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RESUMO

FARIAS, Francisco José Correia. Parimetros de estabilidade em cultivares de algodoeiro
herbsceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium) avaliadas na regiio Nordeste no periodo
de 1981 a 1992. Lavras: UFLA, 1995. 89p. (Dissertagio - Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas).”

Os dados da produtividade de algod&io em carogo (kg/ha) dos 75 experimentos de
avaliagdo de cultivares conduzidos na regio Nordeste, no periodo de 1981 a 1992 foram
avaliados visando verificar a presenca da interagdo, a possibilidade de redugiio do nimero de
repeti¢des e estimar os parimetros de estabilidade-adaptabilidade como também verificar se eles
sdo herdaveis. Na estimagfio dos pardmetros de estabilidade e adaptabilidade, utilizou-se as
metodologias propostas por Eberhart e Russell (1966), Silva Barreto (1985) modificado por Cruz,
Torres e Vencovsky (1989) e a de Lin e Binns (1988). A repetibilidade dos pardmetros de
estabilidade foi estimada segundo a metodologia utilizada por Santos (1980). A interagio
gendtipo x ambiente foi significativa, indicando um comportamento niio coincidente dos
genotipos nos diferentes ambientes. Devido a descontinuidade dos locais ao longo dos anos e do

pequeno numero de cultivares avaliadas foi dificil generalizar os resultados referentes aos

* Orientador: Magno Anténio Patto Ramalho. Membros da Banca: Luiz Paulo de Carvalho e
Samuel Pereira de Carvalho.



parimetros de estabilidade e adaptabilidade das cultivares. Contudo no periodo em que elas
foram testadas, observou-se que a CNPA Giorge I foi a mais instavel e menos adaptada. A CNPA
Precoce I apresentou adaptabilidade especifica para as condigdes adversas, ja a CNPA 6H e a
IAC 20 foram as mais adaptadas e estaveis. Na estimag#io do coeficiente de variagdo através da
simulagdo do numero de repetigSes, observou-se que de modo geral nfo houve diferenga
expressiva na utilizagio do nimero de repetigdes superior a 3 ou 4 nos experimentos de
recomendagdio de cultivares. Os parfimetros de estabilidade tiveram em média uma alta
repetibilidade, indicando que é possivel antever o sucesso com a selegdio utilizando estas
caracteristicas. Dada a facilidade de célculo e de interpretagdo, principalmente porque possibilita
um maior discernimento entre os materiais, o uso da metodologia proposta por Lin e Binns
(1988) ¢ muito promissora para a avaliagio da adaptabilidade e estabilidade das cultivares.
Contudo, faz-se necessario a acumulago de um maior nimero de resultados antes de se proceder

a generalizagdo do seu uso.



SUMMARY

STABILITY PARAMETERS IN UPLAND COTTON CULTIVARS
(Gossypium hirsutum L. r. latifolium) EVALUATED IN THE NORTHEAST REGION OF
BRAZIL FROM 1981 TO 1992

Yield data of seed cotton (kg/ha) from the 75 evaluation experiments of cultivars
performed in the Northeast Region of Brazil, in the period from 1981 to 1992, were evaluated
aiming to verify the presence of genotype x environment interaction, the possibility of decreasing
the number of replications and to estimate the parameters of stability - adaptability as well as
verify whether they are heritable. In estimating the parameters of stability and adaptability,
methodologies proposed by Eberhart and Russel (1966), Cruz, Torres and Vencovsky (1989) and
Lin and Binns (1988) were utilized. The repeatability of the stability parameters was estimated
according the methodology utilized by Santos (1980). The genotype x environment interaction
was significant showing a non - coincident behavior of genotypes across different environments.
Due to discontinuity of sites along years and the small number of cultivars evaluated, it was
difficult to generalize the results concerning stability and adaptability parameters of the cultivars.
However, in the period that they were tested, it was find that CNPA Giorge I was the most
unstable and least adapted. CNPA Precoce I presented adaptability specific to the adverse

conditions, while CNPA 6H and IAC 20 were most adapted and stables. In estimating the



xviii
coefficient of variation through the simulation of the number of replications, it was noticed that
there was no significant difference in using more than 3 or 4 replications in the cultivar
experiments. The stability parameters showed, on the average, a high repeatability, denoting that
it is possible to foresee succes with selection by using these traits. Owing to the ease of both
calculation and interpretation, chiefly because they enable an increased criterion among
materials, use of the methodology proposed by Lin and Binns (1988) is greatly promissing for

evaluating both adaptability and stability of cultivars. However, it is necessary to accumulate a

greater number of results before conducting the generalization of its use.



1 INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro herbiceo no Nordeste é submetida a uma alta
variabilidade edafoclimatica, especialmente em fungdo da diversidade dos regimes pluviais entre
0s anos e mesmo entre locais em determinado ano. Aliado a este problema constata-se ainda um
sistema de produgdo com uma considerdvel variagio no uso de tecnologias. Nessa situacdo
espera-se a ocorréncia de uma forte interag@o gendtipo x ambiente, que dificulta o trabalho do
melhorista na identificago e recomendagio de materiais produtivos e estiveis.

Para amenizar tal situagio o melhorista procura conduzir seus experimentos em
um maior nimero de locais possiveis, visando estimar a magnitude da interagdo e sobretudo
avaliar a sua importincia na recomendag¢3o de cultivares e no programa de melhoramento
genético. Nesse contexto, os experimentos regionais de avaliagdio de cultivares assumem
importdncia capital, pois devem identificar com eficiéncia os materiais em condigdes de
substituir aqueles em uso e consequentemente contribuir para o aumento da produtividade. O
cuidado com estes experimentos deve ser tanto maior, quanto mais heterogéneo for o ambiente.

Por essa razdo, a estratégia utilizada pelos melhoristas de algodfo no Nordeste
para melhorar a precisdo, tem sido utilizar um grande numero de repetigdes. E questionavel se os
experimentos conduzidos com esse grande nimero de repeti¢des terdo melhorias na precisdo

experimental suficiente para compensar o investimento adicional.



O Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo coordena na regido Nordeste os
experimentos regionais de recomendagdo de novas cultivares. Nos ultimos anos foram
conduzidos inumeros experimentos, os quais ainda nfo foram extensivamente analisados visando
identificar materiais com maior estabilidade para a produgfo de algoddo em carogo. Diante desse
contexto torna-se imprescindivel um estudo mais detalhado da magnitude e do tipo de interagdo
das cultivares com os ambientes, bem como o conhecimento da adaptagdo e da estabilidade das
mesmas.

O objetivo do presente trabalho foi analisar esses dados obtidos no periodo de
1981 a 1992, visando estimar os parimetros de estabilidade e adaptabilidade, e ainda, verificar se
0s mesmos sdo herdaveis e procurar alternativas para melhorar a eficiéncia dos experimentos

conduzidos com algoddo na regido Nordeste.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O algodoeiro

O algodoeiro anual (Gossipium hirsutum L. t. latifolium, Hutch) é um angiosperma
da classe das dicotiledoneas, pertencente, 4 ordem Malvales, familia Malvaceae, sub-tribo
Hibisceas e género Gossypium. O género citado ¢ composto de 35 espécies diploides
(2n=2x=26 cromossomos) oriundos das zonas tropicais e sub-tropicais do Velho Mundo,
divididas em sete genomas (A - B - C - D - E - F - G) com base em aspectos citoldgicos
(Tabela 1), e seis espécies alotetrapléides (2 n = 4 x = 52 cromossomos) originados das zonas
tropicais e sub-tropicais do Novo Mundo (Endrizzi, Turcotte e Kohel, 1985).

Das espécies alotetrapléides, apenas G. hirsutum L. e G. barbadense L. sio
especies cultivadas. Com relago ds espécies dipléides apenas G. arboreum L. e G. herbaceum
tém importincia comercial. O genoma A distribui-se pelo sudeste da Africa e inclui G.
herbaceum e G. arboreum, que sio as tinicas espécies diploides com fibras fiveis. O genoma D
inclui espécies distribuidas desde o México até o Peru e Ilhas Galapagos.

Ha muito que se aceita que os algoddes do novo mundo sdo anfidipléides naturais,
combinando o genoma A das formas dipldides asiaticas e o genoma D das formas silvestres
americanas (Carvalho, 1992). O algodoeiro anual, também conhecido com a denominagio geral

de “upland” possui porte subarbustivo e de crescimento indeterminado. Produz um nimero



TABELA 1. Espécies do género Gossypium, com base na classificagio citolégica.

Espécie Grupo genémico Distribuicio
Dipléides (2n = 2x = 26)

G. herbaceum L. A Velho Mundo
G. h. var. africanus (Watt) Mauer A Africa

G. arboreum L. A; Velho Mundo
G. anomalum Wawr e Peyr. B, Africa

G. triphyllum (Harv. e Sand.) Hochr. B, Affica

G. capitis-viridis Mauer Bs Ihas de C. Verde
G. sturtianum J.H. Willis G Austrélia

G. sturtianum var. nandewarense (Derera) Fryx. Cia Austrilia

G. robinsonii F. Muell. C; Austrélia

G. australe F. Muell. ND Austrélia

G. costulatum Tod. ND Austrilia

G. cunninghanii Tod. ND Austrélia

G. nelsonii Fryx ND Austrilia

G. pilosum Fryx ND Austrdlia

G. populifolium (Benth.) Tod. ND Austrélia

G. pulchellum (C.A. Gardn.) Fryx. ND Austrélia

G. thurberi Tod. D, México, Arizona
G. armourianum Keam. D, México

G. harknessii Brandg. D, México

G. Kotzchianum Anderss. Dsy Ilhas Galépagos
G. davidsonii Kell. Dsy Meéxico

G. aridum (Rose & Standl.) Skov. D, México

G. raimondii Ulbr. Ds Peru

G. gossypioides (Ulbr.) Standl. D¢ México

G. lobatum Gentry D, México

G. laxum Phillips Dg México

G. trilobum (DC.) Skov. Dy Meéxico

G. turneri Fryx. ND Meéxico

G. stocksii Mast. ex. Hook. E, Arédbia

G. somalense (Giirke) Hutch. E; Africa

G. areysianum (Defl.) Hutch. E; Arédbia

G. incanum (Schwartz) Hillc. E4 Ardbia

G. ellenbectii (Giirke) Mauer - Africa

G. longicalyx Hutch. e Lee F, Africa

G. bickii Prokh G, Austrélia
Alelotetrapléides (2 n = 4 x = 52)

G. hirsutum L. (AD), América Central
G. barbadense L. (AD), América do Sul
G. tomentosum Nutt. ex Seem. (AD); Havai

G. mustelinum Miers ex Watt. (AD), Brasil

G. darwinii Watt (AD)s TIlhas Galépagos
G. lanceolatum Tod® (AD) Meéxico

a. ND indica que a designagio do genoma néo foi ainda determinada.

b.A condigéo de espécie de G. lanceolatum precisa de verificagdo experimental.

Adsaptado de Endrizzi, Turcotte e Kohel (1985).



variavel de capsulas (capulhos) com 3 a 5 léculos, contendo em média 32 a 40 sementes.
Apresenta em geral, nectérios na face inferior das folhas e na base das flores. Possui
normalmente distribuidas em sua quase totalidade, glandulas produtoras de gossipol, substincia
toxica a certos insetos e aos animais n3o ruminantes. Suas sementes s3o cobertas por dois tipos
de células diferenciadas, que constituem as fibras longas e fidveis e as curtas ou o “linter” as
quais proporcionam a cultura um grande valor comercial (Penna, 1982).

A produgdo mundial apoia-se nas fibras oriundas de quatro espécies, sendo que a
mais importante € a do G. hirsutum L., responsavel pela grande maioria da fibra produzida
(Carvalho, 1992). Nessa espécie o comprimento da fibra varia de média a longa (254 a
34,9 mm). A segunda espécie, G. barbadense L., produz fibra extra longa com mais de 35 mm e
contribui com aproximadamente 5% da produgdo mundial. As duas Gltimas, responséveis pela
produgdo de fibras curtas com menos de 25 mm, sdo G. herbaceum L., ¢ G. arboreum L. que
contribuem com menos de 4% da produgio mundial (Phillips, 1976).

O algodoeiro possui flores hermafroditas sendo a taxa de cruzamento natural
varidvel dependendo principalmente do ambiente, dos genétipos e da presenca de agentes
polinizadores. A taxa de fecundag#o cruzada j4 foi estimada em vérias oportunidades, variando
de 5 a 75% no algodoeiro herbaceo (Gridi-Papp, 1965; Simpson e Duncan, 1956; Stephens e
Finkner, 1953; Cavaleri e Gridi-Papp, 1963; Scotti, Turkiewicz e Dias, 1980 e Santos e Freire,
1980). No algodoeiro drboreo pode-se obter até 100% de fecundagdo cruzada (Mangueira, 1971;
Queiroga, Neto e Criséstomo, 1988; Freire e Arailjo, 1988 e Freire et al.,, 1991). Considerando

essa propor¢do de fecundagdio cruzada, o algodoeiro tem sido classificado como uma espécie |
parcialmente autogama (Cris6stomo, 1989).



2.2 Melhoramento do algodoeiro herbiceo no Brasil

A pesquisa agrondmica do algodoeiro herbaceo no Brasil teve seu inicio no
principio deste século, através da criagdo, em 1915, do Servigo de Algodio do Ministério da
Agricultura. Entretanto, o programa de melhoramento propriamente dito iniciou-se com a criagdo
da Secdo do Algoddo do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) em 1924. Esses trabalhos
receberam uma contribuigdo significativa com a vinda do melhorista americano Dr. Sydney
Cross Harland em 1935 (Cavaleri et al., 1965 e Cavaleri e Gridi-Papp, 1993).

No inicio, o programa do IAC deu énfase a sele¢dio para maior produtividade e
melhoria no sistema de manejo como melhor época de semeadura e identificagdio de
espagamento adequado associado a uma methor técnica de controle de pragas (Cavaleri e Griddi-
Papp, 1993).

Posteriormente, na década de quarenta, a atengiio maior foi para os caracteres
tecnolégicos, com énfase para o comprimento de fibras, o qual foi elevado de 28 - 30 mm para a
faixa de 30 - 32 mm comerciais, para atender as novas ex.igéncias da industria téxtil (Ramos et
al., 1960; Neves, 1962; Neves et al., 1965 e 1969).

Diante da ocorréncia da fusariose em 1957, capaz de causar perda total da lavoura,
a prioridade do melhoramento foi modificada, pois as cultivares disponiveis eram todas
susceptiveis. Logo o objetivo principal passou a ser a resisténcia genética a essa doenga. J4 em
1962, foi obtido um material resistente 3 murcha de fusarium com boas caracteristicas
agron0micas.

