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RESUMO

ATROCH, A. L. Adaptabilidade e estabilidade de linhagens de arroz de
sequeiro avaliadas em Minas Gerais no periodo de 1993/94 a 1995/96.
Lavras: UFLA, 1999. 67p. (Dissertagio - Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas)*

A avaliagio de linhagens ¢ uma das etapas mais trabalhosa e anerosa dos
programas de melhoramento genético, pois exige a conducio de experimentos
numa grande amplitude de ambientes e com a maior precisdo experimental
possivel. Em Minas Gerais, o programa de melhoramento genético do arroz de
sequeiro é conduzido em diferentes condicdes ambientais, as quais foram
agrupadas em dois sistemas de cultivo: sequeiro tradicional e sequeiro irrigado
por aspersdo. Desta forma, é esperado a. ocorréncia da interagdo genétipos por
ambientes. O presente trabalho teve como objetivo discriminar as linhagens de
arroz com relagio a adaptabilidade e estabilidade no pericdo € nos dois sistemas
de cultivo avaliados. Para isso, foram realizadas as andlises de varidncia
individuais, conjunta dentro de cada ano e conjunta do triénio 1993/94, 1994/95 ¢
1995/96. Para avaliagio da adaptabilidade e estabilidade dos materiais testados
no periodo, utilizou-se os métodos de Lin ¢ Binns (1988), Cruz et al. (1989) e
Annicchiarico (1992). Dentre os materiais avaliados, quanto a adaptabilidade, ou
seja, maior produtividade de grios, os cultivares Canastra, Guarani, Douradio e
Caiapé e as linhagens CNA 7024 e CNA 6975-2 foram os que mais se
destacaram. Os materiais diferiram quanto a estabilidade de produtividade de
grios, com destaque para o cultivar Canastra e a linhagem CNA 6975-2. Por
outro lado, os cultivares Maravilha e Confianga e a linhagem CNA 7911
mostraram-se instdveis. A intera¢do genétipos por sistemas foi ndo significativa,
nio havendo necessidade de testar 0 mesmo grupo de matenais nos sistemas de
sequeiro irrigado por aspersdo e sequeiro tradicional . Assim, deve-se optar por
um ou outro sistema, devendo-se dar preferéncia ao sequeiro tradicional por ser
mais préximo do sistema de cultivo utilizado pelos produtores de arroz. A
magnitude da variincia da interagio gendtipos por locais foi maior do que a
magnitude da variincia da interaciio genétipos por amos, sugerindo que as
avaliagdes sejam realizadas em um maior numero de locais, com a consequente
redugsio do niimero de anos, reduzindo, assim, o periodo de testes regionais.

* Comité de Orientagio: Antonio Alves Soares - UFLA - (Orientador), Magno
Anténio Patto Ramalho - UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT.

. ATROCH, A. L. Adaptability and stability of lineages of upland rice
evaluated in Minas Gerais in the period from 1993/94 to 1995/96.
Lavras: UFLA, 1999. 67p. (Dissertation - Magister Science in Genetics and
Plant Breeding) *

The evaluation of lineages is one of the most difficult and onerous of the
genetic improvement programs stages, because it demands the conduction of
experiments in a great width of environments and larger possible experimental
precision. In Minas Gerais, the upland rice genetic breeding program has been
conducted in a wide environmental variation, however that can be contained in
two different cultivation systems: traditional upland rice and irrgated by aspersion
upland rice. This way a genotypes by environments interaction has been waited.
The present work had as objective to discriminate the rice lineages with
relationship to adaptability and stability in the period and cultivation systems
evaluated. For that, the individual analyses of variance and joint analyses by
three-years period had been accomplished. For evaluation of the adaptability and
stability of the rice cultivars tested in the period it was used the methods of Lin
and Binns (1988), Cruz et al. (1989) and Annicchiarico (1992). Among the
appraised materials with relationship to the adaptability larger productivity of
grains the cultivars Canastra, Guarani, Douradio and Caiap6 and the lineages
CNA 7024 and CNA 6975-2 were the ones that more stood out. The materials
. differed with relationship to the stability of productivity of grains, with
prominence for cultivar Canastra and the lineage CNA 6975-2. On the other hand
the cultivars Maravilha and Confianca and the lineage CNA 7911 had been
shown unstable. The genotype by systems interaction was not significant is not
having need to test the same group of materials in the irrigated by aspersion
upland rice system and traditional upland rice system. Thus, it should be opted by
an or other system, should be given preference to the traditional upland rice
system because it is near to the rice farmer’s cultivation system . The magnitude
of the variance of the genotype by places interaction went larger than to
magnitude of the variance of the genctype by year interaction suggesting which
the evaluations have been accomplished in a larger number of places, with the
consequent reduction of the number of years reducing like this the period of
regional tests.

* Adviser Committee: Antémo Alves Soares - UFLA - (Adviser), Magno Anténio
Patto Ramalho - UFLA (Co-Adviser).
i



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e crescimento das plantas é afetado por varios fatores
ambientais, dentre eles estdo as condigdes edafoclimiticas, associadas a préticas
culturais e ocorréncia de patogenos. Em um determinado ambiente, o fenétipo do
individuo ¢ o resultado da ag¢do do gendtipo sob influéncia do meio. Entretanto,
quando se considera uma série de ambientes, surge um terceiro componente, que é
a interaciio dos gendtipos por ambientes, a qual é de fundamental importancia
para a estratégia de condugio dos programas de melhoramento, sendo o principal
complicador na tomada de decisio do melhorista. Na presenga da interag3o,
existe a possibilidade de o melhor cultivar em um ambiente ndo o ser em outro.
Este fato influencia o ganho de sele¢do e dificulta a recomendagdo de cultivares
com ampla adaptabilidade (Kang e Magari, 1996; Cruz e Regazzi, 1997). Além
do mais reduz a correlacdio entre fendtipoe gendtipo (Xie e Mogjidis, 1996).

Existem basicamente, segundo Ramatho et al. (1993), trés meios de se
atenuar o efeito da interacio gendtipos por ambientes: identificar cultivares
especificos para cada ambiente, realizar o zoneamento ecologico ¢ identificar
cultivares com maior estabilidade fenotipica. O pnmelro modo é uma opgao
teoricamente possivel, mas praticamente inexequivel. O zoneamento ecologico sé
é possivel com base em diferengas macroambientais, tomando-se vulneravel as
variagdes imprevisiveis do ambiente, e também a interagdo genétipos por anos
nio pode ser controlada por esse método. Assim, a identi!ﬁcaca’fo dos materiais
mais estaveis é uma das altemativas mais vidveis para atenuar a interagio
gendtipos por ambientes.

O plantio do arroz de sequeiro em Minas Gerais é realizado de modo
tradicional, ou seja, o fomecimento de agua é através das chuvas. Assim, este tipo
de sistema de cultivo envolve um grande risco de perda da produgdo por déficit



hidrico, principalmente se este déficit ocorrer nos estadios de emborrachamento,
emergéncia das paniculas e floragiio, que sdo os mais criticos para a cultura do
arroz. Nos ultimos anos, a irrigagdo por aspersio vem sendo utilizada com mais
frequéncia pelos produtores, como meio de atenuar o deficit hidrico dos plantios
de arroz, assumindo assim importincia como sistema de cultivo alternativo ao
sequeiro tradicional. Desse modo, é necessério saber se os genétipos utilizados no
sistema de cultivo de sequeiro tradicional sio os mesmos para o sistema de
sequeiro irrigado por aspersio.

Utilizando-se os dados dos experimentos de arroz de sequeiro, do
programa cooperativo desenvolvido pela EPAMIG/UFLA/Embrapa-CNPAF e
conduzidos em Minas Gerais em diversos locais durante os anos agricolas
1993/94, 1994/95 e 1995/96, realizou-se este trabalho com o objetivo de
discriminar os cultivares de arroz com relagdo 3 adaptabilidade e estabilidade no
periodo e nos dois sistemas de cultivo avaliados.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Avaliacéo de Cultivares de Arroz de Sequeiro em Minas Gerais

O uso de cultivares melhorados constitui-se na tecnologia de menor
dispéndio para o produtor e, portanto, de mais facil adog3o e que proporciona
maiores retomos econémicos em curto espago de tempo.iiEntretanto, identificar
estes materiais tem sido o maior desafio que os rhelhoristas enfrentam,
principalmente devido a interagdo gendtipos por ambientes.

O programa de melhoramento genético do arroz no Brasil é coordenado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, através do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio - CNPAF, que, em cooperacio com
varias institui¢des de pesquisa, dentre elas a Empresa de P&sqmsa Agropecuadria
de Minas Gerais - EPAMIG e a Universidade Federal de Lavras - UFLA,
implementam as ages de avaliagdo por meio de trés classes de ensaios: Ensaio de
Observagdo de Linhagens (EQ), Ensaio Comparativo Preliminar de Rendimento
(ECP) e Ensaio Comparativo Avangado de Rendimento (EQA).

Em Minas Gerais, os ECA’s sdo instalados em diversos locais de regites
representativas do estado por varios anos. Por meio destes ensaios é possivel
detectar as interagOes genGtipos por ambientes, avaliar: a adaptabilidade e
estabilidade e langar ou recomendar os novos cultivares (So%m, 1992).

2.2 Interacdo Genétipos por Ambientes
A interacdo genétipos por ambientes pode ser entendida como a resposta

diferenciada de genétipos, quando submetidos & ambientes diferentes, ou seja, o
comportamento dos gendtipos em um determinado ambiente pode ndo ser



coincidentes em outros (Comstock e Moll, 1963; Finlay e Wilkinson, 1963;
Eberhart e Russel, 1966; Falconer, 1987). Estas interagGes, quando presentes em
experimentos de rendimento sfo um desafio para os melhoristas de plantas,
causando reducdo no progresso com a selegio (Kang e Magari, 1996; Cruz e
Regazzi, 1997)).

A existéncia da interagdo estd associada a dois fatores: o primeiro,
denominado parte simples, é proporcionado pela diferenga de variabilidade entre
os genétipos nos ambientes, e o segundo, denominado parte complexa, pela falta
de correlagdo entre os genétipos. Quando é atribuida ao segundo fator, a
interacdo proporciona dificuldades no melhoramento, pois indica a inconsisténcia
da superioridade do genétipo com relagio & variagdo ambiental, isto é, ha
gendtipos com melhor desempenho em um ambiente, mas nio em outros,
tornando mais dificil seleciona-los e, ou, recomenda-los (Cruz e Castoldi, 1991).

Os fatores que causam a interagio genétipos por ambientes s3o
classificados, segundo Allard e Bradshaw (1964), em fatores previsiveis e
imprevisiveis. Os fatores previsiveis sdo aqueles devidos a fatores permanentes cio
ambiente, tais como fertilidade do solo e fotoperiodo e, também aqueles que
podem ser influenciados pelo homem, como data de plantio, densidade de
semeadura, métodos de colheita e outras praticas agronémicas. Os fatores
imprevisiveis, sdo aqueles que ocorrem aleatoriamente, tais como estande final,
distribuicio de chuvas, temperatura e ocorréncia de pragas e doengas. Nem
sempre existe uma definico clara entre os fatores previsiveis e imprevisiveis
ressaltam estes autores, e as caracteristicas incluidas variam de cultura para
cultura.

No caso de testes comparativos de grupos de cultivares e linbagens de
arroz em varios locais, por ser uma espécie anual, a interacio deve ser estudada
com mais cuidado. A extens3o da regifio em que esses testes serdo realizados



possui grande importincia, pois a probabilidade de desenvolvimento de um
cultivar superior em uma regido ampla é muito pequena. Por outro lado, se a
regidio for menor e mais uniforme, a interagdo gendtipos por ambientes ¢ menos
importante. No contexto de avaliagdo de genétipos, Morais et al. (1982), afirmam
que deve-se considerar os varios ambientes da area a que se destina, uma vez que
diferencas minimas de ambiente criam uma série de nﬁcr;)cﬁms, nos quais um
mesmo gendtipo pode ter comportamentos muito dxferentes= Por isso, a habilidade
de os cultivares comportarem-se bem em uma grande amplitude de ambientes tem
merecido atengo especial dos fitomelhoristas desde a década de 60.

Existem trés situages que podem ocorrer com mais frequéncia, quando
dois cultivares que diferem geneticamente quanto a produtividade de grios, forem
avaliados em dois ambientes, segundo Ramalho, Santos ¢ Zimmermann (1993): a)
os cultivares apresentam comportamentos concordantes ilos dois ambientes e
nesse caso ndo ha interacdo e € possivel recomendar o culnvar superior para os
dois ambientes; b) quando o comportamento dos cultivares ndo é semelhante nos
dois ambientes e um deles responde mais acentuadamente a;melhoria do ambiente
do que o outro, neste caso, existe interagdo gendtipos por;ambientes, entretanto
ela ndo ocasiona maiores problemas, porque a classifica¢do dos cultivares nio é
alterada nos diferentes ambientes. Por essa razio ¢ denominada de interagdo
simples, e, ¢} quando o comportamento dos genétiposhé inverso nos dois
ambientes, 2 interagdo gendtipos por ambientes esta presente e ¢ denominada de
complexa; neste caso, o trabalho do melhorista é bastante dificuitado, pois a
recomendago do cultivar s6 pode ser feita para um ambiente especifico.

