PARAMETROS DE ESTABILIDADE
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RESUMO - Estudou-se a estabilidade da produgiio de nove gendtipos de algodoeiro herbdceo, sendo
cinco comuns aos dois anos agricolas 1977/78 e 1978/79 e dois variando entre anos. Foram utilizados
os dados de produgao de algoddo em carogo, em kg/ha, fornecidos pelo Ensaio Nacional de Cultivares
de Algodoeiro Herbdceo, delineado em um quadrado latino 7 x 7, e conduzido nos Estados do Pard,
Maranhdo, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Minas Gerais, totalizando 26 ensaios, em 20 ecossistemas di-
ferentes das regides Norte e Nordeste do Brasil. Nas comparagdes das varidncias através do teste F,
verificou-se nos dois anos agricolas, significagdo para os efeitos de cultivares, ambientes, interagdes cul~
tivares x ambientes, ambiente linear, intera¢@o cultivares x ambientes (linear), desvio de regressio. Em
1977/78, as cultivares BR 1, IAC 18 e SL 7-1 foram as mais estdveis. Notou-se pouca capacidade
adaptativa da Allen 333-57, apesar de esta ter apresentado a major média de produgfo (1.918 kg/ha).
Em 1978/79, as cultivares IAC 12-2RB, IAC 18 e BR 1 foram as mais estdveis, notando-se pouca capa-
cidade adaptativa das cultivares Allen 333-57, JAC 13-1 e SL 7-1.

Termos para indexa¢do: methoramento do algodoeiro herbiceo, adaptagdo e cultivares.
STABILITY PARAMETERS IN UPLAND COTTON CULTIVARS

ABSTRACT - Stability parameters for yield from nine cultivars of upland cotton were studied in a
7 x 7 latin square arrangement, in a two-year period, 1977/78 to 1978/79. Five of thess cultivars

were common for the two years while the others varied with the year. The data for the analysis were

obtained from the seed-cotton yield in kg/ha, of the “Ensaio Nacional de Cultivares de Algoddo”
{National Cotton Variety Test) planted in the States of Pard, Maranhdo, Cearé, Rio Grande do Nor1e,
Parafba, Pernambuco, Alagoas, Bahia and Minas Gerais, in a total of 26 tests at 20 different envi-
ronments of the North and Northeast of Brazil, The combined analysis of variance through the F test
showed significant effects for cultivars, environments, the interactions cultivars x environments, envi-
ronment linear, cultivars x environments {linear} and deviation from regression. In 1977/78, the most
stable cultivars were BR 1, IAC 18 and SL 7-1 with the cultivar Allen 333-67 being the least stable,
although it had the highest yield {1,918 kg/ha). In 1978/79, IAC 12:2RB, IAC 18 and BR 1 were the
mast stable cultivars while Allen 333-57, IAC 13-1, BR-1 and SL 7-1 were the least stable ones,

index terms: breeding, upland cotton, adaptability, cultivars.

INTRODUGAO

Obtidas determinadas cultivares, elas tém de

Atualmente, os conhecimentos acumulados na
4rea das ciéncias agririas fornecem ao homem os
instrumentos necessdrios para conseguir a melhoria
ambiental e a melhoria genética, fatores de grande
importdncia para o incremento da produgio e da
qualidade dos produtos de origem vegetal efou
animal,

1 Aceito para publicagfo em 27 de janeiro de 1983,
Dados oriundos dos ensaios nacionais de cultivares de
algodoeiro herbdceo, coordenados a nivel nacional pe-
lo Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo, e conduzi-
do nos diversos Estados da Federago pelas Empresas
de Pesquisa, UEPAESs e Institutos de Pesquisa.

2 Eng® - Agr® M.Sc., Centro Nacional de Pesquisa de
Algodio (CNPA) - EMBRAPA, Caixa Postal 174 - CEP
58100, Campina Grande PB.

3 Eng? - Agr M.Sc., Prof, da UFPB, CNPA - EMBRAPA,
4 Eng9- Agr® Ph.D., CNPA - EMBRAPA,

ser estudadas atiavés de uma rede de ensaics, onde
competem entre si, tendo oportunidade de exte-
riorizar as suas potencialidades genéticas.

Freqiientemente, verifica-se que determinadas
cultivares apresentam pequenas variagdes no seu
comportamento geral, quando testadas sob condi-
¢Oes ambientais diversas, enquanto, cutras, ao con-
trdrio, sio muito sensfveis 4s mudangas ambientais.

O conceito de estabilidade de produgio £ de
grande importincia para o melhorista de plantas,
visto que, é de seu interesse a obtengdo de cultiva-
res que se comportem bem nio somente em am-
biente particular, mas também sob diferentes con-
di¢Ges ambientais (Qliveira 1976).

Um grande niimero de pesquisadores tem propos-
to métodos diferentes para medir os pardmetros de
estabilidade para o caso de linhagens, variedades
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e hibridos: Plaisted & Peterson (1959), Finlay & deste do Brasil, utilizando-se, para isto, a meto-
Wilkinson (1963), Bucio Alanis (1966), Eberhart & dologia desenvolvida por Eberhart & Russel (1966).