Com a crise do petréleo, na década de setenta, a maioria dos insumos utilizados

pelos cotonicultores tiveram grandes aumentos de custos e assim a énfase foi dada para obtencdo



de cultivares produtivas com caracteres de fibras tais como uniformidade, resisténcia e finura
associados a resisténcia multipla a fatores adversos de ambiente, principalmente pragas e
doencas (Griddi-Papp et al., 1984 e 1985). Nesta fase houve uma evolugdo significativa da
industria téxtil, com a utilizag3io de equipamentos sofisticados de maior rendimento industrial,
sobretudo na érea de fiagdo. De 18000 a 20000 rpm, as maquinas passaram a operar com mais de
160000 rpm, exigindo materiais com maior uniformidade e resisténcia de fibra.

A década de oitenta caracterizou-se pelas novas exigéncias da industria téxtil, com
énfase para alta resisténcia de fibra. Nesse periodo os objetivos do programa foram semelhantes
aos da década de setenta acrescidos ao melhoramento visando resisténcia a nematéides.

O esquema basico do melhoramento adotado pelo IAC é apresentado na Figura 1.
Como fruto desse trabalho ja foram recomendadas inimeras cultivares (Tabela 2). Deve ser
enfatizado contudo, que grande parte do mérito desse trabalho deve ser atribuido & sua
continuidade.

Merece destaque também a contribui¢io de outras empresas de pesquisa que
atuam no methoramento do algodoeiro, tais como a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais - EPAMIG e o Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR, que ja desenvolveram algumas

cultivares nos seus respectivos Estados.
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FIGURA 1. Esquema do método de selegio de novas variedades empregado na Se¢do do
Algodao do Istituto Agrondémico de Campinas.



TABELA 2. Cultivares desenvolvidas pelo programa de melhoramento de algoddo herbaceo do

IAC, no periodo de 1924 a 1985.
Cultivares Origem Lancamento Caracteristicas
1A-7387 Express 1932 Produtividade
IA-7470 Express 1932 Produtividade
1A-054 Texas Bigboll 1934 Produtividade e peso de capulho
1A-028 Texas Bigboll 1934 Produtividade e peso do capulho
IA-Piratinga 086 Texas Bigboll 1936 Produtividade
1A-21077 1A-7470 1938 Produtividade
IAC-Campinas-817 Stoneville 2B 1945 Produtividade, precocidade e porte
IAC-8 Stoneville 2B 1956 Comprimento da fibra
IAC-9 Stoneville 2B x Delfos 1958 Comprimento da fibra
IAC-10 Delta Pineland 1957 Produtividade e finura da fibra
IAC-11 1A-7387 1956 Produtividade
IAC-12 Stoneville 2B x Delfos 1959 Produtividade e comprimento da fibra
JAC-RM-1 Aurbun 56 aumentada sem 1960 Resisténcia a Fusarium
selegdo
IAC-RM-2 Rex Cotton aumentada sem 1961 Resisténcia a Fusarium
selegdo
IAC-RM-3 Aurbun 56 1953 Resisténcia a Fusarium
IAC-21-1 IAC-12 1963 Comprimento da fibra
IAC-12-2 IAC-12 1965 Resisténcia da fibra
IAC-13-1 Acala 5675 1968 Produtividade e resisténcia da fibra
IAC-RM-4 Aurbun 56 1964 Resisténcia a Fusarium e finura da
fibra
IAC-RM4-SM5 TIAC-RM4 1969 Produtividade e desicéncia
IAC-16 IAC-RM4 1974 Produtividade, deiscéncia e peso de
capulho
IAC-17 IAC-RM3 1975 Produtividade, resisténcia a Fusarium
e peso do capulho
IAC-18 Acala 5675 x Nu-16 1977 Resisténcia a nematdides e bactérias,
e resisténcia da fibra
IAC-19 V-Yucatanense x Tni Hoa x 1980 Produtividlade e resisténcia e
IAC-RM3 nematdides, resisténcia da fibra, peso
de capulho
IAC-20 IAC-17 1983 Produtividade, resisténcia a Fusarium
e porcentagem de fibra

Fonte: Cavaleri e Griddi-Papp (1993).

Considerando que a situagdo da cultura do algodoeiro no Nordeste ¢ bastante
diferente das demais regides do Brasil, serdo relatados alguns aspectos sobre o melhoramento
desta Malvacea nesta regiso.

O algodoeiro anual (upland) ou herbaceo (Gossypium hirsutum L. t. latifolium

Hutch) foi introduzido na regisio Nordeste a partir da primeira metade do século XIX, através de
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cultivares oriundas dos Estados Unidos. Essas introdugdes semeadas nas regides do litoral e do
agreste nordestino, foram eliminando progressivamente os algoddes Rim de Boi (Gossypium
barbadense var. brasiliense) e Quebradinho (G. barbadense) cultivados desde o periodo colonial
(Freire, 1989).

A expansdo desse tipo de algodoeiro estendeu-se até a regido semi-arida do
Nordeste, até que apos a grande seca de 1877 comegaram a ser substituidos por um algodoeiro de
fibras longas e mais resistentes a seca denominado Mocé (Gossypium hirsutum L. t. marie
galante). Até essa fase praticamente nio foi efetuado nenhum processo de melhoramento, exceto
algumas coletas de germoplasma (Freire e Barreiro Neto, 1983; Freire, 1989).

Para fins didaticos o programa de melhoramento do algodoeiro no Nordeste pode
ser dividido em duas fases. A primeira denominada de antiga vai de 1923 a 1975, e a segunda,
moderna de 1976 aos dias atuais (Freire, 1989). A primeira fase do melhoramento, mesmo com
falta de continuidade sobretudo devido i caréncia de recursos, apresentou contribuigdes
importantes na introdu¢do e aclimatagio de novos materiais e selegdo de cultivares locais e
exoticas (Boulanger, 1971 e Freire, 1989), que possibilitou inclusive recomendagio de varias
cultivares (Tabela 3).

A segunda fase teve como marco principal a criagio do Centro Nacional de
Pesquisa do Algoddo - CNPA em 1975, que assumiu a coordenagdo do programa de
melhoramento desenvolvido na regido. Nesta fase os melhoristas concentraram esforgos visando
melhorar as cultivares locais para tolerancia as doencas, maior rendimento no beneficiamento do

algoddo e na obtengdo de cultivares modernas capazes de atenderem as novas exigéncias da

industria téxtil.
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TABELA 3. Cultivares de algoddo herbiceo recomendadas pelo programa de melhoramento na
regido Nordeste no periodo 1923 a 1975.

Cultivares Instituigio Lan¢amento Caracteristicas

H-29 SEAGRI-CE' 1929 Produtividade

H-52 SEAGRI-CE 1929 Produtividade

H-105 SEAGRI-CE 1929 Produtividade
Pitaguari SEAGRI-CE 1938 Produtividade

AFC SAIC-PB* 1956 Resisténcia a fusariose
Watson SAIC-PB 1956 Resisténcia a fusariose
IPA-8 IPA’ 1949 Produtividade
Carrapicho IPEANE’ 1938 Produtividade
SU-0449 IPEANE 1969 Comprimento de fibra
Surubim IPEANE 1969 Produtividade
SU-0450/8909 IPEANE 1968 Comprimento da fibra
Sirigi IPEANE 1938 Produtividade
SU-0450 IPEANE 1969 Comprimento de fibra

1, 2. Secretaria de Agricultura dos Estados do Ceara e Paraiba, respectivamente.

3, 4. Instituto de Pesquisa Agrondmica, de Pernambuco e do Nordeste, respectivamente.
Fonte: Boulanger (1971).

Com o surgimento no Brasil do bicudo (Anthonomus grandis, Boheman) em 1983,
a estratégia do programa de melhoramento foi modificada com o objetivo de desenvolver
cultivares resistentes, precoces e/ou semi-precoces de frutificagio concentrada capazes de
conviver com esta importante praga. Como resultado desse trabalho ja foram langadas varias
cultivares de grande aceitagdo na regido Nordeste (Tabela 4). O esquema geral de melhoramento

desenvolvido no CNPA ¢ apresentado na Figura 2.
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TABELA 4. Cultivares de algodiio herbiceo desenvolvidas pelo programa de melhoramento
coordenado pelo CNPA para a regido Nordeste no periodo de 1977 a 1994.

Cultivares Institui¢do Langamento Caracteristicas

BR-1-C, CNPA 1977 Resisténcia 4 murcha de Fusarium
BR-1 CNPA 1978 Produtiv. e resisténcia a bacteriose
PR-4139 IAPAR/CNPA 1981 Produtividade

CNPA Acala-1 CNPA 1984 Condigdes irrigadas

CNPA-2H CNPA 1984 Produtividade

CNPA-3H CNPA 1986 Produtividade

CNPA Precoce I CNPA 1986 Precocidade e escape ao bicudo
CNPA-6H CNPA 1988 Produtividade

CNPA-7H CNPA 1994 Produtividade

CNPA Precoce I CNPA 1994 Precocidade e escape ao bicudo

Fonte: Arquivos do CNPA.

2.3 Interaciio genétipo x ambiente

A interagdo genétipo x ambiente ocorre sempre quando o comportamento dos
genoétipos ndo é coincidente nos varios ambientes.

Na regido Nordeste, devido & instabilidade climética, o principal desafio dos
melhoristas ¢ obter materiais mais adaptados e estdveis. Neste contexto o estudo da interag3o
genétipo x ambiente assume papel fundamental.

Ao se estudar a interagio gendtipos x ambiente ¢ importante de inicio dar o
significado dos termos “adaptabilidade” e “estabilidade”. Esses termos muitas vezes se
confundem e sdo utilizados indiscriminadamente. Neste trabalho, adaptagdo sera avaliada apenas
pelo desempenho médio das cultivares. Isto &, a cultivar mais adaptada é a mais produtiva. Este
conceito de adaptagdo estd de acordo com a proposta de “Darwin”, ou seja, o individuo mais

adaptado ¢ aquele que deixa o maior namero de descendentes, o que ¢ também equivalente a um
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FIGURA 2. Esquema geral do melhoramento do Centro Nacional de Pesquisa do Algodio.
Campina Grande - PB, 1995.
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maior nimero de sementes por 4rea. J4 o conceito de estabilidade fenotipica pode ser enfocado
sobre varios dngulos. Lin, Binns e Lefkovitch (1986) classificam estes conceitos em trés
categorias: Tipo 1, a cultivar serd considerada estdvel se sua varidncia entre ambientes for
pequena; Tipo 2, a cultivar serd considerada estdvel se sua resposta ao ambiente for paralela ao
desempenho médio de todos os materiais avaliados no experimento; Tipo 3, a cultivar ¢ estavel
se o quadrado médio dos desvios que avalia a estabilidade for pequeno. Lin e¢ Binns (1988b)
incluiram mais um quarto tipo. Segundo eles uma cultivar ¢ tanto mais estavel quanto menor for
o quadrado médio da interag@o genétipo x ano dentro de locais.

A estabilidade do Tipo 1, denominado por Becker (1981a) de “estabilidade no
sentido biolégico™, caracteriza uma cultivar com desempenho constante com a variagio do
ambiente. Esse comportamento ndo ¢ desejavel porque a cultivar nio acompanha a melhoria das
condigdes de ambiente com o aumento de produgio (Bartholo, 1978; Becker, 1981a; Lin, Binns e
Lefkovitch, 1986 ¢ Ramalho, Santos e Zimermann, 1993). Este tipo de estabilidade pode ser
medida simplesmente a partir da estimativa da varidncia ou do coeficiente de variagdo de cada
genétipo nos diferentes ambientes (Becker, 1981a e 1981b, Lin et al., 1986 e Becker e Leén,
1988). Esse conceito de estabilidade & util para caracteristicas, cujos niveis tém de ser mantidos a
todo custo, tais como caracteristicas de qualidade, resisténcia as doengas, etc.

A estabilidade do Tipo 2 ¢ denominada por Becker (1981a) de “estabilidade no
sentido agronémico” e ocorre quando o material mostra interagdes minimas com o ambiente, o
que significa que ele acompanha o desempenho médio obtido nos ambientes. Esta metodologia
tem sido a preferida em decorréncia de possibilitar a identificagiio de genoétipos estdveis e com |
potencial de se manter entre os melhores em todos os ambientes (Ramalho, Santos e Zimermann,

1993). Este tipo de estabilidade ¢ uma medida relativa que depende dos genoétipos testado, e dos
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ambientes envolvidos. Logo a extensdio das inferéncias ¢ limitada ao grupo de materiais e aos
ambientes e ndo pode ser generalizada. Portanto, um genétipo estavel de um determinado grupo
nfio necessariamente o serd na presenca de outros materiais. Este tipo de estabilidade, pode ser
avaliada pela metodologia proposta por Wricke ¢ Weber (1986), ou através do uso da regressio
segundo o método de Finlay e Wilkinson (1963).

O terceiro tipo de estabilidade ¢ aquele que utiliza na discriminag3o dos materiais
a estimativa do coeficiente de regressdo juntamente com o desvio da regresso ou o coeficiente
de determinagdio. O material serd considerado estdvel quanto menor for o seu desvio da
regressdo. Neste tipo de estabiliddde, pode-se aplicar o método proposto por Eberhart e Russell
(1966). A principal critica a esse método, que é o mais empregado, ¢ o fato deste pressupor uma
relagdo linear entre 0 comportamento de um dado gendtipo e o indice ambiental, o que nem
sempre ¢ verdadeiro.

Para atenuar esse problema foi feita uma nova proposta por Verma, Chahal e
Murty (1978), a qual pressupde um ajuste de duas retas de regressdo, uma para ambientes
desfavordveis e outra para ambientes favordveis. Considerando que essa metodologia apresenta
problemas quando se analisa um nimero pequeno de ambientes, Silva e Barreto (1985)
sugeriram um modelo onde o ajustamento & obtido por uma tUnica equagdo constituida de dois
segmentos com uniZo no ponto de inflexdo entre os ambientes desfavordveis e os favoraveis.
Segundo Cruz, Torres e Vencovsky (1989), nessa metodologia h4 uma correlagdo residual ou
intrinseca entre as estimativas dos dois coeficientes de regressdo. Para solucionar esse problema,
0s autores propuseram uma modificagdo ao modelo de Silva e Barreto ( 1985) de tal forma que a

correlagdio entre as estimativas dos mencionados parimetros de regress#o seja nula.
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Recentemente foi realizado um aprimoramento nessa metodologia, incluindo um
novo parametro no modelo, o qual mede a descontinuidade das duas retas (Storck e Vencovsky,
1994).