Diversos autores tém estudado a interaciio gendtipos por ambientes e sua
implicagio nos programas de melhoramento genétiod, utilizando varias
metodologias (Kang e Miller, 1984; Kang e Gauch, 1996; Chapman et al., 1997,
Gauch e Zobel, 1997; Robert, 1997, Basford e Cooper, 1998; Kang, 1998). De



um modo geral, estes autores concluem que , existe a necessidade de se conhecer
o material gentico em questio e os ambientes que podem utilizar esta
informagdo, para que o impacto dos programas de melhoramento seja efetivo.

2.3. Adaptabilidade e Estabilidade Fenotipica

Os termos estabilidade fenotipica e adaptagdo sdo frequentemente usados
nos mais diferentes sentidos (Becker e Léon, 1988).

Estabilidade e adaptabilidade, muitas vezes sdo utilizados com o mesmo
objetivo, porém, embora sejam relacionados, ndo sdo idénticos (Arias, 1996).
Diversos autores (Finlay e Wilkinson, 1963; Allard e Bradshaw, 1964; Eberhart e
Russel, 1966), definem estabilidade fenotipica como a menor sensibilidade do
gendtipo as variagdes do ambiente. Quanto maior o efeito do ambiente sobre o
genétipo, menor serd sua estabilidade fenotipica. Mariotti et al. (1976), sugeriram
considerar “adaptabilidade” como a capacidade dos genétipos de aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, vantagem esta do ponto de vista
produtivo, e a “estabilidade de comportamento”, como a capacidade dos
genétipos mostrarem um comportamento altamente previsivel em fungdo da
qualidade do estimulo ambiental.

Neste trabatho serdo adotados os conceitos de adaptabilidade e
estabilidade definidos por Mariotti et al. (1976).

Existem diversas metodologias para avaliagio da estabilidade e, a
utilizacdo ou ndo de uma delas depende do objetivo do melhorista. Segundo Lin et
al. (1986) e Lin e Binns (1988a), a estabilidade pode ser classificada em quatro
tipos:

a) Tipo 1 - O genétipo é considerado estivel se sua varidncia entre os ambientes

for pequena;



b) Tipo 2 - O gendtipo é considerado estavel se sua resposta aos ambientes é
paralela a resposta média de todos os gendtipos no experimento;

¢) Tipo 3 - O gendtipo € considerado estavel se o quadrado médio do desvio do
modelo de regressdo do indice ambiental é pequeno;

d) Tipo 4 - O gendtipo ¢ considerado estavel se o quadrado médio do efeito de
anos dentro de local for pequeno. 1

O Tipo 1 foi denominado por Becker (1981a), de “estabilidade no
sentido biologico”, o que caracteriza um genétipo com desempenho constante com
a variagiio do ambiente. Nio sendo desejavel porque o cul!twar no acompanha a
melhoria do ambiente com o aumento de produgdo (Lin et al., 1986; Ramalho,
Santos e Zimmermann, 1993). Esse conceito de estabilidade é util para
caracteristicas, cujos niveis tém de ser mantidos a fodo custo, tais como
caracteristicas de qualidade, resisténcia as doencas, ou estresse causado pelo frio.
Entretanto para produgdo, o objetivo do melhorista é identificar gendtipos que
sejam estdveis e de alta produtividade simultanéamente. A estabilidade no
conceito biologico, entretanto, € usualmente associada com niveis relativamente
baixos de produtividade (Becker e Léon, 1988).

A estabilidade do Tipo 2 é também denominada por Becker (1981a), de
“estabilidade no sentido agronémico™, e ocorre quanglo o material mostra
interagOes minimas com o ambiente, o que significa que o'material acompanha o
desempenho médio obtido nos ambientes. Este tipo tem :sido a preferida, pois
possibilita a identificagio de cultivares estiveis e com potencial de manter-se
entre os melhores em todos os ambientes (Ramalho, Santos ¢ Zimmermann,
1993). Lin et al. (1986), ressaltam que este tipo de estabilidade ¢ uma medida
relativa e restrita aos materiais que foram avaliados, ndo podendo ser
generalizada, significando que um cultivar estavel em um determinado grupo de

cultivares nio necessariamente o serd em presenca de outros materiais.



O terceiro tipo de estabilidade é aquele em que o material sera
considerado estavel quando o quadrado médio do desvio da regressio for pequeno
(Lin et al., 1986).

A estabilidade do Tipo 4 foi proposta, posteriormente, por Lin e Binns
(1988a). E o mais novo conceito de estabilidade, sendo estimada conforme
descrito anteriormente.

Diversos métodos foram propostos para avaliar a estabilidade e cada um
é baseado em um tipo de estabilidade. Dentro desta conceituagdio a utilizagio da
varidncia como medida de estabilidade baseia-se no conceito de estabilidade do
Tipo 1. A utilizacdo do coeficiente de regressio do método de Finlay e Wilkinson
(1963), pode corresponder ao conceito do Tipo 1, se o genétipo estavel for
definido como o de b=0, entretanto, se o gendtipo estavel for definido como o de
b=1, correspondera ao conceito do Tipo 2. Os métodos de Plaisted e Peterson
(1959), Plaisted (1960), Wricke (1962) e Shukla (1972), estimam pardmetros que
medem a estabilidade do Tipo 2. Ja a utilizagio dos desvios da regressdo como
medida da estabilidade (Eberhart e Russel, 1966; Perkins e Jinks, 1968; Tai,
1971, Bilbro e Ray, 1976), enquadram-se no conceito Tipo 3.

Estudando a base genética dos quatro tipos de parimetros de
estabilidade, Lin e Binns (1991), verificaram que somente os tipos 1 e 4 tém base
genética, sendo assim apropriados & selegdo. Por isso, quando o valor de b
(coeficiente de regressdo linear) é usado como parimetro de estabilidade, um
gendtipo, denomina-se como estavel do Tipo 1 se b=0, sendo portanto, herdavel,
mas se avalia como estavel do Tipo 2 quando b=, niio é herdivel. A pratica
convencional para identificar genétipo instivel é b#1 (Mahal et al., 1988;
Chakroun et al., 1990).

Becker e Léon (1988b), comentam que, embora os termos estabilidade
fenotipica e adaptabilidade, sejam geralmente usados em sentidos totalmente



diferentes, suas definicdes sdo dadas dependendo de como o cientista encara o
problema. Dependendo do objetivo e do cariter considerado, existem dois
conceitos distintos de estabilidade, os quais sdo denominados conceito estatico e
conceito dindmico, segundo Léon (1985), citado por Becker e Léon (1988b). O
conceito estitico refere-se ao fato de que um gendtipo estdvel é aquele que possui
performance inalterada, constante, para qualquer variagdo no ambiente e ndo
mostra desvio do nivel esperado para o cardter, significando que sua variancia
entre os ambientes é zero. O conceito estitico é equivalente ao conceito de
estabilidade biolégica de Becker (1981a). O conceito dindmico, por sua vez,
permite uma resposta previsivel a0 ambiente e um genétipo estavel, de acordo
com este conceito, ndo apresenta desvio desta resposta ac ambiente. O conceito
dindmico é equivalente ao conceito agrondmico de Becker (1981a). De acordo
com o conceito dindmico, somente os desvios de um gendtipo da reagdo geral sio
considerados como uma contribuicdo & instabilidade, isto porque a resposta geral
de todos os genétipos pode ser interpretada como um efeito ambiental.

2.3.1 Metodologias baseadas no uso da regressiio '
1

A regressdo € o processo mais utilizado para ‘medir a estabilidade.
Inicialmente proposta por Yates e Cochran (1938), foi a partir dos trabathos de
Finlay e Wilkinson (1963) e de Eberhart e Russel (1966), que recebeu mais
notoriedade.

A metodologia de Finlay e Wilkinson (1963), permite avaliar a resposta
de cada cultivar sob efeito das variagdes ambientais. Para: cada tipo de cultivar,
realiza-se uma regressdo linear simples da variavel dependente em relagdo a um
indice ambiental, que é obtido pela média de todos os cultiyares no ambiente. As
analises de regressdo sdo realizadas com dados previamehte transformados em



logaritmos para se obter a linearizagdo. Os pardmetros de adaptabilidade e
estabilidade estdo relacionados com a média do cultivar e o coeficiente de
regressdo linear, que seria a resposta 3 melhoria do ambiente, ¢ nenhuma
inferéncia é feita em relacio ao ajuste das equagdes de regressdo, pressupondo-se
que a transformacdo logaritimica proporcione uma adequagio satisfatéria do
modelo de regressdo linear. O cultivar que apresentar média alta do carater em
estudo e coeficiente de regressiio igual a um é considerado ideal. Nesse método,
podem-se identificar cultivares especificos para ambientes favordveis e
desfavoraveis. Os cultivares com média alta e coeficiente de regressdo linear
maiores do que um sio especificos para os ambientes favoraveis. Por outro lado,
os cultivares com médias altas e coeficientes de regressio linear menores do que
um sio adequados para ambientes desfavoraveis, nio respondendo & mefhoria do
ambiente.

Em 1966, Eberhart e Russel apresentaram uma metodologia, que ¢ uma
extensdo do modelo de Finlay e Wilkinson (1963), na qual os parimetros de
estabilidade foram identificados como: 1) o coeficiente de regressdo linear (by)
obtido pela regressdo linear da produtividade média do cultivar em cada local
como funcdo de um indice ambiental expresso pela média de todos os cultivares
para cada ambiente, codificado para a média geral dos experimentos, e 2) o
estimador do componente de varidincia dos desvios da regressio linear (S2s). De
acordo com as interpretagSes mais comumente usadas, esta analise permite a
identificacio do comportamento previsivel (estavel) quando S’ = 0, ou do
comportamento imprevisivel (instivel) quando S%; # 0, e de ampla (geral)
adaptabilidade quando b = 1, ou adaptabilidade especifica aos ambientes
favoraveis quando b > 1, ou de adaptabilidade especifica aos ambientes
desfavoraveis quando b < 1 (Cruz et al., 1989).
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Verma et al. (1978), definiram um cultivar ideal como aquele que
apresenta alta produtividade associada com alta estabilidade em ambientes
desfavoraveis e capaz de responder satisfatoriamente as condigdes ambientais
favoraveis. Visto que a identificagio de um cultivar ideal ndio é possivel pelo
método de Eberhart e Russel (1966), eles propuseram efetuar a analise usando
duas equagdes de regressdo, a primeira envolvendo somente os locais com indices
ambientais negativos € a segunda, locais com indices positivos (0 menor indice
ambiental negativo pode ser incluido no ltimo como um valor absoluto para
continuidade da reta); assim, a resposta de um cultivar pode ser testada usando
dois segmentos de reta (Cruz et al., 1989). i

Um dos problemas da metodologia proposta por.'Verma et al. (1978),
aparece quando um mimero relativamente pequeno de locais é analisado em
algum subgrupo, assim a anilise torna-se impraticavel ou os testes estatisticos
questionaveis. Uma altemativa para evitar este problema é o uso do modelo
proposto por Silva e Barreto (1985), no qual o ajuste é obtido por uma equagio
simples consistindo de dois segmentos de reta. Segundo Vencovsky e Barriga
(1992), ocorre, porém, uma incoveniéncia no método proposto por Silva e Barreto
(1985), que é a existéncia de uma correlagdo residual c;u intrinseca entre as
estimativas de By; e (B;+By) e vice-versa, sem que esta seja devida a causas
genéticas. Tem-se pois, uma situagdo que pode perturbar © processo de selegio
para padrdes de estabilidade. Reconhecendo esta d&svantagegn, Cruz et al., (1989)
propuseram uma modificacio do modelo de Silva ¢ Barreto, de tal modo que a
correlagio entre as estimativas dos mencionados parametros de regressdo €
intrinsicamente nula. Havendo correlagdo, ela sera decorre‘nte das propriedades
genéticas dos materiais estudados. ‘

Assim, o método proposto por Cruz et al. (1989), é uma extensdo do

método proposto por Silva e Barreto (1985), tormando-o operacionalmente mais
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simples e com propriedades estatisticas mais adequadas aos propésitos do
melhoramento (Cruz e Regazzi, 1997). Neste modelo, Yj; e [; sio os mesmos que
os contidos no modelo de Silva e Barreto. O pardmetro By; é o coeficiente de
regress@o nos ambientes inferiores e (8y+85), semelhantemente, o coeficiente
respectivo nos ambientes superiores, para o cultivar i. Entretanto, Bo1, agora, é a
média geral do cariter, neste cultivar e nio mais Y;; no ponto em que a linha de
regressdo sofre a inflexdo. A diferenca entre estas duas metodologias esta em que,
na de Cruz et al. (1989), as duas linhas de regressdo ndo se tocam
necessariamente ao I; = 0, tal como acontece no método de Silva e Barreto. Tem-
se agora duas regressdes independentes, que em J; = 0 podem estar afastados.

