ns 150,2ns 107,3ns 160,6ns
AxD 234 .9ns 124,2ns 92,18ns  194,3ns
DxA 196,9ns 134,5ns 98,66n5  2459ns
AxE 208,6ns 235,7ns 108,4ns 214, 7ns
ExA 251,5ns 236,0ns 128,5ns 241,4ns
AxF 309,2** 296,2%* 128,3ns 239,3ns
FxA 243,4ns 247.9ns 183,8** 285,8+
AxG 247,0ns 248,3ns 149,0* 202,2ns
GxA 223,5ns 159,9ns 155,3** 138,1ns
AxH 224.9ns 134,3ns 127,5ns 226,6ns
HxA 212,9ns 120,9ns 142,2%* 2(6,9ns
Axl 138,3** 265,8* 119,2ns 189,4ns
IxA 227.6ns 168,9ns 107,2ns 221,6ns
Ax] 128,6%* 151,ns 116,5ns 168,518
Ix A 71,46%*  1123ns 64,50**  200,8ns
AxK 205,6ns 113,3ns 103,0ns 168,6ns
KxA 67,80**  211,lns 120,3ns 158,3ns

< {,05; ** <0,01; ns = no-significativo

TABELA 3. Analise conjunta de varidncia para
produgio total de frutos (PTF) de ge-
notipos de quiabo testados em 4 ambi-
entes. Piracicaba, SP. 1990-1991,

Fontes de varincia G.L. 5Q oM
Gendtipos 30 955229,1 31840,97**
Ambiente (A) 3 5213439 173781,3%*
GxA 90 8925179 0916,366%*
A/G {93) 14138622 15502,82%*
A (linear) 1 521342,1  521342,1**
A (linear) x G 30 204747,5 6824,917**
Desvios combinados 62 6877722 11093,10**
Erro médio ponderado 480 1201174,1 2502,446
**p<0,01
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comportamento dos genotipos
foi diferente nos vérios ambi-
entes. Os quadrados médios
para Gx A (linear) ¢ os des-
vios combinados também fo-
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TABELA 4. Média e percentagem da produgdio total de frutos por plan-
ta, coeficientes de regressio linear (b), quadrado médio dos
desvios de regressiio (s a) ¢ coeficientes de determinago (R?)
em gendtipos de quiabe testados em 4 ambientes. Piracica-
ba, SP. 1990-1991.

ram significantes. Existe, por-
tanto, indicagio de que os co-

Produgdo de frutos

eficientes de regressio linear ~Cenotipo " b’ 4 l:z
estimados (b) diferem entre si (&/p) (%) (*%)
quanto 4 produglio de frutes, A 178,14 111,17 1,454ns -42,700ns 88,59
com alguns genotipos apresen- B 92,203** 57,540 -0,793**  4144,1** 18,55
tando valores de b significati- C 86,995+ 54290 0,589ns  55,991ns 51,22
vamente diferentes dos da uni- D 115,35* 71,990 0,804ns 74,207[15 65,44
dade. E 154,68ns 96,530 0,363ns  1015,Ins 12,78
F 161,68ns 100,84 0.862ns  375.97as 58,75
, Conforme o modelo de 17425ns 10874 2,116%%  4452,7%* 60,33
anélise de estabilidade propos- 122,530s 76,470 0,602ns  2835,1* 1548
to por Finlay & Wilkinson | 147.69ns 92,170 1,163ns  172,43ns 77,19
(1963), e complementado por 123,39ns 77,000 0,200* 10427%* 0,61
Eberhart & Russel (1966), um K 93,128ns 58,120 1,171ns 2802,4* 41,13
gendtipo estavel apresenta va- AxB 206,54ns 128,90 1,256ns 2974.8* 42,11
lores de b iguais a 1,0, e des- BxA 130,41ns 81,380 0,259ns 573,24ns 9,47
vios da regressﬁ(), iguais a AxC 175,34ns 109,42 1,552ns -369,22ns 96,86
zero. Quando o valor de b ¢ CXA 155,21ns 96,860 1,000ns  117,54ns 73,14
significativamente inferior a AxD 161,41ns 100,73 1,663ns 1175.3ns 73,52
X DxA 169,00ns 105,47 1755ns  726,84ns 80,85
1,0, o genftipo tem pouca , . p 191,86ns 119,73 1473ns  699,43ns 75,23
sensibilidade as oscilagdes am- gy A 21437ns 13378 1.654ns  -12629ns 92,48
bientais, e 0 seu comportamen- A x F 243,26* 151,81 2,001%* 2949 4* 66,13
to ¢ pouco modificado se cul- FxA 240,23ns 149,92 1,773ns -168,86ns 87,55
tivado em ambientes desfavo- AxG 211,63ns 132,07 1,032ns 1012,9ns 54,21
riveis. Ao contrario, valores de GxA 169,20ns 105,59 0,271ns 1475,5ns 5,88
b significativamente superiores A "i ;;gzgns :(‘)égg (l}’ggi"s ?225 ! g“s ggg?
' P Hx ,69ns 3 ,924ns ,6ns ,
fi:;l"ﬁj;em‘i‘;agaggf&ff;éa Axl 178.15ns 111,18 0712ns  5084,8** 1325
. \ [xA 181,90ns 113,14 1,637ns -298.04ns 95,70
modificagBes do ambiente, en- 5 14192ns 88200  0492ns  -95106ns 50,12
quanto que © Coeﬁclente de 1xA 112,25+ 70,05 }.130ns  3241,8ns 36,46
determinagio (R%) indica a  AxK 130,41ns 81,38 0,259ns  579,24ns 61,62
quantidade de variagdo respon- KxA 190,40ns 81,37 0,015* 4996,2*%+« 0,01
sével pelo efeito lincar. Média 160,24 100,0 1,000 17087 52,22