Detalhes sobre essas metodologias e muitas outras utilizadas na avaliagdo da
estabilidade sdo encontradas em Oliveira (1976); Duarte (1988), Becker e Leon (1988), Lin,
Binns e Lefkovitch (1986), Ramalho, Santos ¢ Zimermann (1993), Crossa (1990), Vencovsky e
Barriga (1992), Miranda (1993) e Cruz e Regazzi (1994).

Uma outra metodologia interessante para estimar a estabilidade ¢ a de Lin e Binns
(1988a). Contudo, ndo foram encontrados relatos do seu uso na literatura brasileira. Ela baseia-se
no principio de que nas avaliagdes de cultivares o que se procura ¢ o material com desempenho
maximo. Desse modo estima-se o pardmetro de estabilidade denominado Pi que mede o desvio
da produtividade de uma dada cultivar i em relagfio a0 maximo em cada um dos j ambientes. A

cultivar ideal ¢ aquela que apresentar a menor estimativa de Pi.

2.4 Estimativas dos parimetros de estabilidade no algodoeiro

Na literatura ha vérios relatos da ocorréncia da interagio gen6tipo x ambiente na
cultura do algodoeiro (Abou-El-Fittouh, Rawlings e Miller, 1969; Miller, Robinson e Pope, 1962;
Miller, Williams e Robinson, 1959; Bridge, Meredith Janior e Chism, 1969; Palomo G., Molina
Ortiz, 1975; Thomson e Cunnighan, 1979; McCall, Verhalen e McNew, 1982; Omran, Mustafa e
Abed, 1983; Murray e Verhalen, 1970 e Raidan Gonzalez, 1988). Em varios casos foram
estimados os pardmetros de estabilidade, especialmente utilizando a regressdo (Palomo G. e

Molina Ortiz, 1975; Bilbro e Ray, 1976; Rai et al., 1978; Ansingkar e Bhale, 1984; Seth et al.,
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1987; Geng, Zhang e Basset, 1987; Raidan Gonzalez, 1988; Patel et al., 1990 e Bhatade et al.,
1991).

No Brasil foram poucos os trabalhos realizados em que foi avaliada a estabilidade
das cultivares. Em um desses trabalhos conduzidos durante os anos de 1966, 1967 ¢ 1968, em
quatro localidades do Estado de Pernambuco foram estimados os pardmetros de estabilidade de 7
cultivares de algodﬁo herbaceo utilizando a metodologia de Eberhart e Russelll (1966) e Finlay e
Wilkinson (1963). Constatou-se pequena amplitude nos valores das estimativas de B, que
variaram de 0,88 (cultivar IAC-12) a 1,06 (cultivar SU-Carrapicho), embora nenhum deles
diferissem da unidade (Moreira et al., 1983).

Em trabalho semelhante Santana, Cavalcanti e Santos (1983) estimaram a
estabilidade de cultivares avaliadas em 26 experimentos conduzidos na regido Norte e Nordeste.
Verificou-se nesses experimentos que as diferencas entre as cultivares ndo foram expressivas e
apenas uma delas a Allen 333-57 no ano agricola 1977/78 apresentou desvio de regressdo
significativo, indicando uma baixa previsibilidade frente as variagdes ambientais, que no
conceito de Eberhart e Russelll (1966) sugere uma baixa estabilidade. J4 nos experimentos
conduzidos em 1978/79, além da cultivar Allen 333-57, a baixa estabilidade foi observada para
as cultivares IAC 13-1 e SL 7-1.

Em experimentos com o algodoeiro arbéreo, também conhecido como Mocd
foram estimados os parimetros de estabilidade de 5 cultivares testadas na regido do Seridé do
Rio Grande do Norte (Souza e Hollanda, 1993). Verificou-se através da metodologia de Eberhart
¢ Russelll (1966), que as. cultivares apesar de apresentarem diferentes produtividades médias, ndo
diferiram quanto a capacidade de adaptagdio haja vista que todas as estimativas de B, niio

diferiram da unidade e os desvios da regresséo foram todos ndo significativos.
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Nio foram encontrados relatos na literatura em que as metodologias de Silva e
Barreto (1985) modificada por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), e a de Lin e Binns (1988a)

tenham sido empregadas em experimentos com a cultura do algodoeiro.

2.5 Controle genético dos parimetros de estabilidade

O controle genético dos pardmetros de estabilidade ¢ de grande importincia para
os melhoristas, pois possibilita antever o sucesso com a selegdio para esse carater. Em realidade
foram poucos e divergentes os trabalhos realizados a esse respeito. Como nem sempre € possivel
estimar a herdabilidade dos parimetros de estabilidade, uma alternativa bastante utilizada ¢ a
estimagéo da repetibilidade.

O conceito de repetibilidade tem sido utilizado de diferentes modos (Falconer,
1981 e Jalaluddin e Harrison, 1993). Ela difere do conceito de herdabilidade porque no
numerador da expressdo, além da variag#io genética, esta envolvida a parte da variagdo ambiental
que € também permanente. Deste modo a repetibilidade fornece uma estimativa superior a que
seria obtida com a herdabilidade.

O maior problema em selecionar para a estabilidade é a baixa repetibilidade das
estimativas. Geralmente a classificagdo dos diferentes materiais difere entre os anos e resultados
calculados a partir do grupo de diferentes locais ou diferentes anos apresentam correlagdo muito
baixa. Becker e Leon (1988), observaram uma baixa repetibilidade das estimativas dos
parametros de estabilidade de um tinico ano, mesmo quando o numero de locais foi de 15 a 20.
No mesmo artigo eles apresentaram algumas estimativas de repetibilidade (r*) com trigo e cevada

em experimentos conduzidos em 12 locais na Alemanha. A r* de ﬁi e do quadrado médio dos
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desvios da regressdo variou de 0,11 a 0,27 para os resultados de um ano e de 0,27 a 0,52 quando
se considerou trés anos.

Em experimentos com feijao Caupi verificou-se que o coeficiente de regressdo
(ﬁi) de linhagens Fs foi correlacionado (r = 0,60; P < 0,01) com as linhagens F; das quais elas
foram derivadas (Ntare e Aken’ova, 1985). Os valores observados de ﬁi em progénies oriundas

de dois cruzamentos de trigo refletiram os valores dos pais, indicando que ﬁ-, foi herdavel,
entretanto, para o quadrado médio dos desvios da regressdo, as associagdes entre pais e progénies
foram baixas e inconsistentes (Bains, 1976).

Para estimar a repetibilidade dos pardmetros de estabilidade, o procedimento mais
frequente € dividir os ambientes em grupos e obter as estimativas da estabilidade das cultivares
em cada grupo. A correlagdo entre a classificagio dos materiais nos varios grupos € a medida de
repetibilidade. Esse processo tem sido utilizado em vérias oportunidades (Fantunla e Frey, 1976;
Eagles e Frey, 1977; Virk, Chahal e Pooni, 1985; Leon e Becker, 1988; Pham e Kang, 1988 e
Helms, 1993).

Uma proposta diferente tem sido adotada a esse respeito nos trabalhos realizados
no Brasil (Bonato, 1978; Santos, Vello e Ramalho, 1982 e Torres, 1988). Nesse caso desde que
0s experimentos tenham mais de 3 repetigdes ¢ possivel estimar a repetibilidade. Supondo por
exemplo experimentos com quatro repetigdes. As mesmas sdo agrupadas de forma que a primeira
€ a segunda repetigdes constituem-se um grupo de observagdo e a terceira e quarta, outro grupo
de observagdo. Em seguida realiza-se a analise de estabilidade para cada grupo de observagio.
Assim para cada material obtém-se duas estimativas de cada pardmetro de estabilidade.

Posteriormente ¢ realizada uma anélise de varidncia de cada um dos pardmetros. E a partir dos
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componentes de varidncia € estimada a repetibilidade. Esta metodologia foi utilizada com virias
espécies, tais como: soja (Bonato, 1978); feijdo (Santos, Vello e Ramalho, 1982); coqueiro

comum (Siqueira, 1982); milho (Torres, 1988); eucalipto (Davide, 1992) e arroz (Soares, 1992).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizados dados de produtividade (kg/ha) de algodio em carogo de
cultivares e linhagens do experimento regional de algodoeiro herbiceo coordenado pela
EMBRAPA/CNPA na regidio Nordeste. As cultivares com suas respectivas origens utilizadas

neste trabalho encontram-se na Tabela 5.

3.2 Locais

No periodo compreendido de 1981 a 1992 foram conduzidos 75 experimentos em
36 municipios produtores de algodo nos Estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Maranho, Paraiba,
Pjaui, Pernambuco e Rio Grande do Norte (Figura 3). As coordenadas geograficas, altitudes e

precipitagdo pluviométrica média anual dos locais dos experimentos encontram-se na Tabela 6.

3.3 Delineamento experimental

Com excegdo dos anos de 1983 e 1984, em que foram testados 8 cultivares, em

todos os demais experimentos avaliou-se 9 cultivares no delineamento de blocos casualizados. O
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nimero de repeti¢des variou entre os anos, sendo de oito entre 1981 a 1985, dez de 1986 a 1990 e

seis nos anos seguintes.

TABELA 5. Materiais utilizados no experimento regional do algodoeiro herbaceo e suas
respectivas origens, no periodo de 1981 a 1992

Cultivares/linhagens Origem
Acala Sme 4 CNPA
BR-1 CNPA
BR-1-C-2 CNPA
CNPA Acala 1 CNPA
CNPA 76-6555 CNPA
CNPA 76-6983 CNPA
CNPA 77-105 CNPA
CNPA 77-128 CNPA
CNPA 77-129 CNPA
CNPA 77-149 CNPA
CNPA 77-150 CNPA
CNPA 77-157 CNPA
CNPA 78-45 CNPA
CNPA 80-227 CNPA
CNPA 81-92 CNPA
CNPA 81-109 CNPA
CNPA 81-202 CNPA
CNPA 81-203 CNPA
CNPA 83-168 CNPA
CNPA 83-178 CNPA
CNPA 83-180 CNPA
CNPA 85-241 CNPA
CNPA 2H CNPA
CNPA 3H CNPA
CNPA Precoce | CNPA
CNPA 6H CNPA
CNPA 7TH CNPA
CNPA Giorge I CNPA
CNPA Grupo II CNPA
Chaco 510 Argentina
HR-102 CNPA
IAC-17 IAC
TIAC-20 IAC
PR 4139 IAPAR/CNPA
Reba B-50 Paraguai
Reba P-279 Paraguai
SU 0450-8909 IPEANE

' Fonte: Arquivos do CNPA.
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FIGURA 3. Distribui¢io dos experimentos regionais conduzidos nas diferentes localidades da
regido Nordeste no periodo de 1981 a 1992.
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A parcela experimental foi constituida de 2 fileiras de 5 m de comprimento, com
espagamento de 1 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas, deixando uma planta por cova apds o

desbaste.

3.4 Conduciio dos experimentos

Os solos foram preparados através de uma aragéio e gradagem em torno de 30 dias
antes da semeadura e uma gradagem na véspera. A adubagio quando realizada, foi feita com uma
mistura de NPK de acordo com a anélise quimica do solo de cada local. Por ocasidio da
semeadura foram aplicados 1/3 de N e o total de P,Os e K,0. O restante do nitrogénio foi
aplicado logo apds o desbaste definitivo que ocorreu entre 30 a 40 dias apds a semeadura.

O controle de ervas daninhas, pragas e doengas obedeceu s recomendagdes
técnicas exigidas pela cultura. A colheita foi realizada em duas etapas, sendo a primeira quando
60% dos capulhos estavam abertos, e a segunda 30 dias apés. Foi avaliada a produtividade de
algodiio em carogo em kg/ha.

3.5 Anilise estatistica dos dados

Inicialmente efetuou-se a analise de varidncia individual para todos os

experimentos de acordo com o seguinte modelo estatistico, considerando-se fixos os efeitos das

cultivares:
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Y =m+t+ b+ eg
onde:

Yj;: valor observado da cultivar i no bloco j;
m: média geral,

t;: efeito da cultivari;i=1,2, ..., 9;

b;: efeito do bloco j;j=1, 2, ..., 10;

. 2
€G): erro experimental; e, N (0, &%)

Em seguida, foi realizada a anélise de varidncia conjunta por ano, conforme
metodologia proposta por Gomes (1990), obedecendo o seguinte modelo estatistico,
considerando fixo o efeito de cultivar.

Yix=m+t;+ Iy + ()i + by + ey
onde:
Yijx: valor observado da cultivar i, no local k, no bloco j;
m: média geral;
t;: efeito da cultivari; i=1,2, ..., 9;
Iy efeito do local k, k=1, 2, ..., 14;
(thy: efeito da interagdo da cultivar i com o local k;
bj: efeito do bloco j, dentro do local k;

€Gjk) = €ITo experimental; €k M (0, 0'2 )

Posteriormente, foi realizada uma analise de varidncia conjunta (Tabela 7)
considerando o efeito de anos e locais indistintamente como ambiente, sendo fixo apenas o efeito

de cultivares, obedecendo o seguinte modelo:
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Yige =m+ti + I + (ta)a + bjgy + ey

Yix : valor observado da cultivar i, no local k, no bloco j;
m : média geral,

t;: efeito da cultivari; i=1,2, ..., 9;

a, : efeito do ambiente k; k=12..., 21;

(ta)y: efeito da interag@o da cultivar i com o ambiente k;
bjq: efeito do bloco j, dentro do ambiente k;

ek = erTo experimental; gy N (0, 6%)

TABELA 7. Esquema da andlise de varidncia com as respectivas esperangas de quadrado médio,
utilizada na andlise conjunta por locais e por ambientes (locais e anos).