Desse modo, 0 método de Cruz et al. (1989) baseia-se na anilise de
regressdo bissegmentada e tem, como pardmetros de adaptabilidade, a média (Bo)
e a resposta linear aos ambientes desfavoraveis (B;;) e aos ambientes favoraveis
(Br+B2). A estabilidade dos genétipos é avaliada pelo desvio da regressiio 0% de
cada cultivar, em fun¢do das variagdes ambientais (Cruz e Regazzi, 1997).

2.3.2 Outras metodologias

Os métodos que utilizam a anilise de regressdo mmitas vezes
explicam somente uma pequena parte da interagdo gendtipos por ambientes,
desse modo, outros métodos tém sido propostos (Crossa, 1990). Dentre eles
encontram-se os pardmetros propostos por Lin et al. (1986) e Becker e Léon,
(1988), analise de agrupamentos (Aboul-El-Fittouh et al., 1969; Ghaderi et al.,
1980), anilise dos componentes principais (Kempton, 1984; Calinsky et al.,
1987; Zobel et al., 1988), e analise de varidveis candnicas (Seif et al., 1979;
Calinsky et al., 1987).
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Para recomendagdo de cultivares, fatores econémicos como qualidade do
cultivo e risco podem ser considerados antes da decisicj!de recomendagdo estar
definida (Crossa, 1990). |

Dentre as metodologias propostas para avaliar a estabilidade de
cultivares, duas tém se destacado pela facilidade de compreensdo e de calculo,
além de ndo possuirem as restrigdes dos métodos baseados na regressdo; sdo as
metodologias de Lin ¢ Binns (1988b) e de Annicchiarico (1992).

A metodologia de Lin e Binns (1988b), baseia-se na estimativa do
parametro P;, que mede o desvio da produtividade de um dado cultivar em relagdo
ao méaximo em cada um dos ambientes. Sendo M; a resposta maxima ou uma
testemunha, e P; um desvio desse maximo, entdo quanto menor o valor de P;
melhor o cultivar. Entretanto, P; sendo média de todos os locais, ele representa
uma adaptabilidade geral. Se a sele¢do for baseada somépte em P;, um cultivar
com adaptacdo estreita, isto é, pobre em adaptabilidade geral mas boa em
adaptabilidade especifica, pode ser descartado. Para evitar isso, estima-se o
componente da interagdo genctipos por ambientes (GE) entre o maximo e cada
cultivar em teste. Se GE ndo é grande indica paralelismé de resposta, isto é, a
diferenca em relagdo ao maximo é praticamente a mesma em todos os ambientes.
Nessa condigdo o valor de P; é um indicador apropriado de superioridade. Por
outro lado, um grande GE implica diferengas no modelo de resposta e a
comparacdo dos valores de P; deve ser feita com cuidado. Nesse caso, o
melhorista deve procurar aqueles locais de adaptacao mais especifica do cultivar
(Lin e Binns, 1988b).

O método proposto por Annicchiarico (1992), estima a probabilidade de
um determinado cultivar apresentar desempenho abaixo da média do ambiente ou
de qualquer padrio utilizado. Na realidade, 0 método estima o risco de sucesso na
adog@o de um determinado cultivar pelos agricultores.
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Para aplicagdo dessa metodologia, as médias de cada cultivar sio

transformadas em porcentagens de médias dos ambientes (Y;). Posteriormente, é
estimado o desvio padrdo (S;) das porcentagens de cada cultivar. Com esses dais
parimetros, ¢ estimado o indice de confianga (I)), pela expressio:
Li=Yi-Zgoy* S;; onde Z;) é o valor na distribuigio normal estandardizada no
qual a fun¢go de distribuicdo acumulada atinge o valor (1-cx). Esse « é o nivel de
significincia pré-fixado. Annicchiarico (1992), considerou & como sendo 0,25,
indicando que de quatro casos apenas um é esperado abaixo da média do
ambiente.

O cultivar ideal, ou seja, o de menor risco de ser adotado pelos
agricultores deve apresentar o indice de confianca (I) = 100. Por exemplo, um
cultivar que possui I; = 90, apresenta, na pior das hipéteses, produtividade 10%
abaixo da média do ambiente, com 75% de probabilidade, se o nivel de
significancia adotado for de 25%. Ja se este mesmo cultivar, ou outro qualquer,
possuir um I; = 110, ele apresenta, na pior das hipéteses, produtividade 10%
acima da média do ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Ambientes em que foram conduzidos os experimentos

Foram utilizados dados de produtividade de grdos (kg/ha) dos ensaios
comparativos avangados (ECA’s;) de arroz de sequeiro conduzidos em Minas
Gerais, em trés anos agricolas, 1993/94, 1994/95 e 1995/96, nas localidades de
Felixlindia, Lambari, Lavras, Patos de Minas e Patrocinio, em dois sistemas de
cultivo, irrigado por aspersdo e sequeiro tradicional. As coordenadas geograficas
¢ altitudes dos locais dos experimentos encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Altitude, latitude e longitude dos locais onde foram conduzidos os

€nsaios.

Local Altitude Latitude Longitude
(m) (sul) (ceste)

Felixiandia 614 18°45° 44°58°

Lambari 845 21°58' 45°23'

Lavras 919 21°14' 45°00'

Patos de Minas 856 18°46' 46°31'

Patrocinio 972 18°57" 47°00'

3.2 Linhagens Avaliadas

Nesses experimentos foram avaliados varios cultivares e linhagens
provenientes do programa cooperativo de melhoramento de arroz, desenvolvido
em Minas Gerais. Na Tabela 2, encontra-se a relagfio desses gencétipos por ano de
cultivo. Vale ressaltar que os gendtipos utilizados no sistema de sequeiro irrigado

por aspersdo sdo comuns ao do sistema de cultivo de sequeiro tradicional.
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TABELA 2. Cuitivares e linhagens avaliadas simultaneamente nos sistemas de
cultivo de sequeiro irrigado por aspersio e de sequeiro tradicional

nos trés anos agricolas (1993/94, 1994/95 ¢ 1995/96).

Anos
1993/94 1994/95 1995/96
Guarani* Douradio Rio Paranaiba
Douradao* Caiapo Guarani
CNA7890 Confianga Douradio
CNA7892 Progresso Caiapo
IAC1335 Guarani Canastra
CNAG6687 L141 Confianga
CNA7458 CNA8069 IAC 202
CNA7451 CNAS8075 IAC1365
Caiapo* Primavera Primavera
Confianca* CNA7690 CNA7119
CNA7876 CNA7024 CNA6975-2
CNA7877 Canastra CNA7024
CNA7911# 1AC1323 CNA7911
CNA7864 CNA6975-2 L141
Maravilha* CNA7911 Maravilha
CNA6975-2* CNA7119 L92-61
IAC1333 IAC1377 CNA8300
CNA7460 IAC 202 CNA8304
Canastra* IAC1204 Carisma
CNAG6881 L291 CNA7460
CNA6892 CNAS055 MNI1
CNA7462 IAC1365 CT7/15
CNA7657 CNA8096 CNAS8054
CNA7677 Maravilha CNA83061
CNA7024* Rio Paranaiba

* Genétipos comuns aos trés anos.
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3.3 Conducio dos Ensaios

As datas de plantio, em ambos os sistemas de’cultivo, nio variaram
muito de um ano para o outro, ficando sempre no periodo de meados de novembro
ao inicio de dezembro. Em todos os ensaios, as sementes foram tratadas contra o
ataque de insetos, utilizando produtos a base de carbofuran..

O delineamento experimental utilizado, nos anos ae 1993/94 e 1994/95,
foi o de latice 5 x 5 com trés repeti¢des. No ano agricola de 1995/96 foi o de
blocos ao acaso com 24 tratamentos e trés repetigdes.

O tamanho das parcelas e da area ttil foi o mesmo em todos os anos
agricolas nos dois sistemas de cultivo, sendo a parcela constituida de cinco
fileiras de 5,0 m de comprimento espagadas de 0,40 m e a rea itil constituida

das trés linhas centrais, deixando-se 0,5 m nas extremidadé como bordadura.
L
As adubagbes foram realizadas no plantio e em cobertura aos 40 - 50

dias apos a emergéncia das plantulas. Nos anos agricolas &e 1993/94 e 1994/95,
as adubagbes foram as mesmas para os dois sistemas de cultivo, sendo a
adubagdio de plantio feita nas seguintes quantidades: 50 kg/ha de sulfato de
aménia; 300 kg/ha de superfosfato simples; 100 kg/ha de cloreto de potassio e
15 kg/ha de sulfato de zinco. Em cobertura aplicou-se 150 kg/ha de sulfato de
aménia. No ano agricola de 1995/96, houve diferenciagiio nas adubagdes entre os
dois sistemas de cultivo. No sistema de cultivo de sequeiro irrigado por aspersio,
a adubag@o de plantio constou de 300 kg/ha da formula  4-30-16; 20 kg/ha de
FTE e 15 kg/ha de sulfato de zinco e as adubagGes de cobertura foram parceladas
em duas aplicagdes: a primeira 25 a 30 dias apés a emergéncia das plantulas,
onde se aplicou 100 kg/ha de sulfato de aménia e a seg;xnda, 30 dias apds a
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primeira, também de 100 kg/ha de sulfato de aménia. No sistema de sequeiro
tradicional, as adubagdes permaneceram iguais as dos anos anteriores.

Os ensaios no sistema de cultivo de sequeiro irrigado por aspersio visam
obter cultivares de arroz de sequeiro especificos para cultivo sob pivé central, ou
irrigacdo similar. Assim, foi simulada uma irrigag3o que se aproximou o méximo
possivel desse sistema. Dessa forma, promoveu-se irrigagdes sistematicas a cada
dois dias, quando ndo choveu, mantendo-se o solo, na superficie, sempre com
umidade.

Nos ensaios do sistema de cultivo de sequeiro tradicional, embora
tivessem a chuva como tinica fonte de 4gua, procedeu-se irrigagio suplementar
por aspersao nos casos de veranicos prolongados (dez dias ou mais sem chuva),
de modo 2 evitar prejuizos ou mesmo perda do experimento. Nos estidios de
emborrachamento, emergéncia das paniculas e floragdo, periodo mais critico do
arroz ao défict hidrico, promoveu-se a irrigagio suplementar com maior
frequéncia, dependendo da estiagem e da temperatura local.

3.4 Andlise Estatistica

Utilizando-se os dados da produtividade de grios (kg/ha) foram efetuadas
as analises de varidncia individuais de cada experimento. Apéds, proceden-se a
analise de varidncia conjunta envolvendo sistemas de cultivo e locais dentro de
anos (Tabela 3), de acordo com o seguinte modelo estatistico, considerando fixos
os efeitos de gendtipos e sistemas de cultivo e aleatorio o efeito de locais:
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Yiko = M + Do) + & + 5t + 1o + (Do + (8o + (g5)a + (85Dao + ex0) 5

em que: '

Yixo: Valor observado do genétipo i, no bloco j; no sistema de cultivo k, no local o;
m : média geral,; :t

biasey : efeito do bloco j, dentro do sistema de cultivo k, dentro do local o;

gi: efeito do gendtipo 1, i=1,2,....n; |

sk efeito do sistema de cultivok, k=1,2;

l,: efeito do local 0, 0 =1,2,.._,p;

(sl : efeito da interacdo do sistema de cultivo k com o local o;

(& : efeito da interagdo do gendtipo i com o local o; )

(gs)x : efeito da interag@o do gendtipo i com o sistema de cultivo k;

(gsl)a.: efeito da imteracao do gendtipo i com o sistema de cilluvo k com o local o;

€giko) : €ITO experimental médio; e M (0, 7).