Com base neste critério, e
considerando os quadrados
médios dos desvio da regres-
sdio (Tabela 4), observa-se que o maior ¢ 0 menor
valor de b obtido foi, respectivamente, de -0,793
(B) € 2,001 (A x F). A cultivar Santa Cruz-47 (A)
e os hibridos AxC, ExA e FxA podem ser
considerados como de ampla adaptabilidade ou
estaveis, porque apresentaram meédia alta, b= 1
§%, = 0 e R” > 80%, ¢ tdm capacidade de respon-
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ns = ndo-significativo: * p < 0,05; ** p < 0,01

der favoravelmente ao melhoramento do ambien-
te.

O hibrido A x F foi 0 que apresentou o maior

‘rendimento médio. Este genétipo ¢ capaz de reagir

favoravelmente 4 melhoria das condigBes ambien-
tais; entretanto, dada a expressiva significancia do
desvio da regressdo linear, ele pode ser considera-
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do instavel, e a sua produgdio de frutos ndo pode
ser prevista com seguranga.

Todos os gendtipos de quiabo testados revela-
ram alguma equivaléncia quanto 4 sensibilidade as
mudangas climaticas, e destes, somente 12,8% fo-
ram estdveis, Estes valores, entretanto, foram o
dobro dos verificados por Aryio (1987). A baixa
estabilidade observada na maioria dos genétipos
pode ser resultado da resposta ao ambiente dos
demais componentes da produgfo, que, de modo
geral, foram instdveis (Paiva, 1992).

Os hibridos mostraram-se mais estaveis do que
as cultivares, e a percentagem de hibridos estaveis
foi trés vezes superior 4 percentagem de cultiva-
res. Este comportamento pode ser explicado, pro-
vavelmente, como decorrente da homeostase. De
acordo com Ulicini (1973), as fungdes homeosta-
ticas s#o atributos da heterozigose e heterogenei-
dade genética gerando maior auto-regulagdo do
individuo, pois os hibridos herdam esta estabilida-
de das linhas parentais. A cultivar Santa Cruz-47
demonstrou ser a tnica dentre as cultivares a apre-
sentar estabilidade. Fla foi selecionada dentro de
germoplasma ja adaptado, e é, talvez, a causa do
bom desempenho verificado nos periodos desfa-
voraveis.

CONCLUSOES

1. A cultivar Santa Cruz-47 ¢ os hibridos A x C
e Fx A foram os mais estaveis, com produgdes
superiores & média geral, b semelhante 4 unidade,
baixos valores de S e altos valores para R%.

2. O hibrido A x F foi o mais produtivo, porém
demonstrou instabilidade na resposta aos ambien-
tes.

3. A percentagem de hibridos estaveis foi trés
vezes superiores 4 de cultivares estaveis,
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