A) ANAVA por locais

FV GL QM E(QM) F
Repetigdo/locais n(r-1) Q o’ +po Q/Qs
Locais (L) (m-1) Q o’ +pok + pro? Q/Q
Genétipo (G) @®-1 Qs o’ +rofL+(ar/p-DTGi¢ = W
GxL @®-D@-1) Q o’ + o3 Q/Qs
Ermro n(p-1)r-1) Qs o’

B) ANAVA por ambientes (locais e anos)

FV GL QM E(QM) F
Repetigio/ambiente n(r-1) Q o* +poi Q/Qs
Ambiente (A) (@-1) Q o’ +pok + proi Q/Q
Genétipo (G) ®-1) Q o’ +roda+(ar/p-DITGi:  QQ
GxA ®-Dm-1) Q: o> +TIoéa Qv/Qs
Erro n(p - 1)r- 1) Qs G’

Em sequéncia foi efetuada a anilise de varidncia conjunta para o periodo de 1991
a 1992 considerando todos os experimentos que apresentavam cultivares comuns nos diferentes

anos e locais, sendo fixo apenas o efeito de cultivares:
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Yijkn = M + t; + I + a5, + bjgamy + (12)im + (12)km + (D + (t12)ixan + Egijam),
em que:
Yijm: valor observado da cultivar i, no local k, no ano m, no bloco j;
m: média geral;
t;: efeito da cultivari;i=1,2, ..., 9;
ly: efeito do local k; k=1,2,3, ..., 5;
ap: efeitodoanom; m=1, 2;
bjxm): efeito do bloco j, dentro do local k e do ano m;
(ta)im: efeito da interagdo da cultivar i com o ano m;
(la)m: efeito da interagdo do local k com o ano m;
(tD)yc: efeito da interagdo do tratamento i com o local k;
(tla)ym: efeito da interagdo da cultivar i com o local k e com o0 ano m:

€Gjkm): €ITO experimental médio; €y M (0, 7).
3.6 Estimativas dos parimetros de estabilidade
3.6.1 Métodos que utilizam a regressio
Os parmetros de estabilidade e adaptabilidade foram estimados através das
metodologias de Eberhart e Russell (1966)' e Silva Barreto (1985) modificada por Cruz, Torres e

Vencovsky (1989). As anilises foram realizadas com auxilio do programa denominado GENES

desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa.
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3.6.1.1 Metodologia de Eberhart e Russell (1966)

Utilizando dados médios da analise conjunta foram estimados os pardmetros dg
estabilidade, cujo o modelo estatistico ¢ dados por:
Yij= 1+ Bilj + 8; + &
onde:

Yij : observagdo da cultivar i no ambiente j;
p: média geral;

B, : coeficiente de regressdo;

I;: indice ambiental obtido pela diferenca entre média de cada ambiente e a média geral, dessa

forma §1j=0;
j=1

8jj: desvio da regressdo da cultivar i no ambiente j;

€; - efeito do erro experimental médio.

Os pardmetros de adaptabilidade e estabilidade estimados foram o coeficiente de
regressao ( ﬁi ), o coeficiente de determinagdo (R?) e a produtividade média (X).

O esquema da anilise de varidncia proposto por Eberhart e Russell (1966)

encontra-se na Tabela 8.

3.6.1.2 Metodologia Silva Barreto (1985) modificada por Cruz, Torres e Vencovsky (1989)

Esta metodologia ¢ fundamentada na anélise de regressdo bi-segmentada e tem

como pardmetros de adaptabilidade e estabilidade a média ( ﬁm ), a resposta linear aos ambientes
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TABELA 8. Esquema de analise de varidncia utilizado no estudo da adaptabilidade e
estabilidade, segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966).

FV GL QM F
Ambiente (A) n-1 Q: Q1/Qs
Genétipo (G) p-1 Q, Q2/Qs
GxA (p-Dn-1) Q; Qs/Qg
A/G p(n-1) Q4 Qu/Qs
A (linear) 1 Qs Qs/Qy
G x A (linear) p-1 Qs Qs/Qr
Desvio combinado p(n-2) Q, Q7/Qs
A/G p(n-1) Qs
A/Gl n-1 ; Qi/QS
Linear 1 Qi Qi/Qy,
Desvio n-2 (0 1 Q1,/Qs
AlG, n-1 Q; Q;/Qs
Linear 1 ;1 Q;; l /Q;;z
Desvio n-2 Qg Q;,/Qs
Erro médio n(p-1)r-1) Qg

desfavoraveis (ﬁ”), a resposta linear aos ambientes favoraveis (611 +|§21) e o coeficiente de
determinagdo (R?).
O modelo estatistico € o seguinte:
Yij = Boi + By Ti + By T(T;) + 855 + &
onde:
Y;;: observagéo do cultivar i no ambiente 15

f3o; - média geral da cultivar i;
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B,;: coeficiente linear de regressdio, que indica a resposta do cultivar i nos ambientes

desfavoraveis;

I;: indice ambiental semelhante ao proposto por Eberhart e Russell (1966);
B,;: coeficiente de regressdo linear que somado ao ﬁ,i, indica a resposta da cultivar aos

ambientes favoraveis;

T¢;): varidvel independente definida como:

Ty 0se [ <0,

Tg: 1j - Ip, se Ij 2 0, sendo I, média dos indices ambientais positivos;
3; - desvio da regresséo;

€;;: erro experimental médio.

As hipéteses Hy: B,; = 1 versus Hy: B,; # 1; Hy: B,; =0 versus H: B,, # 0 e Hy:
By + By =1versus Hy: B, + B,; # 1 foram testadas pelo teste t, associado a n(p- 1)r- 1) graus

de liberdade, conforme descrito por Cruz e Regazzi (1994).

3.6.2 Metodologia de Lin e Binns (1988a)

As analises para obtencdo dos parimetros de estabilidade propostas por esta
metodologia foram obtidas utilizando o programa “ESTABLIN” desenvolvido por Vargas e

Teixeira (1994)".

! “ESTABLIN”, ndo publicado. Mauricio Arantes Vargas e Flavia Alencar Teixeira, estudantes de Pés-Graduagdo em
Genética e Melhoramento de Plantas - UFLA, Lavras - MG.
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A estimativa do pardmetro de estabilidade Pi foi obtida pela expressdo:
Pi= Y (Y;—M;)*/2n
j=1

onde:

P;: € o indice de estabilidade da cultivar i;

Yj;: € a produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;

M;: € a resposta maxima obtida entre todas as cultivares no j-ésimo local;
n: numero de locais.

Essa expressdo pode ser desdobrada em:

Pi= ]iﬂ (Y- M) + 2(Yi-Yi—M;+ ﬁ)z] /2n

=1

onde: Y; = iY;j/ﬂ,Cﬁ= iMj/l'l.
j=1

j=1
Foi realizada a comparagiio desse método com os que empregam a regressio

através da correlagdo classificatoria de Spearman, segundo Steel e Torrie (1980).
3.7 Estimativas da repetibilidade dos parimetros de estabilidade

No célculo da repetibilidade, foram usadas as estimativas dos pardmetros de
estabilidade B, e R? (Eberhart e Russell, 1966), B;; e B); + B,; (Cruz, Torres e Vencovsky, 1988)
e P; (Lin e Binns, 1988a) utilizando a metodologia utilizada por Santos (1980) e Soares (1992).

Para isso foram efetuadas as analises de estabilidade envolvendo os experimentos

de alguns anos, considerando o agrupamento das repetigdes 2 a 2, ou seja, no caso de 1988, cujos
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experimentos possuiam 10 repeti¢des, foram obtidas cinco estimativas diferentes dos pardmetros
de estabilidade. J4 em 1992 quando utilizou-se 6 repeti¢3es, 3 estimativas foram obtidas.

Com essas estimativas foi realizada uma andlise de variincia (Tabela 9), sendo
que a repetibilidade (r*) foi estimada apartir destes componentes de varidncia, através da seguinte

expressao :

2. T

r —4
T,z,-i-o%

onde:

T?: varidncia permanente;

o2: varidncia ambiental.

TABELA 9. Esquema de anilise de varidncia utilizado para estimar a variincia permanente (T,z,)
¢ a varifincia ambiental (2), para os coeficientes de regressdo linear, coeficiente de
determinagdo e o indice de estabilidade P;.

FV GL QM E(QM)
Repetigio r-1 Q -
Genétipo' g-1 Q ol +ITE
Residuo (g-1Xr-1) Q; o2
Total gr-1

1. Como o efeito do genétipo é fixo, a varidncia permanente = T3 = ot

r

3.8 Simulacfio do niimero de repeticdes

Com o objetivo de identificar o efeito do numero de repeti¢gdes dos experimentos,
na precisdo experimental foi realizada uma simulagdo envolvendo diferentes combinagdes de

repeticSes. A metodologia foi semelhante a utilizada por Castro (1992).
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Foram efetuadas diversas andlises de varidncia individuais nos experimentos de
maior e menor coeficiente de variagio para os anos de 1988 e 1992. Considerando que em 1988,
os experimentos possuiam 10 repeti¢cdes, foram efetuadas 2" - (n + 1) anilises de varidncias
individuais e n - 1 combinagdes, totalizando 1013 andlises por experimento. De maneira aniloga

para os dados obtidos em 1992, com seis repeti¢des, foram efetuadas 57 analises de varidncia.



4 RESULTADOS

Inicialmente € preciso salientar que no periodo foram conduzidos 75 experimentos
envolvendo 36 localidades da regido Nordeste, nos quais foram avaliadas 31 cultivares.
Constatou-se que 16,1% e 35,1% dessas cultivares foram avaliadas durante um e dois anos
respectivamente (Figura 4). Observa-se também que a cultivar CNPA Precoce I, foi o material
mais avaliado, tendo permanecido nos experimentos por 10 anos. Destacaram-se também as

cultivares CNPA 3H, CNPA 6H e IAC 20 que tiveram varias participagdes nos experimentos

(Figura 5).
40
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FIGURA 4. Participagdo relativa das cultivares em nimero de anos do experimento regional de

algodio herbaceo conduzidos na regido Nordeste no periodo de 1981 a 1992.
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FIGURA 5. Participag3es das cultivares do experimento regional de algoddo herbiceo em anos

conduzido na regifo Nordeste no periodo de 1981 a 1992,
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FIGURA 6. Numero de vezes que os experimentos foram conduzidos nas diferentes localidades

da regido Nordeste, no periodo de 1981 a 1992,
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Um fato que desperta aten¢do é a nio concordéancia dos locais ao longo dos anos.
Verifica-se que em 19 dentre os 36 locais, os experimentos foram conduzidos apenas uma vez.
Sete locais foram incluidos apenas duas vezes. Surubim (PE) e Sousa (PB) destacaram-se como

sendo os dois locais com maior numero de experimentos, com sete e cinco participagdes

respectivamente (Figura 6).
4.1 Anilise de variincia dos experimentos por local e conjunta

O resumo das anilises de varidncia por local e as médias para o caréter
produtividade (kg/ha) de algodfio em carogo dos experimentos regionais de 1981 a 1992
encontram-se nas Tabelas 1A a 12A do apéndice. A precisdo dos experimentos avaliados através
do coeficiente de variagio (CVe%) variou de 7,3% (Eliseu Martins, 1991) a 55,1% (Catolé do
Rocha, 1988). O CVe médio foi de 23,1%. Constatou-se também que 50,6% dos experimentos
apresentaram CVe abaixo de 20% e 30,6% com CVe variando de 21 a 30%. Na Figura 7 é
apresentada a distribuico de frequéncia do CVe médio por ano. Constata-se uma ampla variagdo
entre os anos, sem que haja uma tendéncia de melhoria da precisio experimental no decorrer dos
anos. Um questionamento relativo ao coeficiente de variagiio, como medida da precisdo dos
experimentos ¢ que ele pode ser influenciado pela média. Maiores estimativas do CVe seriam
obtidas em experimentos com menor média, ¢ nio necessariamente com menor erro
experimental. No presente caso foi estimada a correlagio (r) entre as médias e os CVe’s, sendo
obtido o valor de r = -0,58**. Embora a correlagio niio tenha sido alta, constatou-se a associacdo |

entre a média e os CVe’s, indicando que a comparagdo do CVe em experimentos diferentes deve

ser feita com essa ressalva.
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FIGURA 7. Distribuigéo de frequéncia do CVe médio(%) por ano dos experimentos regionais de
algodao herbaceo conduzidos na regisio Nordeste no periodo de 1981 a 1992.

Verifica-se que o teste F foi significativo para a produtividade média de algodio
em carogo (P < 0,05 ou 0,01) em 72% dos experimentos avaliados, indicando que de um modo
geral foi possivel detectar variagdo entre as cultivares avaliadas. Chama atengdo que 33,3% dos
experimentos em que o teste F ndo foi significativo, o coeficiente de variagdo experimental foi
inferior a 20%. Pelo menos em principio ¢ ao contrario do que era esperado, a detecgdo de
variabilidade entre as cultivares nio esteve associada a baixa estimativa do CVe%.

Nota-se ainda, uma ampla variagdo em produtividade média entre anos e entre
locais em um mesmo ano. A maior média (4767 kg/ha) foi obtida pela cultivar CNPA 83-180 no

ano de 1991 em Eliseu Martins - PI e a menor (151 kg/ha) pela CNPA 3H em Itaporanga - PB em
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1986. Como os locais foram variaveis entre os anos, ndo foi possivel fazer nenhuma inferéncia
sobre a tendéncia de produtividade ao longo dos anos.

Na andlise de varidncia conjunta dos locais em cada ano, as fontes de variagdo
cultivares, locais e interagdo cultivares (C) x locais (L), foram significativas (P < 0,01) em todos
0s anos, exceto cultivares em 1989 e a interagdo C x L em 1981 e 1991, indicando que de
maneira geral, houve variagdo entre as cultivares e locais, sendo que o comportamento das
cultivares n#o foi coincidente nos locais (Tabela 10). O coeficiente de variagdo oscilou de 15,3%
em 1991 a 34,3% em 1986 e a produtividade média apresentou uma amplitude de variagdo de
907 kg/ha entre os anos.

Em algumas situagdes foi possivel realizar anélise conjunta envolvendo anos, por
terem sido avaliadas as mesmas cultivares, nesses anos. Considerando que os locais dentro de um
mesmo ano nem sempre eram os mesmos, na analise conjunta, os efeitos de anos e locais foram
considerados indistintamente como ambientes. Dessa forma, foi realizada as analises conjuntas
para os periodos de 1981 a 1982 (9 ambientes); 1985 a 1987 (14 ambientes); 1988 a 1990 e 1991
a 1992 com 21 ambientes (Tabelas 11 e 12). Constata-se que todas as fontes de variagdo foram
significativas pelo teste F. No caso dos experimentos de 1991 a 1992, em que houve repeti¢do
das cultivares e de um maior niimero de locais, foi efetuada uma analise conjunta, decompondo o
efeito de ambientes em locais e anos (Tabela 13). Verifica-se novamente que o teste F foi
significativo (P < 0,01), exceto para as interagdes cultivares x anos e cultivares x anos x locais,
constatando-se assim que pelo menos em principio para este caso, a interag3o cultivar x locais foi
mais expressiva que a interagdo cultivar x anos. Essa informago pode orientar os futuros

experimentos a serem conduzidos na regiso.
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TABELA 11. Resumo da analise de varidncia conjunta, envolvendo produtividade média de
algoddo em carogo (kg/ha), obtida nos experimentos regionais de algoddo herbaceo
conduzidos na regido Nordeste nos periodos de 1981 a 1982 ¢ 1985 a 1987.