TABELA 3. Esquema da analise de varidncia conjunta envolvendo sistemas de

cultivo e locais dentro de ano. i

FV GL M . F
Blocos/(sist./10c.) (r-1)sp Qi -
Genbtipos (G) n-1 Q Q/Qs
Sistemas (S) s-1 Q Q/Qs
Locais (L) p- Q 7 Q/Q
SxL (s-1Xp-1) Qs b Q/Qi
GxL (n-1Xp-1) Qs ; QsdQs
GxS (@-1)s-1) @ Qs
GxSxL @-1Xs-1)p-1) Qs ‘ Q/Qs
Erro Médio (r-1)n-1)sp Q -
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Posteriormente, realizou-se a anilise conjunta do triénio 1993794,
1994/95 e 1995/96 (Tabela 4) utilizando-se os genétipos e os locais cormuns,
conforme o seguinte modelo, considerando fixos os fatores genodtipos e sistemas

de cultivo, e aleatdrios os fatores locais e anos:

Yikoq = M + bjgverg + 8i + s + Lo + ag + (@)a + (€D + (22)ig + (sDio + (sa)yy +
(12)og + (gDixo + (slakoq + (Bla)iog + (€58)xq + (&518)ixoq + Eiiion)

em que:

Yikoq : Valor observado do genétipo i, no bloco j; no sistema de cultivo k, no local

0, N0 ano (;

m ; média geral;

biiery : efeito do bloco j, dentro do sistema k, dentro do local o, dentro do ano g;

8i : efeito do gendtipo i, i =1,2,....n;

si : efeito do sistema de cultivo k, k= 1,2;

L, : efeito do local 0,0=1,2,....p;

a,: efeitodoano q, q=1,2,3;

(gs)a : efeito da interagdo do genétipo i com o sistema de cultivo k;

(gD, : efeito da interacdo do genétipo i com o local o;

(ga);, : efeito da interagdo do genétipo i com o ano q;

(sDx» : efeito da interagdo do sistema de cultivo k com o local o;

(sa), : efeito da interagdo do sistema de cultivo k com o ano g;

(I2), : efeito da interagdo do local o com o ano q;

(gsDa., : efeito da interagdo do genétipo i com o sistema de cultivo k com o local
o,

(sla)xoq : efeito da interagdo do sistema de cultivo k com o local 0 com o ano q;

(gla)i, : efeito da interagdo do genétipo i com o local 0 com 0 ano g;

(gsa)u, : efeito da interagdo do gendtipo i com o sistema de cultivo k com o ano q;

(gsla)i., : efeito da interagdo do gendtipo i com o sistema de cultivo k com o local
0 com 0 ano ¢;

€(ikon : €ITO experimental médio; eguoq M (0, &°).
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TABELA 4. Esquema da anilise de varidncia conjunta do triénio 1993/94,

1994/95 e 1995/96.

FV GL QM F
Blocos/(sist./ loc/ano) (r-1)spa 1 -
Genétipos (G) n-1 Q - QtQ/QrtQs
Sistemas (S) s-1 Q; Q:s+Q13/Qe+ Qo
Locais (L) p-1 Qs Qs+Q1/QutQr
Anos (A) a-1 Qs QvyQn
GxS (@-1)(s-1) Q%  QtQi/QstQuz
GxL (@-1)(p-1) Qs Q+/Qu4
GxA @-1)(a-1) Q' Q/Qu
SxL (s-1){p-1) Q Qs/Qiz
SxA (s-1)(a-1) Qo Q1o/Quz
LxA P-1)a-1) Qu Qu/Qy
GxSxL @-1(s-1)(p-1) Qi Q1/Qis
SxLxA (s-1)(p-1)(a-1) Qs Qiv/Qy
GxLxA @-1)(-1)@-1) Qu Q/Q17
GxSxA @-1)(s-1)(a-1) Qs Qis/Qis
GxSxLxA @-1)(s-1)p-1)@a-1) Qi Qi Q7
Erro Médio (r-1)(n-1)spa Qi -

As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Duncan a 5% de
probabilidade e o método de Fasoulas (1983). ”
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3.5 Anilise de adaptabilidade e estabilidade

Neste trabalho, foram utilizadas trés metodologias: Lin e Binns (1988b),
Cruz, Torres e Vencovsky (1989) e Annicchiarico (1992).

3.5.1 Metodologia de Lin e Binns (1988b)

Nesta metodologia 0 modelo para estimagio dos pardmetros de
estabilidade é dado por:

Pi= D (Y;- M;)’ /2n , em que:

j=1
P; : indice de estabilidade do genétipo i;
Yj;: produtividade do gendtipo i no ambiente j;
M,; : Produtividade do genétipo com resposta méxima entre todos os gendtipos no
ambiente j;
n : numero de ambientes.

Desdobramento da expressio:

Pi=[n(Yi-M Y+ 3 (V- Yi-M+ M) 2, em que:

=

Yi= 2, Yy/n:média do genétipoi;

=
n

M= Z M;/n : média dos genétipos com resposta maxima.
=1
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Considerando que M; representa um cultivar hipotético, entdo o primeiro
termo da equagdo representa a soma de quadrados para o efeito genético e o
segundo termo é a soma de quadrados para o efeito da interacdo genotipos por
ambientes.

3.5.2 Método proposto por Cruz, Torres e Vencovsky (1989)

O modelo estatistico abaixo ¢ utilizado para estimativas dos pardmetros
de estabilidade:

Yy=Bot Buli+ Bx T () + 55+ ey, em que:
I;: indice ambiental,
T(Ij)=Oselj<0

T@)=]- I.sel;>0,sendo I.amédiados indices; positivos

Este método é baseado na analise de regressdo bissegmentada e tem,
como pardmetros de adaptabilidade, a média (Bo) e a resposta linear aos
ambientes desfavoraveis (8,;) e aos ambientes favoraveis (B1;+8,;). A estabilidade
dos genétipos é avaliada pelo desvio da regressio o’; de cada cultivar, em fungio
das variagdes ambientais. O genctipo ideal sera aquele que apresentar maior
média, resposta linear aos ambientes desfavoraveis e favoraveis e desvio da
regressdo igual a zero. Conforme Vencovsky e Barriga (1992), por este modelo é
possivel detectar se um genétipo possui comportamento diferente nos ambientes

inferiores e superiores.
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3.5.3 Método de Annicchiarico (1992)

O método de Annicchiarico (1992), estima o indice de confianca (I;) de
um determinado cultivar apresentar desempenho abaixo da média do ambiente, de
acordo com o seguinte modelo estatistico.

L=Y; ‘Z(l-u)* S; » €M que:
I;: indice de confianga (%);

Y ;. : média do genétipo i em percentagem;
Z : percentil (1-c)) da fungdo de distribuigdo normal acumulada;
o : nivel de significancia;
S; : desvio padrdo dos valores percentuais.
O cultivar ideal, ou seja, o de menor risco de ser adotado pelos
agricultores deve apresentar os maiores indices de confianca.

As anilises dos trés métodos foram desenvolvidas com o auxilio do
programa denominado “Estabilidade”, desenvolvido, em 1998, pelo professor
Daniel Furtado Ferreira do Departamento de Estatistica da Universidade Federal
de Lavras.
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4 RESULTADOS

4.1 Resultados do ano agricola 1993/94

Os resultados das médias de produtividades de grdos de todos os locais
para os dois sistemas de cultivo (sequeiro irrigado poi' aspersdo e sequeiro
tradicional), bem como um resumo das analises de vanﬁ'ncxas individuais e os
valores das propor¢des obtidas no método de Fasoulas (P), sdo mostradas na
Tabela 5. Observou-se diferencas estatisticas signiﬁwtiva.ﬁ pelo teste F entre os
cultivares em todos os locais, nos dois sistemas de cultivo. As produtividades
médias por ensaio oscilaram de 1405 kg/ha no sequeiro tfédicional de Patos de
Minas a 3239 kg/ha no sistema de sequeiro irrigado por aspersio em Lambari,
sendo que a média geral, considerando locais e sistemas, foi de 2388 kg/ha.

Quanto 3 média de produtividade de grios dos cﬁltivares por sistema,
verifica-se que no irrigado por aspersao foi de 2723 kg/ha, s:’uperando em 32,63%
a do sequeiro tradicional, que foi de 2053 kg/ha. Dois geﬂ'g'atipos se destacaram
dos demais em produtividade, na média dos ensaios, que fo‘ram a linhagem CNA
7024 (2948 kg/ha) e o cultivar Canastra (2810 kg/ha), superando estatisticamente
32% e 20%, respectivamente, dos materiais avaliados ni<‘>s dois sistemas de
cultivo. Os cultivares Douraddo, Guarani, Confianca, Caiapé e Maravilha,
utilizados como testemumhas, apresentaram bom desempenho no tocante a
produtividade de grios, situando-se entre os methores materiais. Os coeficientes
de variagdo (CV’s), das analises de varidncia oscilaram de?“13,49%, no sistema
tradicional em Patos de Minas a 27,66%, no sistema irrigado em Lavras.

A anilise de varidncia conjunta envolvendo locais é sistemas de cultivo
(Tabela 6) revelou que as fontes de variagdo genétipos (G),“sistemas (S), locais
(L), sistemas x locais (S x L), gendtipos x locais (Gx L) e é@nétipos X sistemas

25



(G x S) foram significativas pelo teste F. A interacdo tripla genétipos x sistemas
x locais (G x S x L) foi ndo significativa. Devido a heterogeneidade de varidncias
apresentada pelas andlises individuais, verificada pela relag3o entre o maior e o
menor quadrado médio do residuo (teste F mixim, de Hartley, 1950, citado por Cruz
et al., 1997), os graus de liberdade para as interagdes e para o erro médio na
andlise conjunta foram ajustados conforme Cochran (1954), citado por Pimentel
Gomes (1978).

Neste ano, os genétipos diferiram na resposta a variago das condigdes
ambientais, ou seja, nos parimetros de estabilidade avaliados pelos métodos
utilizados neste trabalho. Pela metodologia de Lin e Binns (1988b), que considera
o desvio em relagdo ao desempenho maximo em cada local, fomecido pelo valor
de P;, o cultivar Canastra foi 0 mais estivel, apresentando o menor valor de P; e
contribuindo com apenas 1,10% para a interagiio. Qutros materiais que também
mostraram bom desempenho foram CNA 7677 e Guarani. O pior desempenho foi
da linhagem CNA 7876, com maior valor de P; e contribuindo com 7,32 % para
a interagdo (Tabela 7).

Na metodologia proposta por Annicchiarico (1992), que estima o risco de
um determinado cultivar apresentar desempenho abaixo de um dado padrdo, o
destaque foi, novamente, para o cultivar Canastra, o qual apresentou, na pior das
hipéteses, produtividade média de griios 12 % acima da média do ambiente, com
75 % de probabilidade. Os materiais CNA 7024 e Guarani também se
destacaram, apresentando, na pior das hipdteses, produtividades médias de grios
7,79% e 0,5%, respectivamente, superiores a2 média do ambiente. A lmhagem
CNA 7876, pode apresentar produtividade média de grios 35 % abaixo da média
do ambiente, portanto envolve maiores riscos se for recomendada para os
agricultores (Tabela 7).
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Utilizando-se a metodologia proposta por Cruz, Torres e Vencovsky
(1989), que considera o genétipo ideal aquele que apresentar maior média (Boy),
resposta linear aos ambientes desfavoraveis (8,;) e favoraveis (By+B1) e desvio
da regressio igual a zero ou R? préximo de 100%, novamif.nte o cultivar Canastra
foi 0 que se apresentou mais préximo do ideal (Tabela 8), por apresentar alta
produtividade média de grdos (2810 kg/ha), valores de By;= 1,23 e By+B5= 1,22,
porém ndo significativos, ou seja, iguais a um, indiw;do previsibilidade de
comportamento nos ambientes desfavoraveis e favoréiveis, e um desvio de
regressio pequeno com alto coeficiente de detenninaqﬁ;) (R, indicando boa
estabilidade. Também merecem destaque os genétipos CNA 7677 e Guarani,
sendo que este uitimo responde muito bem & melhoria das} condigGes ambientais.
O material mais instavel foi a linhagem CNA 7876, sendo uma das menos
adaptadas com produtividade média de grios de 1995 kg/ha.
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TABELA 6. Analise de variancia conjunta envolvendo sistemas de cultivo e
locais, para produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de
avaliagiio de cultivares de arroz de sequeu'o conduzidos no ano

agricola 1993/94.

FV GL' QM/1000 F
Blocos/(Sistemas/Locais) 20 1106,026

Genétipos (G) 24 2136,974 1,74*
Sistemas (S) 1 84299,450 7,38*
Locais (L) 4 32056,700 28,08++
SxL 4(5) 11418,001 10,32%*
GxL 96 (112) 1228,913 4,64%*
GxS 24 (24) 697,557 2,30%*
GxSxL 96 (139) 201,317 1,09ns
Erro Médio 480 (296) 264,902

* Significativo a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

! Graus de liberdade, entre paréntesis, ajustados pelo método de Cochran (1954),
citado por Pimentel Gomes (1978), utilizados noteste F.
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TABELA 7. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelos métodos
propostos por Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992), para
produtividade de grdos (kg/ha), dos experimentos de avaliagdo de
cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no ano agricola 1993/94.