Russell (1966), Betanzos Mendoza (1970} ¢ Tai
(1971}, As difetengas entre os métodos originam-
-se dos diferentes conceitos de estabilidade adota-
dos e dos diferentes procedimentos estatisticos
empregados para a determinagao da estabilidade,

Sabe-se que o ambiente desempenha importante
papel na expressio fenotfpica final de um dado ca-
réter, Quando os genétipos sdo testados, torna-se
indispensivel nio s5 medir suas potencialidades
reais, mas também, identificar a estabisidade de
seus comportamentos nas virias condigSes a que
530 submetidos.

Oliveira (1976) comparou estatisticamente seis
. métodos de determinagio do comportamento de
plantas cultivadas, e verificou que o método tra-
dicional, baseado na andlise conjunta, apresentou
resultados significativos, que diferiram daqueles
obtidos com os métodos de Plaisted & Peterson
(1959} e de Finlay & Wilkinson (1963), Os resul-
tados das demais comparagSes de métodos nio fo-
ram significativos ao nfvel de 1% de probabilidade,
e também foi observado que os métodos de Finlay
& Wilkinson (1963) e de Ebethart & Russell
(1966) foram mais informativos que os demais.
O mesmo autor afirma que o método de Eberhart
& Russell (1966) tem sido o mais utilizado pela
maioria dos melhoristas para o estudo da estabili-
dade de produgio em plantas cultivadas.

Na atualidade, a obtengdo de cultivares estiveis
recebe grande atengio em todas as plantas cultiva-
das, especialmente a partir do modelo proposto
-pelo tltimo autor para estimagio dos parimetros
de estabilidade (Oliveira 1976).

Moreira (Prelo), analisando experimentos reali-
zados na antiga Estagdo Experimental de Surubim,
no Estado de Pernambuco, estudou a estabilida-
de de comportamento de oito cultivares de algo-
doeiro herbiceo, sendo sete do Nordeste e uma
original do Estado de S3o Paulo, verificando que a
cultivar paulista apresentou a menor flexibilidade
is variagBes ambientais, sendo, portanto, de adap-
tagio restrita,

O propésito da presente pesguisa foi o de aqui-
latar a estabilidade da produgdo de nove genédtipos
de algodoeiro herbiceo, quando submetidos a vin-
te diferentes ecossistemas das regiGes Norte ¢ Not-
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produgio de algodic em
carogo, em kgfha, fornecidos pelos Ensaios Nacionais de
Cultivares de Algodoeiro Herbdceo, conduzidos nos Esta-
dos do Pard (1), Maranhio (1), Ceard (1), Rio Grande do
Norte (2), Paraiba (6), Pernambuco (3), Alagoas (3),
Bahia (7) ¢ Minas Gerais (2), totalizando vinte ¢ seisen-
sajos em vinte ecossistemas diferentes das regiGes Norte
e Nordeste do Brasil, nos anos agricolas de 1977/78 ¢
1978/79.

Nos ensaios foram utilizados nove diferentes gendti-
pos: cinco, comuns a todos os locais e anos; e quatro, va-
riando entre anos, sendo dois no ano agrfcola de 1977/78
e outros dois em 1978/79 (Tabela 1).

Para um methor conhecimento dos genétipos utiliza-
dos, sdo apresentadas abaixo, as suas origens (Passos 1977,
Veloso 1976, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1981, Santana 1981):

1) Allen 333-57, obtido através da selegio individual
da Allen 333-154 T;

2) BR 1, resultado da hibridagdo entre Allen 333-57 x
Auburn 56; '

3) IAC 12-2RB, otigindrio de selegdo genealdgica para
aresisténcia 4 bacteriose efetnada na cultivar IAC 12-2;

4) JAC 13-1, obtido através de selegiio genealégica da
cultivar Acala 5675;

5) [AC 16 e IAC 17, obtidos através de selegBes geneald-
gicas na variedade Auburn 56;

6) IAC 18, resultado de um cruzamento entre a linha-
gem IAC 64-343 e uma linhagem Nu 16; ‘

7)SL 7-1 e SL 8, o primeiro resultou de um cruzamen-
to entre Delta Pine Land x Auburn 56, e o segundo foi
obtido através de selecdo individual da cultivar Delta and
Pine Land,

Na Tabela 2, estdo relacionados os Jocais de instalagio
dos ensaios com as suas respectivas precipitagSes médias
anuais,

TABELA 1. Lista das nove cultivares utilizadas nos anos
agricolas de 1977/78 e 1978/79 nos Ensaios
Nacionais de Cultivares.