Periodo
FV 1981 a 1982 1985 a 1987
GL QM GL oM
Ambientes (A) 8 12284433 42** 13 52101828,70**
Cultivares (C) 8 432332,60** 8 1070016,33**
CxA 64 (47)! 191062,15** 140 (47)" 347504,61**
Erro médio 504 (356)' 78464,12 784 (382)' 94875,33

. Graus de liberdade ajustados.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 12. Resumo da analise de varidncia conjunta, envolvendo produtividade média de
algoddo em carogo (kg/ha), obtida nos experimentos regionais de algoddo herbaceo
conduzidos na regido Nordeste nos periodos de 1988 a 1990 e 1991 a 1992.

Periodo
FV 1988 a 1990 1991 a 1992
GL QM GL QM
Ambientes(A) 20 56509323,67** 20 57852067,93**
Cultivares (C) 8 593522,10%* 8 5915302,56**
CxA 160 (106)" 229604,32** 160 (68)' 357006,63**
Erro médio 1512 (954)" 82302,54 840 (346)’ 113267,461**

". Graus de liberdade ajustados.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2 Estimativas dos parimetros de estabilidade utilizando a regressio

Como constatou-se em todas as analises conjuntas (Tabelas 10, 11, 12 e 13), as

fontes de variagdo cultivares x locais e cultivares x ambientes foram sempre significativas (P <

0,01), indicando que o comportamento das cultivares nio foi coincidente nos varios ambientes e
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locais justificando um estudo mais detalhado visando identificar as cultivares com maior
estabilidade. Para isso, foram utilizados os métodos de Eberhart e Russell (1966) e Silva Barreto
(1985) modificado por Cruz Torres e Vencovsky (1989), ambos baseados no uso da regressdo. O
primeiro foi aplicado nas analises em um unico ano onde o nimero de ambientes era pequeno.
Nos casos com 2 ou mais anos combinados com um numero de ambientes igual ou superior a

quatorze, utilizou-se o segundo método.

TABELA 13. Resumo da anilise de varidncia conjunta de anos e locais, envolvendo a
produtividade média de algodio em carogo (kg/ha), obtida nos experimentos
rcgionais de algoddo herbaceo conduzidos na regido Nordeste no periodo de 1991 a

1992.
FV GL QM
Locais (L) 4 14599256,80**
Anos (A) 1 6611448,15**
Cultivares (C) 8 1245444 90**
LxA 4 5161231,80**
LxC 32 150919,00%*
CxA 8 93184,12
CxAxL 32 96436,15
Residuo 400 53892,55
Média 1064 -
CVe % 21,80 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

OUbservou-se que de mancira geral a discriminagdo dos materiais avaliados,
utilizando a metodologia de Eberhart ¢ Russel (1966) a estimativa de liz foi de um modo geral |

pequena, isto €, na maioria dos casos, o ﬁ; das cultivares foi igual a {,0. Fato semelhante foi



constatado para a estimativa de R%, que na maioria das situagGes foi superior a 90%. Contudo,

mesmo assim algumas informagdes importantes foram obtidas (Tabelas 14 a 17).

A cultivar IAC 17, por exemplo, que participou dos experimentos de 1981 a 1987,

nos anos de 1981, 1982 e 1987 foi a menos responsiva & melhoria do ambiente (ﬁl <1)eem

1982, mostrou-se também ser a mais instivel ou com 0 comportamento imprevisivel, haja vista
que a estimativa de R? foi baixa (R = 52,43%). Nos demais anos a estimativa de B, ndo diferiu
da unidade e o R? foi superior a 90%. No periodo em que avaliou-se a IAC 17, a produtividade
média dos experimentos ponderada pelo numero de locais foi de 1261 kg/ha. Na mesma
condigdo a cultivar apresentou uma produtividade média de 1293 kg/ha, ou seja, 3,4% acima da
média geral, indicando que essa cultivar evidenciou uma adaptagio acima da média no
experimento de avaliagdo. E oportuno salientar entretanto, que esta cultivar comportou-se de
maneira superior 4 média geral em apenas 3 dos 7 anos de participagio nos experimentos. Isso
até certo ponto indica que a IAC 17 apresentou um comportamento instdvel ao longo dos anos.
No mesmo periodo foi avaliada a cultivar BR-1, a qual sé apresentou estimativa

de B, diferente da unidade em 1986, quando obteve a menor produtividade média. Ao contrario

da IAC 17, apresentou comportamento previsivel, com a estimativa de R? sempre acima de 90%.
Sua produtividade média no periodo foi de 1,3% abaixo da média geral dos experimentos. Em
quatro dos sete locais avaliados, obteve uma produtividade média acima da média geral de cada

ano (Tabelas 14, 16 e 17).
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TABELA 14. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método proposto por
Eberhart ¢ Russell (1966) do experimento regional de algoddo herbaceo conduzido
na regido Nordeste no periodo de 1981 e 1982.

Cultivares 1981 1992

Médias % B, R*(%) Médias % B, R? (%)
BR-1 1377 102 1,08 9929 1181 100 1,02 9081
SU 0450-8909 1182 87 0,82 7860 1021 8  122* 92,09
CNPA-3H 1499 111 123 9956 1147 98 1,23* 97,02
CNPA 76-69-83 1336 83 1,17 97,78 1090 92 1,19 96,50
CNPA 77-149 1356 100 0,14 9736 1214 103 1,06 92,10
CNPA 77-157 1356 100 1,02 9695 1162 99 098 9811
CNPA 77-150 1502 111 098 9405 1202 102 1,00 96,85
PR-4139 1300 96 1,07 9850 1144 97 0,86 90,07
IAC-17 1253 92  0,68* 9662 1415 120  0,36** 5243
Médias 1355 1175
N2 de ambientes 4 5

**, *: diferente de 1 pelo teste t, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 15. Estimativas dos parimetros de estabilidade segundo o método proposto por
Eberhart e Russell (1966) do experimento regional de algodio herbaceo no ano de

1983.
1983

Cultivares Meédia % B, R? (%)
Acala SME4 1507 95 0,93 96,72
BR-1 1545 98 0,92 95,91
CHACO 510 1667 106 1,08 99,61
CNPA-3H 1566 99 1,01 97,30
CNPA 77-105 1511 96 1,00 94,88
CNPA PRECOCE I 1541 98 1,03 99,72
IAC-17 1648 104 0,97 91,97
REBA P-279 1659 105 1,06 99,34
Médias 1580 - - -

N2 de ambientes 6 - -
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TABELA 16. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método de Eberhart e
Russell (1966) do experimento regional de algoddo herbaceo conduzido na regido
Nordeste em 1984.

1984
Cultivares Média % B, R? (%)
CNPA-2H 835 107 0,95 97,86
CNPA-3H 836 107 1,18%* 97,61
CNPA PRECOCE I 712 91 0,93 99,85
CNPA 77-105 736 94 0,91 99,04
CNPA 78-SME4 706 91 0,92 99,64
BR-1 850 109 1,06 98,58
BR1-C2 819 105 1,15%* 99,77
IAC-17 738 95 0,91 99,60
Médias 779 = _ )
N° de ambientes 4 = o P

** Significativamente diferente de 1, pelo teste t ao nivel de 1% de probabilidade.

Com relagdo a cultivar CNPA-3H avaliada também no periodo de 1981 a 1987,
constata-se que, em trés anos (1982, 1984 e 1986), as estimativas de B, foram superiores a
unidade, indicando ter sido responsiva & melhoria do ambiente. De modo analogo a BR-1, a
estimativa do R? foi sempre superior a 95%, evidenciando a sua grande previsibilidade de
comportamento. A sua produtividade média ponderada de algoddo em carogo foi de 1310 kg/ha,
0 que correspondeu a 4,0% acima da média geral, sendo portanto, um material com adaptacdo
relativa superior as duas anteriores.

A cultivar CNPA Precoce I, participou de 66 dos 75 experimentos de 1983 a 1992.
E um material recomendado e de grande aceitagdo na regido Nordeste. Em quatro dos dez anos

(1987, 1988, 1990 e 1991) de avaliagdo, esta cultivar apresentou Bl menor que 1 (Tabelas 17, 18

e 19). Tais resultados no conceito de Eberhart e Russell (1966) indicam que nesses anos, em



TABELA 17. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método de Eberhart e Russell (1966) do experimento regional de
algoddo herbaceo conduzido na regidio Nordeste em 1985, 1986 ¢ 1987.

1985 1986 1987
Cultivares
Média % B, R*(%) Média % B, R?(%) Média % B, R* (%)
CNPA-2H 1348 95 1,04 95,55 1172 104 1,15** 9920 1296 101 1,01 98,50
CNPA-3H 1423 100 1,10 9927 1242 110 1,37** 98,54 1362 106 1,00 98,47
CNPA 81-109 1555 110 1,16 99,70 928 82  0,80** 99,98 1280 94 1,04 99,54
CNPA-6H 1504 106 1,08 9989 1229 109 1,08 99,96 1381 108 1,04 99,93
CNPA PRECOCE I 1486 105 095 96,09 1131 100 1,07 99,93 1253 98 0,04* 96,45
BR-1 1500 106 1,01 98,95 839 75 048** 90,96 1303 102 1,05 99,02
CNPA 81-209 1473 104 1,10 99,9 1301 116 1,24** 99,69 1344 105 1,00 99,87
IAC-17 1408 99 0,92 99,98 1244 110 1,10 99,80 1271 94 0,90** 97,40
HR-102 1071 75 0,62** 99,83 1051 93 0,72** 9583 1047 82 1,00 98,51
Médias 1419 1126 1282
N® de ambientes 3 4 7}

**, * Significativamente diferente de 1, pelo teste “t” aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Ly



48

TABELA 18. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método proposto por
Eberhart e Russell (1966) do experimento regional de algodio herbaceo no periodo
de 1988 a 1990.

1988 1989 1990
Cultivares

Média % B, R Média % B, R? Média % B, R?
CNPA 83-168 1213 93 096 9820 821 95 080 7835 1723 102 0,95 98,76
CNPA 83-180 1364 105 1,03 9820 859 99 1,11 9519 1815 108 096 97,75
CNPA 6H 1359 105 1,07** 9920 896 103 1,16 99,58 1791 103 093 97,55
CNPA 81-202 1257 97 0,91** 9950 890 103 1,00 81,14 1807 107 1,06 98,76
CNPA 81-92 1279 99 0,99 99,60 824 95 1,10 98,62 1701 101 0,90 97,90
CNPA 80-227 1268 98 1,00 9944 916 106 1,12 90,14 1612 96 1,01 98,60
JAC-20 1381 106 1,05 9960 864 100 0,85 8599 1726 102 1,10 97,89
CNPAPRECOCEI 1191 92 0,83** 97,21 844 97 082 6421 1486 83 0,82** 9502
CNPA 3H 1367 105 1,12** 99,11 881 102 1,03 8393 1586 93 122** 9228
Média 1298 866 1686
N? de ambientes 10 6 5

** Significativamente diferente de 1, pelo teste t ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 19. Estimativas dos parimetros de estabilidade segundo o método proposto por
Eberhart e Russell (1966) do experimento regional de algodio herbaceo no periodo
de 1991 a 1992.

1991 _ 1992
Cultivares
Média % ﬁ. R? Média % ﬁ; R?

CNPA 85-241 1533 103 1,04 9897 1764 112 1,18** 9638
CNPA 83-180 1549 105  1,07* 99,00 1626 103 1,05 9892
CNPA 6H 1614 109 1,04 98,70 1712 108 1,15 96,88
CNPA 7H 1657 112 1,06* 9898 1697 107 0,99 98,04
CNPA 83-178 1515 102 1,05% 9941 1695 107 1,08 97,65
CNPA GIORGE I 1003 68  0,72** 9575 939 59 0,44** 7387
IAC-20 1486 100 0,98 9972 1695 107 111 98,36
CNPA PRECOCE I 1478 100  0,94* 97,32 1630 103 0,96 9422
CNPA GRUPO II 1499 101  1,05* 98,40 1474 93 0,99 9920
Média 1482 1581

N2 de ambientes 11 10

** e * Significativamente diferente de um, pelo teste t aos niveis de 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente.
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relagdo as demais cultivares, a CNPA Precoce I apresentou adaptabilidade especifica para as
condigdes adversas. As suas estimativas de R? foram sempre altas, evidenciando uma alta
previsibilidade de comportamento ou estabilidade. Merece destaque o fato de que em apenas 2
anos, a ‘CNPA Precoce I’ apresentou produtividade acima da média geral do experimento.

Uma outra cultivar recomendada para a regido é a CNPA-6H, a qual foi avaliada
durante 8 anos de 1985 a 1992 (Tabelas 17, 18 ¢ 19). Em apenas 2 anos esta cultivar apresentou
estimativa de B, diferente de 1. Porém, ao contrario da CNPA Precoce I, a estimativa de B, foi
superior a 1. Dessa forma, nesses anos, mostrou ser uma cultivar adaptada as condigdes mais
favoraveis. Também apresentou uma grande previsibilidade de comportamento ao longo dos anos
(R? acima de 0,90). Chama atengdo o fato de estar sempre entre os materiais mais produtivos,
pois em todos anos apresentou desempenho acima da média, com uma média ponderada de 1458
kg/ha, o que corresponde a 6,8% acima da média geral no periodo.

Ja a cultivar CNPA 83-180, avaliada no periodo de 1988 a 1992 apresentou as
estimativas de B; iguais 4 unidade em 3 anos de avaliagdo, sendo que em 1991 mostrou um
comportamento responsivo 4 melhoria do ambiente. A sua adaptabilidade foi considerada alta,
com um desempenho superior 4 média dos experimentos (Tabelas 18 e 19).

Verifica-se ainda que a cultivar CNPA 7H, lancada em 1994, apresentou um
comportamento superior a média dos experimentos, com estimativas de B, iguais ou superiores &
unidade, indicando no segundo caso que ¢ um material responsivo 2 melhoria do ambiente. A sua
previsibilidade também foi alta com valores acima de 98% (Tabela 19).

Ao contrario da CNPA 7H, a cultivar CNPA Giorge I, testada em 1991 e 1992, foi
a menos responsiva a melhoria do ambiente (Bl < 1) e com a produtividade sempre abaixo da

média dos experimentos indicando uma a menor adaptabilidade desta cultivar,
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Merece destaque também, o material introduzido a IAC-20, que foi utilizado
como testemunha no periodo de 1987 a 1992. Essa cultivar apresentou estimativa de 3; igual a 1
em todos os anos e sua produtividade foi semelhante & média dos experimentos na maioria dos
anos em que foi avaliada.