Desvio/1000 Couatribuicio Lss
paraa

Genitipos Média P/1000* Genético Interagio imeragdo (%)
CNA7024 2948 1011,679 495,304 516,374 487 107,
Canastra 2810 879,320 762,410 116,909 L10 112,06
CNAS6S7 2668 1572894 1095,170 477,724 4,51 94,51
CNA7677 2629 1357,884 1197,692 160,191 1,51 99,32
CNA6975-2 2624 1603,091 1212,121 350,969 3,69 99,73
Douradio 2601 1607375 1276,232 331,142 3,12 88,89
Guarani 2573 1482655 1354,034 128,621 1,21 100,50
Confianga 2554 1950,107 1406,988 543,119 512 91,79
Caiapé 2529 2096,322 1481,258 615,063 5,80 85,94
CNA7911 2477 2135,158 1640,860 494,297 4,66 93,05
Maravitha 2469 2315,879 1665,425 650,453 6,14 79,28
CNA7458 2419 1907,590 1828,114 79,476 0,75 89,86
IAC1333 2406 2446,300 1872,874 573,425 541 83,02
CNA7877 2397 2524218 1901,589 622,629 5,87 85,88
CNA7864 2370 2429630 1993,306 436,324 4,12 85,05
CNA7657 2348 2508,503 2070,115 438,387 4,14 87,64
CNA7460 2270 3112,029 2353,260 758,769 716 78,52
CNA7451 2210 2927,894 2584,771 343,122 3,24 78,95
IAC1335 2194 3118615 2650,158 468,456 4,42 80,53
CNA7892 2176 2965,358 2719,459 245,899 232 76,17
CNA7462 2086 3169,869 3097,453 72,416 0,68 79,72
CNA6892 2050 3574,472 3252,531 321,940 3,04 78,55
CNA7876 1995 4275,696 3499,883 775,812 732 6537
CNAG881 1963 4242,762 3650,711 592,050 5,59 71,13
CNA7850 1927 4255,901 3818,909 436,992 4,12 68,59
Média 2388
Ne de 10
Ambientes

*Ponto de corte (Cut Off Point) = F(0,05)*Qmerro = 503,151. P; menor que este
valor ndo difere significativamente do maximo (p<0,05).
** O nivel de significancia adotado foi de 0,25.

30



TABELA 8. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelo método
proposto por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), para produtividade
de graos (kg/ha), dos experimentos de avaliacdo de cultivares de
arroz de sequeiro no dois sistemas de cultivo, conduzidos no ano

agricola 1993/94,
Média nos ambientes
Genétipos Geral  Desfav.  Favorivel Byi Byi+Bai 0°:/1000 R (%)
CNA7024 2948 2618 3444 073ns _ 0,75ns 273,830 42,26
Canastra 2810 2264 3629 123ns  122ns 43,459 94,28
CNA6687 2668 2026 3632 1,43 288% 137,902 84,54
CNAT677 2629 2239 3215 082  126ns 121,878 76,92
CNA69752 2624 2110 3394 Lléns  -0,03ns 62,450 80,15
Douradso 2601 2042 3439 137* 2,57 143,183 82,54
Guarai 2573 2110 3267 1,005  2,11* 47,814 94,56
Confianga 2554 2308 2925 0,66°  064ns ?30,205 3398
Caizpé 2529 1957 3388 132¢  066as 369,268 63,94
CNA7911 2477 2164 2947 070ns  034* 53,494 61,51
Maravilha 2469 1849 3400 1,48  172ns 408,189 63,98
CNA7458 2419 1848 3275 13lns  2,75% -58.239 97,24
IACI333 2406 1820 3284 135 0,54% 122,001 30,02
CNAT877 2397 2189 2709 062*  028ns 253,386 34,55
CNA7864 2370 1831 3179 Li%s 220 226,790 72,24
CNA7657 2348 2291 2434 022**  0TTs 32,313 26,68
CNAT7460 270 1841 2914 086ns 047 337262 44,57
CNA7451 2210 1835 2772 086ns  243* 207,000 65,35
IAC1335 2194 1738 2877 1,080s 067" -11,249 37,73
CNA7892 2176 1787 2761 09%s 2,40 47,946 83,02
CNA7462 2086 1599 2817 Lllns  1,58ns £ 96,96
CNA6892 2050 1623 2692 0951  0,4lms 5173 81,67
CNAT7876 1995 1765 2340 057  093ns 397,894 27,08
CNA6881 1963 1505 2649 098  -095% 20,461 81,26
CNAT7890 1927 1541 2507 09lns  04dns 7,163 70,57
*+ _** . Sionificativamente diferente de um, pelo teste t| a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. ‘

ns: No significativo.
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4.2 Resultados do ano agricola 1994/95

Neste ano agricola, os materiais apresentaram produtividade média de
gréos variando de 1043 kg/ha, no sistema tradicional em Lambari, a 4474 kg/ha,
no sistema irrigado por aspersio em Felixlindia (Tabela 9). Observou-se que
houve diferengas significativas, pelo teste F, entre os materiais para todos os
locais nos dois sistemas de cultivo, exceto nos ensaios irrigados por aspersdo de
Felixlandia e de Lavras. A média geral dos experimentos foi de 2305 kg/ha. Em
relagdo a média dos ensaios no sistema de cultivo irrigado por aspersio, verifica-
se que foi de 2854 kg/ha, 62,53% superior ao sistema de sequeiro tradicional
(1756 kg/ba). Os materiais mais produtivos, portanto, mais adaptados, foram
CNA 7119 (3030 kg/ha), a testermnha Guarani (2775 kg/ha) e a Primavera
(2707 kg/ha), os quais superaram estatisticamente 56%, 20% e 12% dos
materiais avaliados neste ano, respectivamente, segundo o método de Fasoulas
(1983). Dentre os demais genétipos, o cultivar Douradiio merece destaque por
apresentar uma boa adaptabilidade (2686 kg/ha). Os coeficientes de varia¢do
oscilaram de 15,84%, no experimento irrigado em Felixidndia, a 32,40%, no
experimento de sequeiro tradicional em Patos de Minas.

A anilise de variincia conjunta envolvendo os locais e sistemas de
cultivo (Tabela 10), mostra que houve diferenca significativa para todas as fontes
de variagdo, exceto entre sistemas de cultivo, apesar da grande diferenca de
produtividade de grios entre os mesmos(62,53%).

A semelhanga do ano anterior, em 1994/95, os cultivares diferiram
quanto aos parimetros de estabilidade, pelos trés métodos em estudo (Tabelas 11
e 12). Pela metodologia de Lin e Binns (1988b), a linhagem CNA 7119 foi a
mais estivel, apresentando o menor valor de P; (291,287) e contribuindo com
apenas 1,05% para a interagdo. Merecem destaque também o Guarani, o
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Douradéo e o Primavera, por apresentarem valores baixos de P; . Por outro lado,
o pior desempenho foi do cuitivar Maravilha, com maior valor de P; e
contribuindo com 5,59% para a interagdo. A JIAC 1365 embora tenha
contribuido mais para a interagdo (8,38%), seu valor de P; é mais baixo do que o
do cultivar Maravilha, além do mais possui maior adaptabilidade (Tabela 11).

Pelo método de Annicchiarico (1992), o destaque foi, mais uma vez, para
a linhagem CNA 7119, a qual apresentou, na pior das hipétéses, produtividade de
grios 24% acima da média do ambiente, com 75% de probabilidade. O Guarani,
o Primavera, o Douradio ¢ a CNA 8055, também apmentaram produtividades
de grios superiores 4 média ambiental, na pior das hipéteses. Os piores
desempenhos foram obtidos pelos cultivares Maravilha, Confianga e Progresso,
que apresentaram produtividade média de grios 50 a 60% abaixo da média
ambiental, sendo de grande risco de serem adotadas pelos produtores (Tabela 11).
Utilizando-se a metodologia proposta por Cruz, Tom e Vencovsky
(1989), a linhagem CNA 7119 foi a que se apresentou mais proxima do ideal
(Tabela 12), ou seja, maior produtividade média (3030 kg/ha), resposta linear aos
ambieates desEavoraveis (By; = 0,79) e favoraveis (By+Px = 0,84), porém no
significativos, ou seja, iguais a unidade, indicando previsibilidade de
comportamento e desvio da regress3o pequeno (proximo de zero), e R* = 95,25%,
indicando boa estabilidade. Entretanto, destaque deve ser dado também aos
cultivares Guarani, por apresentar boa adaptabilidade e estabilidade, apesar de
ndo responder & melhoria das condi¢es ambientais, Prhnave:la e Douradio, pelas
mesmas razdes. A linhagem IAC 1323 que foi o material mais instavel, por
apresentar alto desvio de regressio e um coeﬁcientei; de determinagio
relativamente baixo (R® = 61,28%), também mostrou-se ndo responsiva a

melhoria ambiental.
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TABELA 10. Analise de variincia conjunta envolvendo sistemas de cultivo e
locais, para produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de
avaliagdo de cultivares arroz de sequelrotoonduzxdos no ano

agricola 1994/95.

FV GL QM/1000 F
Blocos/(Sistemas/Locais) 16 1353,095

Gendtipos (G) 24 2775,408 2,87%%
Sistemas (S) 1 180756, 063“ 5,48ns
Locais (L) 3 129059,943. 95,38+
SxL 3 32985,202 - 24,38%+
GxL 72 967,450 3,68**
GxS 24 990,411 2,41
GxSxL 72 410,138 1,56%*
Erro Médio 384 262,555

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; -
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TABELA 11. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelo métodos
propostos por Lin ¢ Binns (1988b) e Annicchiarico (1992), para
produtividade de griios (kg/ha), dos experimentos de avaliagio de
cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no ano agricola 1994/95.

Desvio/1000 Contribuigto ~ L**
paraa

Genstipos Média  P/1000° ~ Genftico Interagio  interagio (%)
CNA 7119 3030 291287 194,085 97,202 1,05 124,68
Guarani 2775 894346 566,725 327,623 3,55 106,43
Primavera 2707 1087090 698,453 388,637 422 103,76
Douradio 2686 952,187 743072 209,115 227 107,74
IAC 1323 2611 1385134 910262 474872 5,15 9343
CNA 8055 2503 1279766 952315 327,451 3,55 103,91
CNA 8075 2558 1609482 1036568 572914 622 95,53
R. Paranafba 2439 1617387  1356,602 261,285 2,83 90,56
Canastra 2431 1635905 1377964 257,941 2,80 89,19
IAC 1365 2420 2181578 1410017 771,561 8,38 82,52
JIAC 202 2370 1685446  1560,600 124,846 136 95,69
IAC 1204 2346 1875829 1633339 242,490 2,63 90,20
IAC 1377 2324 1865588  1703,735 161,853 1,76 86,32
Caiapé 271 2193214 1879,081 314,133 341 79,41
CNA 8096 2240  2289,007 1982313 306,694 333 76,02
CNA 8069 2238 2321308 1991376 329932 3,58 7395
L291 2177 2688019 2207661 480,358 521 7842
CNA 7024 2160 2520145  2267,198 252,947 2,75 72,56
CNA 6975-2 2126 2886723 2396387 490,336 532 70,95
L 141 2088 2674542  2541,993 132,549 144 707
CNA 7911 1902 3953935 3321217 632,718 6,87 50,71
CNA 7690 1878 3892594 3426760 465,834 5,06 62,53
Progresso 1848 4035480  3566,616 468,834 5,09 49,02
Confianga 1765 4544975 3959922 585,053 635 4328
Maravilha 1630 5179174 4645521 533,653 5,79 40,06
Mé&dia 2305
N° de Ambientes 8

* Ponto de corte (Cut Off Point) = F(0,05)*Qmerro = 533,889. P; menor que este
valor néo difere significativamente do miximo (P<0,05).