Dada a repeti¢éo das cultivares nos periodos de 1985 a 1987, 1988 a 1990 e 1991
a 1992, foi possivel estimar os pardmetros de estabilidade para esses periodos considerando os
efeitos de anos e locais indistintamente como ambientes. Nesse caso, como o numero de
ambientes foi maior, tornou-se possivel a aplicagdo da metodologia de Cruz Torres e Vencovsky
(1989). Como no periodo de 1991 e 1992 a estimativa de B,; ndo diferiu de zero, ndo se
justificou a aplicagdo dessa metodologia. Conforme preconizam os préprios autores, por essa
razio os resultados ndo foram apresentados. Dessa forma so relatados apenas os resultados
referentes a 1985 a 1987 e 1988 a 1990 (Tabelas 20 e 21).

Por essa metodologia a estimativa de B, avalia a resposta da cultivar nos

ambientes desfavoréveis. Nesse contexto, no periodo de 1988 a 1990 a ‘CNPA Precoce I’

apresentou ﬁl menor que 1. O mesmo fato foi observado para as cultivares HR-102 e BR-1 em
1985 a 1987, sendo consideradas adaptadas as condiges adversas. Contudo as produtividades
medias foram baixas, com as menores estimativas de P, Comportamento diferente tiveram a
‘CNPA 3H’ e ‘CNPA 81-203’, em 1985 a 1987, e ‘CNPA 3H’ e ‘CNPA 81-180°, em 1988 a
1990, que apresentaram ﬁl superior & unidade, isto ¢, comportaram-se como responsivas nos

ambientes desfavoraveis, o que é desvantajoso. As demais estimativas de B1 ndo diferiram da

unidade (Tabelas 20 e 21).
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TABELA 20. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método proposto por Silva e
Barreto (1985) modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989) para
produtividade (kg/ha) de algoddo em carogo do experimento regional conduzido na
regido Nordeste no periodo de 1985 a 1987.

Cultivares B, B, 8, +B, R” (%)
CNPA-2H 1245 1,04 1.23% 98,59
CNPA-3H 1340 L11%* 1.35** 93.97
CNPA 81-109 1204 1,00 0,96™ 94,93
CNPA-6H 1323 1,05 112" 99,79
CNPA PRECOCE 1 1230 1,03 0,62** 98,79
BR-1 1186 0,90** 0,81% 87,65
CNPA 81-203 1326 1,08** 1,10™ 99,09
IAC-17 1276 0,97 0,80™ 97,58
HR-102 1029 0,78%~ 0,98™ 93,47
Meédias 1240 - = =
N® de ambientes 14 = = I
** e * Significativamente diferente de um, pelo teste “t” aos niveis de 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente.

TABELA 21. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o0 método proposto por Silva e
Barreto (1985) modificado por Cruz, Torres e Vencovsly (1989) para produtividade
(kg/ha) de algoddio em carogo do experimento regional conduzido na regido
Nordeste no periodo de 1988 a 1990.

Cultivares B, ,31 ﬁ] ¥ ﬁz R? (%)
CNPA 83-168 1222 0,99 0,84* 98,32
CNPA 83-180 1327 1,06* 0,77** 98,64
CNPA-6H 1318 1,05 0,84* 98,63
CNPA 81-202 1283 1,00 0,94 97,34
CNPA 81-92 1197 1,01 0,81* 92,89
CNPA 80-227 1249 0,98 1,09 98,49
IAC-20 1315 1,03 1,29%#* 98,90
CNPA PRECOCE I 1162 0,81%* 0,87 94,42
CNPA-3H 1276 1,05* 1,52%* 95,70
Média 1261 = - =
N2 de ambientes 21 = -

** e * Significativamente diferente de um, pelo teste “t” aos niveis de 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente.
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: AL 5
A estimativa de B; + B, avalia a resposta nos ambientes favoraveis. Nesse cas
wer 11 : : S
quanto maior a estimativa, mais responsivo € o material 4 melhoria do ambiente. As cultivar
i A
que atenderam a esse requisito no periodo de 1985 a 1987 foram as cultivares CNPA 2H e CNP

3H e em 1988 a 1990, novamente a CNPA 3H e a IAC-20. Constatou-se também que varias
cultivares apresentaram |§, + ﬁz inferior a 1,0, indicando que quando houve melhoria do

ambiente, elas apresentaram desempenho abaixo da média, ndo sendo responsivas a melhoria do

ambiente (Tabela 21).
4.3 Estimacfio dos pardmetros de estabilidade segundo a metodologia de Lin e Binns (19882)

A metodologia de avaliagdo da estabilidade de Lin e Binns (1988) foi aplicada aos
experimentos conduzidos em 1991 e 1992 (Tabela 22). A mesma estima o indice de estabilidade
(P), que € o desvio da cultivar i em relagdo ao material de desempenho méximo em cada
ambiente. Portanto, quanto menor Pi mais adaptada serd a cultivar. Em 1991 as menores
estimativas de P; foram das cultivares CNPA 6H e CNPA 7H. Em 1992, CNPA 85-241 e
novamente CNPA 6H. Logo, essas sdo as cultivares mais adaptadas, porque em diversos locais
apresentaram o menor desvio em relagdo ao desempenho maximo. O contrario ocorreu com a
cultivar CNPA Giorge I, em ambos os anos, indicando ser a menos adaptada.

Essa metodologia possibilita também o desdobramento da estimativa de P;, em
dois componentes, ou seja, o seu desvio genético, e o desvio da interagdio genotipo x ambiente,

sendo que a segunda parte é a mais importante. Novamente verifica-se que a ‘CNPA Giorge I,

foi o0 material que mais contribuiu para a interagdo (Tabela 22).
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"TABELA 22. Estimativas dos pardmetros de estabilidade propostas por Lin e Binns (1988) para o
cariter produtividade (kg/ha) de algodio em carogo dos experimentos regionais
conduzidos no Nordeste, 1991 e 1992.

Ano Cultivar Média P/1000 Desvio Contribuig#o para
Genético Interagdo  a interagiio (%)

CNPA 6H - 1613 - 10,00 - 6,33 3,67 2,10
CNPA TH 1656 - 11,33 © 2,41 - 8,91 5,10
CNPA 83-178 1515 26,53 + 22,31 421 2,40

1991 CNPA 85-241 . 1533 30,01 18,60 11,41 6,52
CNPA 83-180 1548 30,74 15,74 14,99 8,56
IAC-20 1485 33,96 + 28,96 4,94 2,82
CNPA GRUPO II 1499 42,14 25,79 16,35 9,34
CNPA PRECOCE1 1478 51,88 30,77 21,10 12,05
CNPA GIORGE 1 1002 351,31 261,92 89,39 51,08
CNPA 85-241 1764 - 34,81 17,74 17,07 3,5
CNPA 6H 1712 49,73 28,90 20,83 43
IAC-20 1695 52,33 33,15 19,18 3,9

1992 CNPA7H - 1697 53,59 32,66 20,93 43
CNPA 83-178 1694 55,42 33,19 22,23 4.6
CNPA 83-180 1626 73,40 53,26 20,14 4,1
CNPA PRECOCE1 1630 104,24 52,07 52,17 10,7
CNPA GRUPOII 1474 142,39 114,43 27,96 5,7
CNPA GIORGE I 939 799,34 513,51 285,83 58,7

Foi calculada a correlagdo classificatéria de Spearman entre a estimativa de Peo
B; de Eberhart e Russell, nos dois anos mencionados (Tabelas 19 e 22). Obteve-se o valor de

r=-0,55 para 1991 e -0,93 para 1992 indicando que para 1992 as duas estimativas, pelo menos
nesse caso, foram bem coincidentes.

4.4 Estimacfio da repetibilidade dos parimetros de estabilidade

Um aspecto importante no estudo da interagio & verificar se os pardmetros que

avaliam a adaptabilidade e estabilidade s&o herdaveis e assim verificar a possibilidade de sucesso



54

na selegdo para esses caracteres. Com esse objetivo, neste trabalho estimou-se a repetibilidade
dos pardmetros, de alguns dos experimentos, estando os resultados apresentados nas Tabelas 23 e
24. Verifica-se que nos anos de 1991 e 1992 a repetibilidade foi alta, tanto para as estimativas ﬁ,
e R? como para o P;. J4 no periodo de 1985 a 1987 quando se utilizou o método de Cruz, Torres e
Vencovsky (1989), as estimativas da repetibilidade dos parimetros de estabilidade no foram tio
expressivas, embora os valores possam ser considerados altos. Essas estimativas de repetibilidade

possibilitam inferir que esses parimetros devem ser herdaveis e permitem antever a possibilidade

de sucesso com a selegdo.

TABELA 23. Resumo da anslise de varidncia e repetibilidade (™) dos pardmetros de
estabilidade' B, B, + B, e R? para o caréiter produtividade (kg/ha) de algoddo em
carogo, considerando os pares de repeticdes para os experimentos agrupados de

1985 a 1987 e 1988 a 1990.
Anos
85 a87 88 a90
GL QM GL QM

a a P 2 Py ~ - 2

By B+ B, R B, Bi+ B, R
Repeti¢io 3 0,023 0,102 61,690 4 0,018 0,00 10,179
Cultivares 8 0,076* 0,134 76,957+ 8 0,048 0,139*% 30,090**
Erro 24 0,031 0,079 17,468 32 0,022 0,037 6,662
CV% 18,20 25,94 4,52 15,06 19,22 2,74
r 0,59 0,41 0,77 0,54 0,73 0,80
N2 de ambientes 14 21
** e * Significativamente diferente de um, pelo teste F aos niveis de 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente.

l’Metodologia de Silva Barreto (1985) modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989).
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TABELA 24. Resumo da andlise de varifincia e repetibilidade (r*) dos pardmetros de
estabilidade’ ﬁ, , R? ¢ P, para o cardter produtividade (kg/ha) de algoddo em
carogo de cultivares do experimento regional no periodo de 1991 e 1992,

1991 1992
FV GL QM leza

a 2 . A R Pi

By R P; B,
Repeti¢io 2 0,00 1,357 654,011 0,000 6,26 4303,90
Cultivares 8 0,037** 6,327**  42718,590** 0,142* 175,903%* 215563,79**
Erro 186 0,002 1,802 511,55 0,008 42,66 3602,84
CV% 474 1,38 23,02 9,06 7,16 25,8
r 0,94 0,71 0,95 0,94 0,75 0,98

** Significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “F”.
Metodologla de Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1988).

4.5 Efeito do niimero de repeti¢des na precisdo dos experimentos

O efeito do nimero de repetigdes foi avaliado em duas situacdes, ou seja, a partir
dos experimentos com 10 repetigdes ou com 6 repeticdes. Em ambos os casos foram
selecionados os experimentos com maior ¢ menor CVe. No caso de 10 repetigbes os
experimentos utilizados foram de Catolé do Rocha em 1988 (CVe = 55,1%) e o de Alagoinhas
(CVe = 9,5%). J& com 6 repetigdes foram os experimentos de Monteiro 1992 (CVe = 37.8%) e
de Catol¢ do Rocha também no mesmo ano (CVe = 13,3%). Verificou-se que na média as
estimativas dos CVe’s foram semelhantes. Houve uma maior amplitude de variag3o, como era
~ esperado para os experimentos contendo o menor nimero de repetigdes. Por exemplo, no
experimento de Alagoinhas - PB, de maior precisdo (CVe = 9,5%), a estimativa de CVe varioude
5,3 a 14,9%, enquanto que para o experimento de Catolé do Rocha - PB, de maior CVe, a
estimativa oscilou de 13 a 90%. Com o aumento no nimero de repetiges a amplitude de

variagio dos CVe’s reduz acentuadamente. Em Alagoinhas, por exemplo, com 2 repetiges, a
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amplitude de variagdo do CVe foi de 104% do CV médio, ao passo que com 3 repeti¢des esse

valor passou para 86% (Figuras 8,9, 10 e 11).
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FIGURA 8. Estimativas dos valores maximos médios e minimos do coeficiente de variagdo
experimental (CVe %) para produtividade média de algodo em carogo (Kg/ha) com
diferentes numeros de repetigdes, Alagoinha-PB, 1988.
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FIGURA 9. Estimativas dos valores maximos, médios € minimos de coeficiente de variagdo
experimental (CVe %) para produtividade média de algodio em carogo (Kg/ha) com
diferentes niimeros de repeti¢des, Catolé do Rocha-PB, 1992.
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FIGURA 10. Estimativas dos valores méximos, médios ¢ minimos do coeficiente de variagdo

experimental (CVe %) para produtividade média de algodio em carogo (Kg/ha),
com diferentes nimeros de repeti¢des, Catolé do Rocha-PB, 1988,
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FIGURA 11. Estimativas dos valores maximos, médios ¢ minimos do coeficiente de variagdo

experimental (CVe %) para produtividade média de algoddio em carogo (Kg/ha)

com diferentes niimeros de repetigdes, Monteiro-PB, 1992,



5 DISCUSSAO

A principal etapa em qualquer programa de melhoramento € a fase de avaliagdo de
cultivares, visando a recomendagdo aos agricultores. E a tltima etapa do melhoramento e as
possiveis falhas devem ser minimas. O melhorista deve estar consciente de que o material que
esta sendo recomendado € o melhor que possui. Erros nessa etapa ndo so causam frustragdo ao
melhorista como pode colocar o érgdo em que trabalha em descrédito com a comunidade
agricola, além dos prejuizos financeiros que podem causar as instituigdes e aos agricultores.

Por todos esses fatos a avaliagdo de cultivares deve merecer atencdo especial dos
melhoristas, particularmente nas condigdes da regido Nordeste, onde a iﬁstabilidade climatica
associada a diversidade dos sistemas de produgdo, contribui para que as condigdes de cultivo
sejam muito discrepantes. Nessa condigéo é esperada uma forte interagio genétipo x ambiente.

Quando ocorre esta interagio ¢ necessario que o melhorista conduza seus
experimentos de recomendagio de cultivares em um grande numero de ambientes - locais e anos,
para que ele possa estimar a magnitude da interagdo e entiio, procurar estratégias para atenuar o
seu efeito. No caso dos experimentos de avaliacdo de cultivares de algoddio conduzidos no
periodo de 1981 a 1992, estiveram envolvidos 36 locais. Merece destacar, que apesar do grande
numero de locais, mais de 50% deles participaram apenas uma vez. Somente em Surubim (PE)e
Sousa (PB) houve uma maior fregiiéncia de experimentos (Figura 6). Essa foi a principal

dificuldade desse trabalho. Seria importante que em trabalhos futuros fosse realizada uma
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escolha mais criteriosa dos locais sobretudo no que se refere a possibilidade de continuidade dos
experimentos nos SUCESSIVOS anos.

Nos 12 anos em que foram avaliados os experimentos regionais, estiveram
envolvidas 31 cultivares. Esse nimero é pequeno, quando comparado com programas de
melhoramento desenvolvidos com outras culturas (Soares, 1993; Abreu et al., 1994 e Vencovsky
et al., 1988).

Por algumas razdes, seria importante associar a escolha dos locais a avaliagdo de
um maior numero de cultivares. A primeira é que até certo ponto, quanto maior o numero de
cultivares, maior ¢ a probabilidade de se identificar uma com desempenho superior. A segunda ¢
o custo financeiro da avaliagdo de cada cultivar que ¢ inversamente proporcional ao numero de
materiais avaliados, pois nos experimentos de avaliagdo de cultivares os principais componentes
do custo sdo o transporte ¢ o tempo do melhorista, os quais sdo fatores independentes do nimero
de cultivares a serem avaliadas. Uma terceira raziio é a restrigdo na aplicago de certos métodos
que avaliam estabilidade, como sera comentado posteriormente, quando se utiliza um menor
numero de cultivares.

Ao que tudo indica o nimero de cultivares avaliados nos experimentos de
recomendagdo deve ser de 20 a 25. E importante a inclusio sempre de pelo menos trés
testemunhas. O uso dessas testemunhas torna as comparagdes mais faceis e possibilita a
estimativa do ganho genético (Soares, 1992 e Abreu et al., 1994).

Embora a interagdo gendtipo x ano nio tenha sido da mesma magnitude da
interagdo genotipos x locais, ela foi expressiva (Tabela 13). Isso implica que qualquer material,
antes de ter seu descarte efetivo, deve ser avaliado por um maior niimero de anos consecutivos.

Neste trabalho, 16,12% das cultivares foram avaliadas por apenas 1 ano e descartadas no ano
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seguinte. Seria importante que no futuro esse tempo de permanéncia da cultivar no experimento
fosse pesquisado. Contudo, a principio, trés anos é uma boa opgdo. Como ji& mencionado, a
decisdo sobre qual ou quais cultivares serio recomendadas exige uma grande precisdo na
avaliacdo.

A alternativa comumente utilizada como indicador da precisdo € a estimativa do
coeficiente de variagdo experimental (CVe%). Neste trabalho houve uma enorme variagio nas
estimativas do CVe, pois a amplitude de variagdo foi de 47,61%, indicando a grande
heterogeneidade na forma de condugdo desses experimentos. Esperava-se que com o decorrer dos
anos a precisdo experimental fosse melhorada, entretanto, tal fato ndo foi observado. H4 uma
necessidade de que esforgos sejam feitos no sentido de reduzir o CVe, sobretudo porque com a
evolugdo do programa de melhoramento do algodio, sera necessario detectar diferengas cada vez
menores entre os materiais avaliados. A estimativa do CVe médio foi de 23,1%, valor superior ao
relatado em um levantamento realizado por Estefanel (1987) que encontrou um CVe médio de
14,61% nos experimentos com a cultura do algodoeiro. Contudo, valores semelhantes ao desse
trabalho foram obtidos em experimento conduzido por Santana (1982) na regido Nordeste.
Entretanto € consenso entre os melhoristas nordestinos, que a estimativa do CVe de 30% ¢
considerado aceitavel para a cultura do algodoeiro.

Em decorréncia da baixa precisdo de muitos experimentos conduzidos com o
algodoeiro conduzidos no Nordeste, optou-se sempre pelo uso de 6 ou mais repetigdes. Esse
numero esta acima do que é normalmente utilizado em outras culturas (Soares, 1992; Abreu et

al., 1994; Torres, 1988; Bonato, 1978). Considerando que o erro padrio da média [s(m)] €

fornecido por s/+/r (Steel e Torrie, 1980), é facil observar que quanto maior o nimero de

repetigdes, mais precisa ¢ a estimativa da média. Contudo a vantagem do aumento do numero de
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repeticdes nem sempre compensa os gastos adicionais. Por isso foi simulado o efeito do niimero
de repeti¢des na estimativa do CVe de alguns experimentos. Chama atengdo, a grande amplitude
de variagdo quando se compara os valores maximos e minimos quando se utilizou duas
repeticdes (Figuras 8, 9, 10 e 11). Isso reflete a heterogeneidade entre os blocos. Entretanto,
observou-se, que para os ensaios de menor CVe ao passar de 3 para 6 e 10 repetigdes
respectivamente, as diferengas nas estimativas do CVe foram pequenas (Figuras 8 e 9).
Resultados semelhantes foram obtidos por Castro (1992) com a cultura do eucalipto. Depreende-
se que o simples fato de se utilizar um grande nimero de repetigdes, ndo ¢ suficiente para
garantir uma boa precisdo. E necessaria a escolha criteriosa da area experimental aliada a uma
eficiente condugdo do experimento.

Considerando que no futuro os experimentos deverdo envolver um maior nimero
de cultivares, o nimero de repeticdes ndo necessariamente devera ser superior a 3 ou 4 e sempre
que possivel o delineamento deve ser o de blocos incompletos, de preferéncia os latices, que
possibilitam isolar pelo menos em parte a heterogeneidade dentro das repetigdes (Cochran e Cox,
1957).

Um outro aspecto a ser enfocado ¢ que nos experimentos de avaliagio de
cultivares, a analise dos dados ndo deve terminar com a analise de varidncia. E necessario
sobretudo procurar alternativas para atenuar o efeito da interagdo cultivares x ambientes. A
principal delas, sobretudo sob condigdes discrepantes de ambientes, & verificar se existe variagio
entre as cultivares com relagdo a estabilidade. Nas condi¢des do Nordeste ¢ importante que
sejam recomendadas cultivares mais estaveis quanto possiveis. Neste contexto, j4 foram

desenvolvidos alguns trabalhos (Moreira et al., 1983; Santana, Cavalcanti e Santos, 1983).
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Na obtengiio das estimativas dos parimetros de estabilidade, usando regressdo,
foram encontradas algumas dificuldades. A principal delas foi o pequeno numero de locais e a
ndio continuidade dos mesmos ao longo dos anos, como ja mencionado. A outra foi 0 pequeno
nimero de cultivares avaliadas em cada experimento. Quando se emprega a regressdo ¢
normalmente usado como indice ambiental a média geral do experimento. Para se utilizar essa
metodologia ha necessidade que ocorra independéncia entre o desempenho de cada cultivar e a
média geral (Crossa, 1990; Lin, Binns e Lefkovicth, 1986; Wescott, 1986). Quando o numero de
cultivares ¢ pequeno, cada uma delas tem efeito pronunciado na média, e a independéncia deixa
de ocorrer.

Nesses casos a opgdo seria utilizar como indice ambiental o desempenho médio de
cultivares testemunhas (Ferreira, Ramalho e Abreu, 1992 e Soares, 1993). A principal
dificuldade est4 na escolha dessas testemunhas (Becker e Leon, 1988). Esse problema pode ser
solucionado colocando nos experimentos 2 a 3 cultivares que ja sio recomendadas na regigo.
Nessa condigdo o indice ambiental estard bem avaliado. Inclusive na cultura do algoddio essa
estratégia foi utilizada, sendo considerada como indice ambiental a produtividade média de 3
cultivares testemunhas (Bilbro e Ray, 1976). Entretanto, no presente trabalho, nio foi possivel a
utilizagdo desta alternativa devido a substituigdo periddica das testemunhas ao longo dos anos.

Uma outra dificuldade na avaliagdo da estabilidade utilizando a metodologia de

Eberhart ¢ Russell (1966) é que a discriminagdo das cultivares através do coeficiente de
regressdo linear (ﬁ,) ¢ pequena. Isso ocorre porque a média dos ﬁ, ’s ¢ 1 e a variagdo em torno
desse valor foi pequena. Contudo, essa ¢ uma limitagdo que ocorre com frequéncia quando se

aplica essa metodologia (Vencovsky e Barriga, 1992. A opg#o nesse caso é usar a metodologia de

Verma, Chahal e Murty (1978) adaptada por Silva Barreto (1985) e Cruz, Torres e Vencovsky
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(1989) quando se dispde de um grande nimero de ambientes. Esses ambientes séio agrupados em
desfavordveis quando estio abaixo da média, ou favordveis em caso contrario. O conceito de

estabilidade varia de acordo com essa categoria de ambiente. Nos desfavordveis o que se almeja

¢ uma cultivar com ﬁ, préximo de zero e associado a média relativamente alta. As cultivares
‘CNPA Precoce I’, ‘HR 102’ e ‘BR-1" satisfizeram essa condigfio no que se refere a estimativa de

B1, porém com média baixa (Tabelas 20 e 21). Esse fato ¢ muito comum na literatura, isto &,
normalmente cultivares com ﬁ, inferior a 1 t€m média baixa (Soares, 1992 e Santos, 1982).

Nas condigdes favoraveis que pressupSem o uso de maior tecnologia, o que se
deseja é que a cultivar seja a mais responsiva possivel, para dar retomo econdmico ao
investimento realizado. Para isso ¢ necessario que a estimativa de B, + B, seja a maior possivel.
A ‘CNPA 21, ‘CNPA 3H’ e ‘IAC-20" apresentaram esse comportamento no periodo em que
foram avaliadas (Tabelas 20 e 21). Todas essas estimativas devem estar associadas a um
coeficiente de determinagdo (R%) préximo de 1, indicando um bom ajuste dos dados a reta da
regressdo, o que implica em alta previsibilidade de comportamento. Esse fato foi constatado para
a maioria dos materiais avaliados, independentemente da metodologia utilizada.

A maioria dessas limitagSes mencionadas com o uso da regressdo, niio ocorre na
metodologia de Lin e Binns (1988). A mesma estima o pardmetro P; que ¢ o desvio da média de
uma dada cultivar em relagio & produtividade maxima. Portanto, ¢ uma situagdo favorivel no
processo de identificagéio de cultivares superiores, pois 0 que se deseja é selecionar cultivares
que estejam sempre entre as melhores. Assim, quanto menor o valor de P; mais estivel serd a
cultivar. Como o valor de P; é baseado na média de todos os locais, este representa uma

superioridade no sentido de uma adaptabilidade geral. Com a selegéio baseada somente no P;, um
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material com adaptagdo estreita, isto é, pobre em adaptabilidade geral, no entanto bom em
adaptabilidade especifica podera ser descartado. Para evitar tal situagdo os autores propuseram a
decomposigdo do P; em duas partes, a primeira atribuida ao desvio genético em relagfio ao
maximo, isto €, uma soma de quadrados de genétipos e a segunda corresponde a parte da
interagdo genétipo x ambiente propriamente dita. A primeira parte ndo ¢ prejudicial ao trabalho
do melhorista, pois necessariamente nfio implica na alteragdo na classificagio dos materiais.
Nessa condigdo o valor de P; “per se” é um bom indicador da superioridade do material. Por
outro lado, a segunda parte pode alterar a classificagio dos materiais, nesse caso o melhorista
deve procurar aqueles locais de adaptagfio mais especifica da cultivar. Portanto, o ideal ¢ um
material que apresente um menor valor de P; possivel e 20 mesmo tempo que grande parte desse
valor seja atribuida ao desvio genético. Isto foi verificado nas cultivares ‘CNPA 6H’, ‘CNPA TH’
e ‘CNPA 85-241° (Tabela 22). Em contrapartida, a ‘CNPA Giorge I’ apresentou a menor média,
um alto valor de P;, ¢ uma maior contribuig3o para interagdo. Esse deve ser entdio considerado o

material de menor adaptabilidade e instavel, confirmando os resultados obtidos quando do uso da
regressdo (Tabelas 19 e 22),

E importante salientar que a estimativa da correlaggo de Spearman r;, entre ﬁ, eP;,
foi alta (r, = 0,93). Portanto, esses pardmetros forneceram resultados semelhantes na avalia¢do da
adaptabilidade e estabilidade. Tais resultados estdio de acordo com os obtidos por Lin e Binns
(1988) em cevada e Helgadottir e Kristjansdottir ( 1991) em capim de rebanho (Phelum pratense
L.). Considerando que essa é uma metodologia de facil aplicagdo e interpretagdo, porque
possibilita um maior discernimento entre os materiais, ¢ sempre associa uma maior estabilidade
com maior produtividade, o seu uso é muito promissor. Contudo, faz-se necesséria a acumulagdo

de um maior nimero de resultados antes de se proceder uma generalizagdo no seu emprego.



O processo de comparagdo da estabilidade dos materiais é bastante complexo, pois

a estabilidade € relativa, isto ¢, as informagdes obtidas sdo restritas aos materiais avaliados, ndo
podendo ser generalizada, indicando que um material estdvel em um determinado grupo de
cultivares ndo necessariamente o serd na presenga de outros materiais. Entretanto, o
comportamento das cultivares ‘BR-1" e ‘IAC-17’ obtidos, foram semelhantes aos relatados por

Santana, Cavalcante e Santos (1983). J4 a cultivar CNPA 6H apresentou estimativa de B,

superior 4 unidade, pela metodologia de Eberhart e Russell (1966) indicando adaptagdo a

ambientes favoraveis (Tabela 18). Por outro lado, quando avaliada pela metodologia de Cruz,

Torres e Vencovsky (1989) obteve estimativas de B, igual 4 unidade e Bl +[§2 inferior a

unidade, evidenciando ser ndo responsiva & melhoria do ambiente. Tal fato confirma a
relatividade da estabilidade (Becker, 1981; Lin, Binns e Lefkovitch, 1986 e Crossa, 1990).

Em um programa de melhoramento, para que uma caracteristica seja utilizada na
sele¢do, a mesma deve ser controlada geneticamente. Por isso & importante obter a estimativa da
herdabilidade do carater, que estima quanto da variagdo fenotipica poderd ser transmitida a
descendéncia, e assim avaliar a possibilidade de sucesso com a sele¢do (Falconer, 1980). No
presente caso, ndo foi possivel estimar a herdabilidade para a estabilidade, pois ndo houve
condigdes de se isolar a variagdo genética. Isso ocorreu porque grupos formados em cada
ambiente tém alguns fatores ambientais comuns, tais como precipitagdo e temperatura ou tipo de
solo, que sdo inerentes ao local e que portanto sio permanentes (Soares € Ramalho, 1993).

Para o algodoeiro, as altas repetibilidades obtidas para as estimativas de B, (0,94)
e P; (0,98) indicaram que houve uma grande contribuigdo das variacdes permanentes (genética e
ambiental permanente) para esses caracteres, evidenciando que a selegdo baseada nestes

parametros podera ser eficiente. Esses resultados obtidos estio de acordo com os encontrados em
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'soja por Bonato (1978); em arroz por Soares ¢ Ramalho (1993) e discordantes aos relatados em
feijéo por Santos (1980); em milho por Torres (1988) e em eucalipto por Davide (1992), os quais
constataram que a repetibilidade da estimativa de B, foram muito baixas.