** O nivel de significincia adotado foi de 0,25.
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TABELA 12. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelo método
proposto por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), para
produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de avaliaciio de
cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no ano agricola 1994/95. }

Meédia nos ambientes
Genétipos Geral  Desfav.  Favorivel Byi ButBy  6%/1000 R* (%)
CNATI19 3030 2510 3898 0,75ns 0,34ns Q 130,665 95,25
Guarani 27175 2283 3597 065%* 045 -13433 90,08
Primavera 2707 1780 4254 1,29%+ 0,73ns " 1,129 96,68
Douradio 2686 2130 3613 0,76* 0,44+ 61,514 97,19
IAC 1323 2611 2111 3444 0,72%* 0,53* 446,252 61,28
CNA 8055 2593 1986 3606 0,87as 0,27%* :418,005 93.99
CNA 8075 2558 2021 3456 0,80ns 0372 193,175 77,30
R. Paranaiba 2439 1629 3789 1,17ns 1,10ns “ -7,686 96,77
Canastra 2431 1585 3842 1,18ns 1,06ns ‘50,519 94,53
IAC 1365 2420 1908 3275 0,59%¢ 0,82ns 367,534 61,83
IAC 202 2370 1875 3195 0,74%* 0,71ns 9,628 92,47
1AC 1204 2346 1735 3365 0,89ns 1,08ns 34 863 92,72
1AC 1377 2324 1811 3180 0,83ns 1,07ns 136 412 86,25
Caiapé 2271 1538 3493 1,12ns 1.46* 68,527 94,22
CNA 8096 2240 1446 3564 1,19ns 1,41ns 4 034 96,76
CNA 8069 2238 1538 3405 1,07ns 0,67ns 273 597 83,21
L 291 2177 1417 3444 1,06ns 1,50* 120,288 92,09
CNA 7024 2160 1482 3291 1,02ns 0,87ns 123,214 89,26
CNA 69752 2126 1309 3488 1,17ns 2,01%* -54,228 99,04
L 141 2088 1380 3268 1,07ns 1,32ns 49 574 94,27
1902 1197 3078 1,05ns 1.34ns 378 163 82,73
1878 1119 3145 1,06ns 0,58* 118,188 89,23
1848 866 3486 1,36** 0,83ns 89,097 94,19
1765 885 3233 1,27%¢ 1,97+ -43:1 11 97,81
1630 714 3157 1,23* 1,55+ 15§,201 92,55

: Significativamente diferente de um, pelo teste t, a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

: Néo significativo.
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4.3 Resultados do ano agricola 1995/96

As médias das produtividades de grios de todos os locais nos dois
sistemas de cultivo e um resumo das analises de varidncias individuais, bem como
os valores das proporqées obtidas pelo método de Fasoulas (1993), encontram-se
na Tabela 13. Foram observadas diferencas significativas pelo teste F em todos
os locais e sistemas de cultivo, a excegiio do ensaio irrigado por aspersdo
conduzido em Felixlindia. A produtividade média de griios dos cultivares neste
ano foi a maior dos trés anos agricolas (3712 kg/ha), variando de 2308 kg/ha no
experimento de sequeiro tradicional de Patos de Minas a 4632 kg/ha no sistema
irrigado em Felixlandia. Isso indica que, nesse ano, as condicGes ambientais
foram mais favoriveis. A produtividade média de griios dos experimentos no
sistema de cultivo de sequeiro irrigado por aspersio foi de 4133 kg/ha,
superando em 25,55% a do sistema de sequeiro tradicional, que foi de 3292
kg/ha. Os materiais que mais se destacaram em produtividade de grios foram a
CNA 8300 (4144 kg/ha), o Rio Paranaiba (4112 kg/ha) e o Carisma (4065
kg/ha). Eles superaram, respectivamente, 20,83%, 16,67% e 8,33% dos materiais
avaliados, segundo o método de Fasoulas (1993), ao nivel de 5% de
probabilidade. A linhagem CNA 7460 (4010 kg/ha), também apresentou boa
adaptabilidade. Os coeficientes de variagio das analises individuais de variincia
oscilaram de 12,08% em Patos de Minas no experimento irrigado a 26,49% em
Patrocinio no sistema de sequeiro tradicional, sendo de um modo geral menores
do que nos anos anteriores.

Em relagdo a analise de varifincia conjunta envolvendo os locais e os
sistemas de cultivo, observa-se que houve diferencas significativas pelo teste F
para todas as fontes de variagdo, exceto para a interagdo gendtipos x sistemas de
cultivo (G x S) (Tabela 14). A produtividade média de grios dos sistemas de
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cultivo ndo concordaram de um local para o outro, demonstrando a existéncia da
interagdo S x L; do mesmo modo, os genétipos tiveram produtividades de grios
nio concordantes entre os locais, ou seja, houve alteragfo na classificagdo dos
gendtipos; e também os gendtipos classificaram-se diferentemente em cada
sistema de cultivo. §

A resposta quanto as variagSes ambientais também foram constatadas,
neste ano, no estudo da estabilidade. Observando-se os resultados obtidos com a
metodologia de Lin e Binns (1988b), verifica-se que os genétipos mais estaveis
sd0 CNA 8300 e Rio Paranaiba, por exibirem os menores valores de P
entretanto, considerando que a contribui¢do para a interac;.i6 ¢ importante, nota-se
que a linhagem CNA 8300 é mais indicada do que a Rio Paranaiba, pois a
primeira contribuiu com apenas 1,76% para a Mtemqa'{o, enquanto a outra
contribuiu com 4,32% (Tabela 15). |

Os resultados obtidos com a metodologia de Annicchiarioo (1992),
encontram-se na Tabela 15. Os materiais CNA 8300, Rio Paranaiba e CNA 7460
foram os que apresentaram o melhor desempenho com 5,13%, 2,24% ¢ 1,83% de
produtividade de grios acima da média do ambiente, na pior das hipéteses,
respectivamente, com 75% de probabilidade. Os piores deéempenhos, por sua
vez, foram obtidos pelas linhagens IAC 1365 (73,15) e CNA 7119 (73,38),
significando que os mesmos apresentaram na pior das Mpét&ses produtividade
média de graos 27% abaixo da média do ambiente.

Pelo método de Cruz, Torres e Vencovsky (1989), destacou-se a
linhagem CNA 8300, pois apresentou média alta, resposta linear aos ambientes
desfavoraveis e favordveis e desvio da regressdo pequeno (Tabela 16). O
Primavera, a CNA 7119 e o Confian¢a foram os mais instaveis por apresentarem

os maiores desvios de regressio. :
|
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agricola 1995/96.

TABELA 14. Anilise de variincia conjunta envolvendo sistemas de cultivo e
locais, para produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de
avaliacdo de cultivares de arroz de sequeiro conduzidos no ano

FV GL QM/1000 F
Blocos/(Sistemas/Locais) 20 1130,375

Genétipos (G) 23 2457,822 2,05+
Sistemas (S) 1 127232,379 8,09*
Locais (L) 4 62434,428 55,23%+
SxL 4 15730,137 13,92+
GxL 92 1201,801 | 2,91%*
GxS 23 1033,795 1,59ns
GxSxL 92 651,222 1,58%*
Erro Médio 460 412,295

ns : Nio significativo.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F..
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 15. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelo métodos
propostos por Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992), para
produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de avaliagfio de
cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no ano agricola 1995/96.

Desvio/1000 Contribuiglo _ L**
paraa

Gendtipos Média  P/1000* Genético Interagio interago (%)
CNA 8300 4144 906,303 71629 190,013 1,77 105,13
RPammafba 4111 1250330 785,757 464,573 4,32 10224
Carisma 4065 1470663 889,735 580,928 541 9325
CNA 7460 4009 1307811 1022175 285,636 2,66 101,83
CNA 7024 4006 1625342 102,023 593,319 552 98,42
L141 3976 1599417  1108,197 491,220 4,57 98,47
Canastra 3936 1604315 1211313 393,002 3,66 95,58
CNA 8054 3930 1453260 1228085 225,175 2,09 99,36
CNAG975-2 3881 1856998 1365174 491,824 4,58 95,50
Caiapb 3857 1894942  1436,193 458,749 427 96,04
CT S 3746 1981843 1777575 204,268 1,90 91,56
MN1 3712 2323524 1892,593 430,931 4,01 92,90
Maravilha NI 2245580 1894053 351,527 327 9033
Primavera 3696 2767012 1947121 819,891 763 84,40
Guarani 3676 220637  2014,806 189,831 1,77 91,54
L9261 3570 3114595 2398946 715,648 666 83,46
CNA 8061 3553 27157308 2465671 291,637 27 89,33
CNA 711 3503 3726333 2662,669 1063,664 9,90 83,63
CNA 8304 3468 3058229 2803444 254,785 2,37 81,56
Confianga 3411 3827677 3041949 785,728 731 81,70
CNA 7119 3373 370789  3208,506 499,390 4,65 73,38
IAC 202 3361 3696934 3260931 436,003 4,06 74,36
Douradzo 3291 378537 3576522 142,015 132 79,36
IAC 1365 3109 4855306  4470,685 384,621 3,58 73,15

Média 3712
N°de Ambientes 10

* Ponto de corte (Cut Off Point) = F(0,05)*Qmerro = 783,458. P; menor que este
valor ndo difere significativamente do maximo (P<0,05).

** O nivel de significincia adotado foi de 0,25.
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TABELA 16. Estimativas dos parimetros de estabilidade obtidas pelo método
proposto por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), para
produtividade de grdos (kg/ha), dos experimentos de avaliaciio de
cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no ano agricola 1995/96.

Média nos ambientes B

Gendtipos Geal Desfav.  Favorével By BitBy . Os/1000 R? (%)
CNA8300 4144 3288 5000 1,11ns 3,090s 20,102 88,19
R Paranafba 4111 3462 4761 0,890s 1950 | 168952 7024
Carisma 4065 3272 4358 143%* 1428 195920 84,33
CNA7460 4009 3378 4641 0,99zs Ql6ns 51,000 81,79
CNA7024 4006 3773 4238 0,38+ 055s 71,791 68,77
L 141 3976 3626 4326 0,63%* 2,31ns 73,687 6534
Canastra 3936 3176 4697 1,200s a68* 29,197 89,94
CNAS80S4 3930 3297 4564 0,98ns 084ns  -10,738 86,85
CNA6975-2 3881 3543 4220 0,61 050ss 137,070 53,78
Caiapé 3857 3345 4369 091ns -Lllns 140,795 246
CT 715 3746 2863 4631 12608 -0,380s 0,959 90,31
MN1 3712 3234 4190 0,84ns 12308 . 132,497 69,74
Maravilha 3711 2981 4442 1,l1ns 1,52n8 108,647 81,66
Primavera 3696 2667 4724 1,190s -1,18ns 75297 58,03
Guarani 3676 2859 4493 1,140s 2.22¢ -35,131 91,98
L 9261 3570 2718 4423 1,180s 3,90° 296,716 75,80
CNASO61 3553 2976 4130 0,72ns 060ns 1 43,841 82,7
CNA7911 3503 3478 3528 0,20%* 19808 56,610 28,90
CNAS304 3468 2714 4222 125ns 1,220s | 68,642 86,93
Confianga 3411 2853 3969 0,83ns 3480 - 320,491 6127
CNATII9 3373 2435 4310 1,42% -1,82¢ 349,582 78,55
IAC 202 3361 2287 4434 141% 2800 174,193 85,32
Douradzo 3291 2376 4206 12205 Odéns . 26662 92,13
IAC 1365 3109 2182 4035 1,07ns 1,52ns 195,992 75,17
* : Significativamente diferente de um, pelo teste t, a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. .

ns: Nio significativo.
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4.4 Resultados do triénio agricola 1993/94, 1994/95 ¢ 1995/96

A analise conjunta envolvendo sistemas de cultivo, locais e anos revelou
que houve diferencas significativas, pelo teste F, para as fontes de variagao:
sistemas, locais, anos, genétipos x locais (G x L), genotipos x anos (G x A),
locais x anos (L x A), sistemas x locais x anos (S x L x A), genétipos x locais x
anos (G x L x A), gendtipos x sistemas x anos (G x S x A) e gendtipos x sistemas
x locais x anos (G x S x L x A). Néo houve diferengas significativas, pelo teste F,
para as fontes de variagdo: genétipos, genétipos x sistemas (G x S), sistemas x
locais (S x L), sistemas x anos (S x A) e gendtipos x sistemas x locais
(Gx S xL) (Tabela 17).

Deve-s¢ ressaltar que, nas andlises conjuntas dentro de anmos, as
diferengas observadas em todos os anos entre os materiais, é resultado do maior
numero envolvido na anilise. Entretanto, quando realizou-se a analise do triénio,
os materiais envolvidos foram somente nove, ou seja, as testemunhas e as
linhagens elite, selecionadas por apresentarem uma produtividade média de grios
acima da média dos ensaios no decorrer do periodo, 0 que diminuiu a diferenca de
produtividades entre os mesmos. A produtividade média dos materiais envolvendo
os sistemas, os locais e os anos foi de 2944 kg/ha e o coeficiente de variagdo
17,77%. Apesar de ndo ter havido diferencas significativas entre os materiais
como citado anteriormente, adotou-se o critério da superioridade em relagio a
média geral (2944 kg/ha) para selecionar os mais adaptados. Assim, o Canastra,
o Guarani, a CNA 7024, o Douradio, o Caiapé e a CNA 6975-2 foram
considerados os mais adaptados (Tabela 18).

A fonte de variagdo sistemas significativa indica que as produtividades
médias de graos obtidas nos dois sistemas siio diferentes entre si, sendo o sistema



de cultivo irrigado por aspersdo (3401 kg/a), superior ao sistema de sequeiro
tradicional (2488 kg/ha). Do mesmo modo, houve diferengas significativas entre
as produtividades de grdos nos diferentes locais de avaliagio, sendo que as
maiores produtividades foram obtidas em Felixidndia (3552 kg/ha), seguido de
Lavras (3288 kg/ha), Lambari (2649 kg/ha) e Patos de Minas (2288 kg/ha). Para
a fonte de variag@o anos, também houve diferencas significativas (Tabela 19).

A interagdo G x S nio significativa indica ndo haver necessidade de se
testar o mesmo grupo de cultivares nos dois sistemas de cultivo, ou seja, os
cultivares se classificaram do mesmo modo no sistema de sequeiro irrigado por
aspersdo e no sistema de sequeiro tradicional (Tabela 17). As significincias das .
interagbes G x L e G x A, por sua vez, revelam que a classificagiio dos materiais
nio foi coincidente nos locais e anos de avaliagdo.

Os parametros de estabilidade foram, de um modo geral, semelhantes
para todos os materiais nos trés métodos (Tabelas 20 e 21);

Pela metodologia de Lin e Binns (1988b), o cultivar Canastra mostrou-se
com maior estabilidade (P; = 893,970), contribuindo menos para a interagio
genétipos por ambientes (5,83%). As linhagens CNA 7024, CNA 6975-2 e o
cultivar Guarani também possuem boa estabilidade. Porém, a CNA 7024
contribuiu com 12,56% para a interagio devendo, neste caso, ser preterida em

relagdo as outras duas (Tabela 20).

Pelo método de Annicchiarico (1992), nenhum dos materiais avaliados
apresentou indice de confianga superior a 100%, sendo o cultivar Canastra e a
linhagem CNA 7024 considerados os de menor risco de serem adotados pelos
produtores. O pior desempenho foi o do cultivar Maraw]l;a, que apresentou, na
pior das hipéteses, produtividade média de grios 32,66% abaixo da média
ambiental (Tabela 20). "
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Em relagdo 4 metodologia de Cruz et al. (1989), cujos resultados sio
mostrados na Tabela 21, destacou-se o cultivar Canastra com uma ampla
adaptabilidade, além de possuir uma boa estabilidade, indicada pelo seu menor
valor do desvio da regressdo e maior previsibilidade de comportamento (R? =
89,97%). Por sua vez, o Confianga, a CNA 7024 e a CNA 6975-2 também
mostraram uma ampla adaptabilidade, entretanto, somente a linhagem CNA
6975-2 possui boa estabilidade. Considerando a resposta a3 melhoria das
condigdes ambientais, destacaram-se os cultivares Confianga, Maravilha e
Guarani, além do Canastra, ja citado anteriormente. Todavia, todos os materiais
mostraram os coeficientes de regressio referentes a reta dos ambientes favoraveis
iguais a unidade, pelo teste t, com excegio do cultivar Confianga, que foi
significativamente maior do que 4 unidade. Os cultivares Douradio e Guarani
mostraram o0 By < 1, ou seja, ndo responderam is variagdes nos ambientes
desfavoraveis, porém respondem & melhoria das condiges ambientais, nio sendo

entretanto estdveis, por possuirem elevados desvios da regresséo.

A Tabela 22 mostra os coeficientes de correlagio classificatéria de
Spearman envolvendo os parimetros de estabilidade ¢ a média no triénio. A
correlagéio entre a média (By) € a estimativa de P; de Lin e Binns (1988b) é
negativa e de alta magnitude, indicando que as maiores médias foram associadas
as menores estimativas de P;, ou seja, maiores produtividades de griios associadas
a maior estabilidade. Do mesmo modo, a média correlacionou-se alta e
positivamente com o indice de confianga (I) proposto pelo método de
Annicchiarico (1992), ou seja, quanto maior a média de produtividade de griios
mais alto o indice de confianga. Entretanto, a média n3o se correlacionou com o
pardmetro de estabilidade do modelo proposto por Cruz et al. (1989), o desvio de
regressio (6”s). Os pardmetros de estabilidade P;, o%; e I;, respectivamente, dos
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métodos de Lin e Binns (1988b), Cruz et al.(1989) e Annicchiarico (1992), foram
correlacionados entre si, ou seja, classificam os matej;iais do mesmo modo,

quanto a estabilidade.

TABELA 17. Analise de varidncia conjunta envolvendo sistemas de cultivo,
locais e anos, para produtividade de grios (kg/ha), dos
experimentos de avaliagio de cultivares de arroz de sequeiro
conduzidos no triénio agricola 1993/94, 1994/95 e 1995/96.

FV GL QM/1000 F
Blocos/(Sistemas/Locais/ Anos) 48 576,172

Genotipos (G) 8 3271,169 1,15ns
Sistemas (S) 1 135073,787 24,98%*
Locais (L) 3 54275250 3,84¢
Anos (A) 2 163504,537 13,39%*
GxS 8(8) 302,130 0,42ns
GxL 24 (47) 2129744 2,50
GxA 16 27) 1464,508 1,12*
SxL 3(6) 1021,703 0,08ns
SxA 2(3) 4879,346 0,39ns
LxA 6(10) 12207,476 21,19%*
GxSxL 24 (95) 459,207 1,15ns
SxLxA 6(14) 12342,317 21,42%+
GxLxA 48 (109) 850,846 3,11+
GxSxA 16 (78) 1189,834 2,99+
GxSxLxA 48(119) 397,645 1,45%*
Erro Médio 384 (244) 274,009

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; ns - nio significativo

! Graus de liberdade, entre paréntesis, ajustados pelo método de Cochran (1954),
citado por Pimentel Gomes (1978), utilizados no teste F.
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TABELA 18. Meédias de produtividades de grios (kg/ha), dos cultivares
avaliados nos experimentos de arroz de sequeiro conduzidos no
triénio 1993/94, 1994/95 e 1995/96.

Cultivares Médias (kg/ha)
Canastra 3184a
Guarani 3137a
CNA 7024 3098a
Douradao 3023a
Caiapé 3022a
CNA 6975-2 3006a
Maravilha 2782a
CNA 7911 2634a
Confianca 2617a
Média Geral 2944
CV (%) 17,77

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 19. Produtividade média de grdos (kg/ha), por sistemas de cultivo*, locais e anos, obtidas nos experimentos de
avaliagdo de cultivares de arroz de sequeiro conduzidos no triénio 1993/94, 1994/95 e 1995/96.

Anos
1993/94 1994/95 1995/96 Conjunta®*
Locais/Sistemas I T Média 1 T Média 1 T Média 1 T Média
Felixlandia 3171 2970 on 4651 1793 3223 4430 4299 4365 4084 3021 3553a
Lambari 3370 2102 2736 1382 940 1161 4304 3798 4051 3019 2280 2650 ab
Lavras 3748 2646 3197 3320 2292 2806 4025 3697 3860 3697 2878 3288 a
Patos de Minas 2361 1562 1961 1909 1265 1587 4142 2491 3317 2804 1773 228806
Média 3163 2320 2741 B 2815 1573 2194B 4225 3571 3898A 3401 A 24838B 2944

* 1 - Sistema de sequeiro irrigado por aspersdo; T - Sistema de sequeiro tradicional.
** Médias seguidas pelas mesmas letras, minisculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 20. Estimativas dos pardmetros de estabilidade obtidas pelo métodos
propostos por Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992), para
produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de avaliagdo
de cultivares de arroz de sequeiro nos dois sistemas de cultivo,
conduzidos no triénio agricola 1993/94, 1994/95 ¢ 1995/96.

Desvio/1000 Contribuigio _ 1**
paraa

Genétipos Média P/1000* Gendtico  Imteragio  intersgdo (%)
Canastra 3184 893,970 630,018 263,952 5,83 96,30
Guarani 3137 1167971 725,957 442,014 9,76 89,91
CNA 7024 3098 1378,485 209,694 568,791 12,56 90,08
Douradio 3023 1575924 983,306 592,618 13,09 87,25
Caispé 3022 1542,714 984,487 558,227 12,33 88,18
CNA 6975-2 3006 1443,593 1023999 419,594 927 89,18
Maravilha 2782 2192,076 1656070 536,006 11,84 67,40
CNA 7911 2634 2715286 2152657 562,629 12,43 71,34
Confianga 2618 2796,799 2213882  $82917 12,88 6823
Média 2944
N° de Ambientes 24

* Ponto de corte (Cut Off Point) = F(0,05)*Qmerro = 431,198. P; menor que este
valor ndo difere significativamente do maximo (p<0,05).
** O nivel de significincia adotado foi de 0,25.
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TABELA 21. Estimativas dos pardmetros de estabilidade obtidas pelo método
proposto por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), para
produtividade de grios (kg/ha), dos experimentos de avaliagdo de
cultivares de arroz de sequeiro nos doiﬁ‘ sistemas de cutlvio,
conduzidos no triénio agricola 1993/94, 1994/95 e 1995/96.

Meédia nos ambientes ;
Genétipos Geral  Desfav.  Favordvel By Bur+By o*:/1000 (5:)
Canastra 3184 1980 4203 1,10ns 1,13ns 97,281 8997
Guarzni 3137 2304 3841 0,72%* 1,09ns 137676 78,42
CNA 7024 3098 2160 3891 0,940s 0,732k 132255 84,03
Douradio 3023 2218 3704 0,73+ 0,90ns 202,388 72,67
Caispd 3022 1839 4024 1I2¢ 0,87ns 154,007 87,12
CNA 6975-2 3006 1852 3983 1,10ns 1,03ns 128,744 8829
Maravitha 2782 1420 3934 1,29% 1,12ns 231,482 8737
CNA 7911 2634 1725 3404 0,89ns 0,8015 159,177  8Ll4
Confianca 2618 1477 3582 1,10ns 132 182,419 86,49
* , ** : Significativamente diferente de um, pelo teste t, a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

ns: Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

TABELA 22. Estimativas das correlagdes classificatorias de Spearman entre os
parametros Bg;, P;, I, By, B1i+Ba, %, e R? para o triénio agricola
1993/94, 1994/95 e 1995/96. ‘

Parémetros P; I Bii BritBa N i R’
BOi 0,93%* 0,87%* -0,24ns -0,08ns '-0,60115 0,00ns
i

P; -0,93*= 0,09ns 0,05ns 0,80** -0.23ns

L 02Ins  0,181s 0,90 0,17ns

By 026ns  0,008ns  0,84%
BatPai 0,08ns 0,42ns
Hsi | 0430

{

** . Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
ns : Nio significativo.
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5. DISCUSSAO

Os ensaios de avaliagdo de cultivares de arroz de sequeiro do programa
de melhoramento genético em Minas Gerais sdo muito dindmicos, isto 6,
apresentam uma alta taxa de substituiciio de materiais. Isto dificulta a anilise de
varidncia envolvendo mais de um ano; além disso, os locais (Tabela 1), também
foram variaveis nos trés anos de avaliagio envolvidos neste trabalho. Por isso foi
realizada a analise conjunta por ano agricola, e apés, uma anilise conjunta
abrangendo os trés anos agricolas somente com os cultivares comuns, que no caso
foram nove, (Tabela 2). Conforme Arias (1996), seria importante manter os
materiais nos ensaios por, pelo menos, dois anos, para obter-se maiores
inferéncias sobre a interagfio genétipos x anos.

A variag3o observada entre os locais de avaliagio em todos os anos e
também na anilise conjunta do triénio foi sempre significativa (Tabelas 6, 10, 14
e 17), indicando que as condigdes edafoclimaticas influenciaram de forma
diferente a produtividade de grios dos materiais testados. Na média do triénio,
Felixlandia foi o local que apresentou maior produtividade de grios, sendo esta
produtividade 20,7% superior 3 média geral dos experimentos. Este fato coloca
Felixlindia como ambiente favordvel & selegio de cultivares responsivas a
melhoria ambiental, do mesmo modo que Lavras, ja que esta localidade também
apresentou boa produtividade de grdos (11,7% superior 4 média geral), nio
diferindo estatisticamente de Felixlindia (Tabela 19).

O sistema de sequeiro tradicional caracteriza-se pelo cultivo do arroz nas
condi¢des climaticas naturais, ou seja, a tinica fonte de fornecimento de agua é a
chuva. Nesse sistema, as produtividades de grios sdo geralmente baixas, devido a
ocorréncia de déficit hidrico. Em condigSes experimentais, é feito o controle desse
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déficit com o objetivo de nfio haver perdas de ensaios, entretanto, existe deficit
hidrico ao ponto de influenciar a produtividade de grdos. :No sistema de sequeiro
irrigado por aspersdo, é fommecida agua as plantas em :quantidades suficientes
para o aumento da produtividade de grios. ‘

Em relagio aos sistemas de cultivo avaliados,'fo sistema de sequeiro
irrigado por aspersdo sempre foi superior ao sistema tradicional, em todos os
anos agricolas e, na média do triénio, o sistema irrigado apresentou produtividade
média de 3401 kg/ha, contra 2488 kg/ha do sistema tradicional (Tabelas 6, 10,
14, 17 e 19). Quando se verificou a melhor combinagdo entre locais e sistemas,
constatou-se que o sistema irrigado em Felixlandia.'foi o ambiente que
proporcionou maior produtividade de grios na média do triénio (4084 kg/ha) e a
maior produtividade de griios do periodo (4632 kg/ha, em 1995/96) (Tabela 19).