As repetibilidades dos coeficientes de determinagiio (R%), embora de magnitudes
inferiores as anteriormente relatadas, ainda foram elevadas, com valores oscilando de 0,71 a 0,80
(Tabelas 23 e 24), evidenciando-se assim que a selegdio baseada no R? também podera ser
efetiva. Resultados semelhantes foram relatados para a cultura do arroz (Soares ¢ Ramalho,
1993).

Com relagdo as magnitudes dos pardmetros da repetibilidade obtidos utilizando a
metodologia de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) estas apresentaram valores inferiores aos
obtidos pela metodologia de Eberhart e Russell (1966). Deve ser ressaltado, contudo, que inferir
a respeito da repetibilidade dos pardmetros de estabilidade dessas duas metodologias, nesse caso,
ndo ¢ apropriado. As estimativas foram obtidas de experimentos conduzidos em anos diferentes e
com cultivares também diferentes. As repetigdes foram agrupadas de duas a duas, sendo que cada
par de repetigio formou um grupo de observagdio, ¢ assim foram estimados os parimetros de
estabilidade para cada grupo, os quais foram submetidos a uma anslise de varidncia, 0 que
possibilitou estimar os componentes de variag3o. Sendo que nesse caso n#o foi possivel isolar a

variagdo genética (Santos, 1982; Bonato, 1978; Soares ¢ Ramalho, 1993).



6 CONCLUSOES

1- A interagdo gendtipo x ambiente foi significativa, indicando que o comportamento dos
genoétipos néo foi coincidente nos diferentes ambientes;

2 - Devido a descontinuidade dos locais ao longo dos anos e do pequeno nimero de cultivares
avaliadas foi dificil generalizar os resultados referentes aos pardmetros de estabilidade e
adaptabilidade das cultivares. Contudo, no periodo em que elas foram avaliadas, a ‘CNPA
Giorge I’ foi a mais instdvel ¢ menos adaptada. A ‘CNPA Precoce I’ apresentou
adaptabilidade especifica para as condigdes adversas, ja a ‘CNPA 6H’ e a IAC 20 foram as
mais adaptadas e estaveis;

3 - De um modo geral, ndo houve vantagem expressiva na utilizagio de nimero de repetigdes
superior a 3 ou 4 nos experimentos de recomendago de cultivares;

4 - Os parametros de estabilidade utilizados tiveram de maneira geral uma alta repetibilidade,
indicando que ¢ possivel antever o sucesso com a selegdo utilizando estas caracteristicas;

5 - Dada a facilidade de calculo e de interpretagdo, principalmente porque possibilita um maior
discernimento entre os materiais, o uso da metodologia proposta por Lin e Binns (1988a) é
muito promissora para a avaliagio da estabilidade e adaptabilidade das cultivares. Contudo,
faz-se necessario a acumulagio de um maior nimero de resultados antes de se proceder uma

generalizag¢do no seu uso.
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TABELA 1A. Médias e resumo da analise da varidncia da produtividade de algoddo em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algoddo herbaceo conduzidos na regido Nordeste durante o ano de 1981.

Alagoas Rio Grande do Norte Bahia
Cultivares/Locais Média
Delmiro Gouveia Serrinha Irecé Sdo Francisco
BR-1 829 990 1855 1832 1376
SU 0450-8909 953 663 1688 1424 1182
CNPA-3H 849 1103 1960 2088 1498
CNPA 76-69-83 841 820 1734 : 1950 1336
CNPA 77-149 795 1027 1750 1720 1335
CNPA 77-157 770 1087 1681 1887 1356
CNPA 77-150 964 1219 1736 2089 1502
PR-4139 732 952 1785 1730 1293
IAC-17 952 969 1449 1641 1252
QM CULTIVAR 57873,39* 220218,78 154781,25 372951,65* -
QM ERRO 23497,30 168666,98 108585,22 152003,98 -
MEDIA 853 987 1738 1818 -
CV% 17,96 41,63 18,97 21,45 -

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2A. Médias e resumo da andlise da varidncia da produtividade de algoddo em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algodio herbaceo conduzidos na regido Nordeste durante o ano de 1982.

Piaui Alagoas
Cultivares/Locais Média
Eliseu Martins Oeiras Agua Branca Teresina D. Gouveia

BR-1 1511 1623 1036 635 1099 1180
SU 0450-8909 1084 1660 625 493 1246 1021
CNPA-3H 1243 1839 831 621 1201 1147
CNPA 76-69-83 1249 1633 780 500 - 1289 1090
CNPA 77-149 1401 1649 1146 554 1321 1214
CNPA 77-157 1266 1624 999 643 1278 1162
CNPA 77-150 1401 1755 1033 694 1127 1202
PR-4139 1331 1545 1124 638 1081 1143
IAC-17 1443 1700 1185 1391 1354 1414
QM CULTIVAR 134134,20** 58578,12 - 284334,72%* 597999,30** 79958,40 -
QM ERRO 34956,82 100155,90 52249,00 19847,32 46214,59 -
MEDIA 1326 1670 973 685 1222 -
CV% 14,11 18,96 23,49 20,56 17,59 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 3A. Médias e resumo da analise da varidncia da produtividade de algoddio em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algoddo herbiceo conduzidos na regidio Nordeste durante o ano de 1983.

Piaui Bahia Cear4 Parafba
Cultivares/Locais Média
Teresina Eliseu Martins  P. Monte Alto Barreiras Iguatu Gurinhém

Acala SME4 1749 1134 1702 2369 334 1474 1493
BR-1 2050 1183 2172 2462 407 1518 1540
CHACO 510 2171 1085 1766 2124 390 1500 1638
CNPA-3H 2180 1033 2160 2384 322 1628 1576
CNPA 77-105 1708 968 2142 2332 342 1402 1492
CNPA PRECOCE I 1990 1021 2225 2227 312 1555 1543
IAC-17 2443 1306 2016 2365 394 1696 1656
REBA-P-279 2292 1128 2093 2377 365 1559 1642
QM CULTIVAR 516506,46** 90724,77**  306675,96* 89676,13 10227,42%* 49781,94 -
QM ERRO 70833,75 20802,32 128659,90 122925,60 2884,67 36012,94 -
MEDIA 2073 1107 2034 2330 358 1542 -
CV % 12,84 13,03 17,63 15,05 15,00 12,31 -

**, * Significativo pelo teste F aos niveis de 1 € 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4A. Médias e resumo da anélise da varidncia da produtividade de algoddo em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algoddo herbaceo conduzidos na regido Nordeste durante o ano de 1984.

Rio Grande do Bahia Alagoas Maranhdo
Norte
Cultivares/Locais Média
Rafael Fernandes P. Monte Alto Arapiraca Brejo
CNPA 2H 1667 550 731 393 835
CNPA 3H 1898 434 472 541 836
CNPA PRECOCE I 1538 423 512 379 713
CNPA 75-105 1544 558 493 352 736
CNPA 78-SME4 1524 402 516 383 706
BR-1 1799 630 501 471 850
BRIC-2 1838 500 594 346 819
IAC-17 1540 498 564 351 738
QM CULTIVAR 19261 7.1 7%* 48519,23** 56247,77 38085,03 -
QM ERRO 43597,65 9192,49 31548,75 2245238 -
MEDIA 1668 499 548 402 -
CV% 12,51 19,20 32,43 3727 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 6A. Médias e resumo da andlise da varidncia da produtividade de algodio em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos
regionais de algoddo herbiceo conduzidos na regidio Nordeste durante o ano de 1986.

Paraiba Pernambuco Ceara
Cultivares/Locais Média
' Boa Ventura Itaporanga Surubim Iguatu
CNPA-2H 2884 199 942 665 172
CNPA-3H 3306 151 946 565 1242
CNPA 81-109 2103 211 707 694 928
CNPA-6H 2831 283 897 904 1228
CNPA PRECOCEI 2720 211 793 802 1131
BR-1 1492 218 838 809 839
CNPA 81-203 3165 279 866 895 1301
IAC-17 2872 288 867 948 1243
HR-102 2078 315 759 1052 1051
QM CULTIVAR 3484695,07** 28622,90** 65513,41 235683,37 -
QM ERRO 361307,41 5406,92 105127,64 25022,81 -
MEDIA 2606 239 846 815 -
CV% 23,07 30,72 38,32 19,41 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 7A. Médias e resumo da anilise da varidncia da produtividade de algoddo em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos
regionais de algodfio herbaceo conduzidos na regifio Nordeste durante o ano de 1987.

Paraiba Pernambuco Piaui Bahia Alagoas
Cultivares/Locais Média
Sousa R. dos Itaporanga Surubim Eliseu B.J.daLapa S.Ipanema

Cavalos Martins
CNPA-2H 2941 1033 2111 1151 1043 401 392 1296
CNPA-3H 2997 1023 2017 1221 1274 540 463 1362
CNPA 81-109 2937 951 2111 1039 1100 396 432 1281
CNPA-6H 2983 979 2271 1125 1292 487 533 1381
CNPA PRECOCE1 2570 853 2215 780 1403 367 583 1253
BR-1 3002 930 2099 1095 1104 485 404 1303
CNPA 81-203 2863 969 2236 1034 1323 470 518 1345
IAC-17 2482 993 2252 935 1301 417 515 1271
HR-102 2612 613 1798 669 1166 136 334 1047
QM CULTIVAR 426790,00* 167921,30%* 221942,36** 325849,23** 150710,10** 136546,73** 63798,74** -
QM ERRO 93973,01 39481,61 64028,47 35746,07  44958,02 8711,70 11842,53 -
MEDIA 2821 927 2123 1005 1223 411 464 -
CV% 10,87 21,43 11,92 18,80 17,34 22,72 23,47 -

**, * Significativo pelo teste F aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 9A. Médias e resumo da anélise da varidncia da produtividade de algodfio em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos
regionais de algodiio herbaceo conduzidos na regido Nordeste durante o ano de 1989.

Rio Grande
Pernambuco Paraiba Bahia do Norte
Cultivares/Locais —_— Média
Surubim Caruaru  Serra Talhada Sousa P. Monte Alto R. Fernandes
CNPA 83-168 619 860 1045 926 1100 375 821
CNPA 83-180 604 820 1279 1201 885 366 859
CNPA-6H 667 867 1182 1313 1007 640 896
CNPA 81-202 597 878 1014 1200 1255 394 890
CNPA 81-92 623 805 1053 1222 964 279 824
CNPA 80-227 632 1016 1342 1123 1036 349 916
IAC-20 846 883 1081 1207 775 349 864
CNPA PRECOCE 811 681 1046 1366 649 908 844
CNPA-3H 534 1079 1053 1340 827 451 881
QM CULTIVAR 105396,07 134147,12 138882,41** 175505,00** 333070,07** 43157,20 -
QM ERRO 60949,04 120351,12 44811,35 86661,55 25212,47 22966,53 -
~ MEDIA 659 877 1122 1211 944 384 -
CV% 37,44 39,57 18,87 2431 16,82 39,46 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 11A. Médias e resumo da anélise da variancia da produtividade de algoddio em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algoddo herbaceo conduzidos na regifio Nordeste durante o ano de 1991.

Rio Grande do Norte Paraiba Pernambuco Bahia Piau{
Cultivares/Locais Média
Apodi Pedro Avelino  Itaporanga R. dos Mogeiro Catolé do Sousa Surubim Caruaru V.da Eliseu Martins
Cavalos Rocha Congquista

CNPA 85-241 692 963 554 1262 508 1692 2655 1612 1526 825 4578 1533
CNPA 83-180 791 938 598 1351 710 1725 2643 1228 1403 884 4767 1185
CNPA-6H 779 848 1080 1334+ 572 1651 2922 1513 1572 847 4635 1614
CNPA-TH 1062 993 849 1541 675 1702 2919 1684 1178 850 4772 1657
CNPA 83-178 936 653 888 1374 595 1618 2595 1398 1288 645 4675 1515
CNPA GIORGE 1 554 593 513 912 389 1132 1187 881 860 592 3423 1093
IAC-20 790 802 802 1273 702 1492 2533 1493 1334 723 4398 1492
CNPA PRECOCE 1 1042 880 907 1120 598 1565 664 1567 903 775 4242 1478
CNPA GRUPO II 739 827 662 1517 453 1544 2266 1462 1617 688 4717 1499
QM CULTIVAR 167896,87*¢  110212,50*¢  216906,24% 224379,35%1 74166,78**  197786,70**  1659568,54*1 353259,54°4 452663,17*  62467,42%* 1104362,04** -
QM ERRO 31798,68 40121,11 33732,08 72136,07 2171525 56108,93 6346881 19166,93 108919,60 10991,45 106302,45 -
MEDIA 820 833 761 1298 578 1569 2487 1426 1298 759 4467 -
CV% 21,76 24,04 24,12 20,69 25,55 15,10 10,13 9,17 25,43 13,82 7,30 -

**, * Significativo pelo teste F aos niveis de 1 € 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 12A. Médias e resumo da analise da varidncia da produtividade de algoddo em carogo (kg/ha) obtidas dos experimentos

regionais de algoddo herbaceo conduzidos na regido Nordeste durante o ano de 1992.

Rio Grande do Norte Paraiba Cears Pernambuco
Cultivares/Locais Média
Ipanguagu Apodi Itap. R. dos Cav. Monteiro C.doRocha Quixadé Maracanai Missdio Velha  Surubim

CNPA 85-141 3841 427 992 1237 1855 1714 922 2446 3567 642 1764
CNPA 85-180 3350 397 1112 1317 1284 1789 892 2499 3129 492 1626
CNPA-6H 3910 413 1262 1159 1562 1751 967 2502 3138 457 1712
CNPA-7TH 3188 460 1000 1408 1628 1476 998 2837 3081 892 1696
CNPA 83-178 3613 365 882 1536 1284 1756 1012 2793 2969 569 1677
CNPA GIORGE I 1280 243 693 758 790 1098 847 1961 1382 337 939
IAC-20 3353 342 1137 1075 1408 - 1696 1046 3083 3155 655 1695
CNPA PRECOCEI 2806 461 1223 1575 1380 1288 1058 2636 3343 527 1630
CNPA GRUPO II 3099 238 872 1043 1326 1533 1032 2309 2844 446 1747
QM CULTIVAR 3725630,13** 42286,35** 203104,63** 403604,63** 517084,37 347601,45** 32415,12 639394,81 2349420,60** 153885,54** -
QM ERRO 46629778 13411,63 69911,30 147772,26 276046,59 45437,64 30621,02 . 470052,83 24515421 36707,15 -
Média 3160 372 1019 1234 1391 1567 975 2563 2956 557 -
CV (%) 21,61 31,13 25,95 31,15 37,78 13,61 17,95 26,75 16,75 34,37 -

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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