A precisdo experimental dos ensaios, em todo o periodo, foi classificada
como de baixa a média, segundo Pimentel Gomes (1978), com os coeficientes de
variacdo oscilando de 12,08% (ensaio irrigado em Patos de Minas no ano
agricola de 1995/96) a 32,40% (ensaio tradicional em Patos de Minas no ano de
1994/95). Os ensaios conduzidos em Felixlindia no sistema irrigado foram os
mais precisos nos dois primeiros anos; no iltimo ano, o ensaio irrigado de Patos
de Minas foi o mais preciso, como citado anteriormente. Em 1995/96, o destaque
foi Lavras com os dois ensaios apresentando bons coeficientes de variagio,
12,85% para o ensaio irrigado e 13,80% para o ensaio tradicional (Tabelas 5, 9 e
13). Vale ressaltar que foi estimada a correlagdo linear,’ envolvendo todos os
experimentos entre a produtividade média de grios e o coeficiente de variagdo,
tendo-se encontrado o valor de r = -0,54. Este valor foi proximo do encontrado
por Gongalves (1997), que foi de r = -0,61. A existéncia de uma alta correlagio
linear, indica uma certa associagio entre a produtividadée média de grios e o
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coeficiente de variagdo, ou seja, o coeficiente de variagdo foi influenciado pela
magnitude das médias; maiores CV’s seriam obtidos em ensaios com menores
médias e, nio necessariamente com maior erro experimental, o que dificulta a
comparagdo da precisio de experimentos cujas produtividades médias sejam
muito discrepantes (Arias, 1996).

No ano de 1993/94, os materiais mais adaptados foram a linhagem CNA
7024 e o cultivar Canastra, entretanto, a linhagem CNA 6687, também mereceu
destaque. Assim, foram discriminados somente 12% dos materiais que estavam
em teste. Em 1994/95, a discriminago foi um pouco maior (16%), com destaque
para CNA 7119, Guarani, Primavera e Douradiio. No tiltimo ano (1995/96),
destacaram-se quatro materiais: CNA 8300, Rio Paranaiba, Carisma e CNA
7460, o que representa uma discriminagdo de 16,67%, a maior do periodo, a qual
ainda foi considerada baixa (Tabelas 5, 9 e 13). Na anlise do triénio, os
cultivares Canastra , Guarani, Douradiio e Caiapo e as linhagens CNA 7024 e
CNA 6975-2 foram os mais adaptados. Por outro lado, os cultivares Maravilha e
Confianca e a linhagem CNA 7911 mostraram-se 0s menos adaptados, todavia
ndo houve discriminagdo entre os materiais (Tabela 18). Isto indica que, apesar
do maior mimero de materiais envolvidos na anilise dentro de cada ano, a
discriminacdo foi muito pequena, fato atribuido em principio & baixa precisio
experimental observada. Entretanto, vale ressaltar que, esses materiais sdo
componentes dos Ensaios Comparativos Avancados, ou seja, sio materiais elite,
que apresentam altas produtividades de grios. Este fato reforca que a precisio
experimental deve ser maior, para que haja uma melhor discriminagio dos

Uma informacdo de grande importéncia para orientar trabalhos firturos
de avaliacdo de cultivares e sua recomendacio para os agricultores é verificar se

54



a interag#o cultivares x locais é mais importante do que a interagdo cultivares x
anos. Assim, foi realizada uma compara¢do entre estas duas interagGes,
constatando-se que a varidncia da interagio gendtipos por locais (o, =
63.155,00) é maior do que a varidncia da interagdo gendtipos por anos (G5,=
22.728,00); isto significa que é mais vantajoso testar os materiais em um maior
numero de locais, do que um maior nimero de anos. Neste caso, os testes
regionais devem ser realizados em um maior nimero de locais por dois anos,
optando-se pelo sistema de cultivo de sequeiro tradicional, tendo em vista que a
interacio gendtipos por sistemas foi nio significativa e, também, a maior
similaridade com o sistema de cultivo utilizado pelos produtores de arroz.

No estudo da adaptabilidade e estabilidade, o pﬁrneiro problema que
surge é a conceituagdio dos termos, conforme ja comentado. Apés o entendimento
destes conceitos, outro problema surge no momento da escolha do método a ser
utilizado para as estimativas dos parametros de estabilidade.

Os métodos que utilizam a regressdo possuem algumas restrigdes. A
primeira delas ¢ a n3o independéncia entre a média dos cultivares e a medida do
indice ambiental (Westcott, 1986; Lin, Binns e Lefkovitch, 1986; Crossa, 1990).
Essa restrigio é importante quando o nimero de cultivares é pequeno. Uma
altemativa para atenuar este problema é utilizar uma outra medida de indice
ambiental, que no seja a média dos cultivares (Freeman e Pérkins, 1971). Becker
e Léon (1988) sugerem, como ope¢do, utilizar a média das testemunhas que foram
avaliadas em todos os ambientes como medida da flutuagio ambiental; este
método foi empregado por Ferreira, Ramalho e Abreu (1992), na cultura do
feijoeiro, e por Soares (1992), na cultura do arroz. Entretanto, um dos principais
problemas dessa altemativa ¢é a escolha apropriada das testemunhas (Becker e
Léon, 1988). No caso deste trabalho, somente na analise ao triénio € que esta
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restri¢io pode ter alguma importincia, pois o nimero de cultivares envolvidos foi
de apenas nove.

Uma segunda limitag3o, segundo Crossa (1990), é a ndo ocorréncia de
um relacionamento linear entre o desempenho do cultivar e a média do ambiente.
Isto é, ha necessidade que ocorra um bom ajustamento & regressio linear. Fato
que, de um modo geral, foi observado neste trabalho, pois os R? foram sempre de
alta magnitude.

A terceira critica ocorre quando alguns ambientes divergem
acentuadamente dos demais, por serem muito ou pouco produtivos; as estimativas
da regressdo para os cultivares envolvidos podem ser bastante influenciadas por
esses ambientes extremos, fornecendo informagdes que ndo sio confidveis. Uma
maneira de atenuar esse problema seria descartar das anilises aqueles ambientes
contrastantes (Crossa, 1990). '

Uma quarta critica ao uso dos métodos que empregam a regressio
(Crossa, 1990), é que a estimativa obtida é relativa aos ambientes e cultivares
envolvidos, portanto ndio pode ser extrapolada. A classificagiio de dois cultivares
com relagio aos coeficientes de estabilidade podera ser diferente quando
comparados com dois grupos diferentes de cultivares. Um fato que comprova essa
observagio foi que em 1993/94, os materiais mais estiveis foram o Canastra, a
CNA 7677 e o Guarani; em 1994/95, foram a CNA 7119, o Guarani, o Douradio
e o Primavera e, em 1995/96, foram a CNA 8300 e o Rio Paranaiba. No triénio,
©0s materiais mais estaveis foram o cultivar Canastra e a linhagem CNA 6975-2.

Uma outra limitag3o, segundo Vencovsky e Barriga (1992), é a pequena
discriminag#o entre os cultivares através da estimativa de b;. Devido a pequena
variagdo em torno da média de b;, que é 1, a maioria dos materiais nio diferem da
unidade. Neste trabalho, obteve-se 36% dos cultivares com b; diferindo da
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unidade em 1993/94 ¢ 1994/95, 29% em 1995/96 e 44,4% no triénio (Tabelas 8,
12, 16 e 21). g

Outras altemativas tém sido propostas para avaliar a estabilidade dos
cultivares frente as variagdes ambientais, como € o ca;o;zdos métodos de Lin e
Binns (1988b) e de Annicchiarico (1992).

A metodologia de Lin e Binns (1988b), baseia-se na estimativa do
pardmetro P;, que mede o desvio da produtividade de um dado cultivar em relagio
20 maximo em cada um dos ambientes. Sendo M; a resposta maxima ou uma
testemunha, e P; um desvio desse maximo, entio quanto menor o valor de P;
melhor o cultivar. Por esta metodologia,, o cultivar Canastra mostrou-se com
maior estabilidade, entretanto, as linhagens CNA 7024, CNA 6975-2 e o cultivar
Guarani também possuem boa estabilidade. Porém, a CNA 7024 contribuiu com
12,56% para a interagdo devendo, neste caso, ser preterida em relagdo as outras
duas.

O meétodo de Annicchiarico (1992), utiliza o indice de confianga da
performance de um determinado cultivar com relagiio & média do ambiente. Este
método, como comentado anteriormente, estima a probabilidade de um
determinado cultivar apresentar desempenho abaixo da média do ambiente. Sdo
poucas as citagdes de resultados desse método na literatura, mesmo porque é um
método ainda recente. Trabalhos com milho, utilizando. este método, foram
realizados por Annicchiarico et al. (1994) na Itilia e Gongalves (1997), no Brasil.

Apesar de nio ser objetivo deste trabalho, os metodos para medir a
estabilidade foram comparados. Os pardmetros para medir a;estabilidade em cada
método foram concordantes como mostrou os resultados das correlagdes
classificatorias de Spearman (Tabela 22), entre P;, o’ e I, dos métodos de Lin e
Binns (1988b), Cruz et al.(1989) e Annicchiarico (1992) , respectivamente.
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Entretanto, pelos resultados obtidos, verificou-se que as metodologias de Lin e
Binns (1988b) e de Annicchiarico (1992), sio mais simples de serem entendidas e
suas estimativas obtidas.

Por outro lado, a estimativa de correlagiio entre Boi e Btz foi baixa
indicando que pode-se identificar genétipos adaptados e responsivos & melhoria
do ambiente, ou seja, o material pode ser responsivo independentemente de sua
produtividade média de grios, no que concordam Souza et al. (1991). A
correlagdo entre o coeficiente de regressdo B; e o quadrado médio dos desvios da
regressio (0’s) foi baixa, positiva e nio significativa, indicando que a resposta
aos ambientes desfavoraveis é independente da estabilidade do material. Do
mesmo modo, a baixa correlagdo, positiva e ndio significativa entre B,:+By; € o%;
indica que a resposta aos ambientes favoraveis é independente da estabilidade do
material, concordando com os resultados obtidos por Becker (1981b).

Diversos trabalhos tém sido realizados com virias metodologias de
avaliacio da estabilidade de cultivares, sendo que alguns deles encontraram
resultados semelhantes ao deste trabalho, outros por sua vez utilizaram métodos
diferentes.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gongalves (1997) que, quando
comparou, na cultura do milho, as metodologias de Eberhart e Russel (1966), Lin
e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992), encontrou que os mesmos forneceram
resultados semelhantes na classificaco dos gendtipos quanto i estabilidade.
Concluiu-se também que, as estimativas e interpretacdes dos resultados dos
métodos de Lin e Binns (198b) e de Amnicchiarico (1992), foram mais simples e
melhoraram o discernimento dos melhoristas em relagio a0s materiais.

Por outro lado, Soares (1992), utilizando outros dois processos para
avaliar a estabilidade de genétipos de arroz, o método tradicional de Eberhart e
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Russel (1966) e o altemativo de Cruz et al. (1989), encontrou correlagdes altas
para os parimetros de estabilidade, indicando que houve concordincia entre os
mesmos. f

Farias (1995), trabalhando com a cultura do algodso herbéoeo, comparon
os pardmetros de estabilidade propostos por Lin e Binns (1988b) com os métodos
de Eberhart e Russel (1966) e Cruz et al. (1989), e concluin que, de maneira
geral, as trés metodologias fornecem as mesmas mfomllac;ﬁes com relagdo a
superioridade dos materiais. Porém, para facilidade de calculo e interpretacdo,
principalmente por ndo apresentar restri¢des a sua utilizagéio, o método de Lin e
Binns (1988b), é bastante promissor, entretanto faz-se ne:cessério a acumulagdo
de um maior mimero de resultados antes de se proceder uma generalizacdo no sen

uso.
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6 CONCLUSOES

Dentre os materiais avaliados no triénio, quanto a adaptabilidade, ou
seja, maior produtividade de grios, os cultivares Canastra, Guarani, Douradio e
Caiapé e as linhagens CNA 7024 ¢ CNA 6975-2 foram os que mais se
destacaram.

Os materiais diferiram quanto a estabilidade da produtividade de graos,
com destaque para o cultivar Canastra ¢ a linhagem CNA 6975-2. Por outro lado,
os cultivares Maravilha e Confianga e a linhagem CNA 7911 mostraram-se

A interagdo gendtipos por sistemas foi ndo significativa, nio havendo
necessidade de se testar 0 mesmo grupo de materiais nos sistemas de sequeiro
irrigado por aspersdo e sequeiro tradicional . Assim, deve-se optar por um ou
outro sistema, devendo-se dar preferéncia a0 sequeiro tradicional por ser mais
préximo do sistema de cultivo utilizado pelos produtores de arroz

A magnitude da varidncia da interagdio genétipos por locais foi maior do
que a magnitude da varidncia da interagiio gendtipos por anos, sugerindo que as
avaliacGes sejam realizadas em um maior niimero de locais, com a consequente
redugdo do mimero de anos, reduzindo, assim, o periodo de testes regionais.
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