Ano agricola 1977/78 Ano agricola 1978/79

Allen 333-57 Allen 333-57
BR 1 BR 1

I1AC 131 1AC 13-1
IAC 18 IAC 18

§L 741 SL71

IAC 16 IAC 17
sL8 IAC 12-2 RB
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TABELA 2, Locais de instalagdo dos ensaios e precipita-

¢do anual,
Ana agricola Pracipitagdo
Local 1977/78  1978/79 méd!a anual
em miffmetros
Santarém PA 1 - 2.096,1
Bacabal MA - 1 1.673,5
lguatu CE . 1 758,9
Sdo Paulo do i
Potengi RN 1 1 533,0
Camplna
Granda PB - 1 768,2
Caigara B 1 - 762,7
Catold do
Rocha PB . 1 YXAN!
Gurinhém  PB 1 - 809,2
Souza PB - 1 727.8
Tacima#* PB 1 - -
Surubim PE 1 1 637,0
Limoelro PE 1 - 889,9
Igacl AL . 1 1.538,9
Santana do
|panema AL 1 1 8839
Barreiras BA 1 1 1.111,7
Cantral BA - 1 509,9
Guanambl BA 1 6321
Irecd BA 1 1 57131
* Palmas de
Monts Alto BA - 1 753,2
Jafba MG 1 1 1.297,5

* Na litarature consultada nfo s¢ eiicontram informagdes
climatolbglcas do municipio de Tacima, PB (Brasil.
Minlstério da Agricultura, 1970; B8rasil. SUDENE,
1980},

Todos os ensaios componentes desta pesquisa tiveram
como delineamento experimental o quadrado latino 7x 7,
sendo que as parcelas foram constitufdas de quatro fileiras
de 5 m de comprimento, espagadas entre si 1 m, com 35
plantas por fileiras apés o desbaste. Em cada parcela, fo-
ramn colhidas como dres til as produgdes integrais das
duas fileiras centrais,

Os ensalos foram adubados de conformidade com a
andlise de solo de cada local, sendo os tratos culturais
efetuados, quando necessdrios a0 bom desempenho dos
ensalos,

Na andlise individual de cada ensaio, adotou-se o mo-
delo matemdtico;

Xuk- m+ti+lj+Ck+eijk(1)

onde )(q = corresponde ao valor observado para o
tratamento i, na linha j ¢ coluna k;m = € a média geral
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do ensajo; t; = mede o efeito do tratamento i;1; = mede
o efeito da linha j; C,. = mede o efeito da oo’una k:e
eijk = mede o efeito do erro (Kemptorne 1979).

Para a extracio dos diversos efeitos dos ensaios indivi-
duais, foi adotado o esquema de andlise de variincia abai-
x0 (Kemptorne 1979).

F.V. G.L.
Linhas t-1
Colunas t-1
Tratamentos t-1
Erro (t-1) (t-2)
Total t2-1

Para o estudo dos parimetros de estabilidade pelo
método de Eberhart & Russel (1966), inicia-se com uma
andlise de variincia conjunta para todos os ambientes,
conforme o seguinte modelo matemdtico;

xijk_' Hev s aj + bjk + (Va)ijk + eijk (2)

onde xi'k = & a observagdo da cultivar i, na repetigdo k,
no ambn‘]:nte j; 4 = médiageral;v, = efeito davariedadei,;
a, = efeito do ambiente j; b.k =" ¢feito do bloco para o

biente j; (Va) = efeito dalmteragio da cultivar i para o
ambiente j; B ™ efeito do erro.

Para o estudo da regressdo e desvios da regressio, uti-
lizou-se 0 modelo matemdtico abaixo (metodologia de
Eberhart & Russel 1966):

Yij' ui+ﬂi+]j+ﬂij 3)

onde: Yy = ¢ o efeito da i-<sima cultivar no j<¢simo

ambiente; u; = € a média dai-€sima cultivar em todos os

ambientes;éi = ¢ o coeficiente da regressio que mede a

resposta da i-€sima cultivar nos védrios ambientes; 0., = é

: . . g . i, .

o efeito do desvio da regressfo da i<sima cultivat no j]-ésl-
ma ambiente; e L= ¢ o Indice ambiental.

Ressalta-se que, para a andlise em conjunto, foram
formados dois grupos distintos, levando-se em considera-
¢d0 os anos agricolas de 1977/78 ¢ 1978/79 e os quadra-
dos médios dos resfduos das andlises individuais (Gomes
1978). Foram, também, realizados ajustes nos graus de
liberdade de interagdo e do erro, conforme o método pro-
posto por Cochran e descrito por Gomes (1978).

0O grupo I foi constitufdo por doze ensaios conduzidos
no ano agricola de 1977/78, e o grupo II foi formado por
catorze ensaios executados no ano agricola de 1978/79.

Baseado no modelo matemitico 2, foi adetado o se-
guinte esquema de andlise de varidncia:
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F.V. G.L.
Cultivares (C) m-1
Ambientes (A) n-1
Interagdo (C x A) (m-1) (n-1)
Ambiente (linear) 1
Int, (C x A} (linear) m-1
Desvio de regressio m{n-2)
Cultivar 1 n-2
Cultivar 2 n-2
Cultivar m n-2
Resfduo médio n{m-1) (z-1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios conduzidos no ano
agricola de 1977/78 sio apresentados nas Tabelas
JedeFig. 1.

O teste F mostrou que houve significagdo esta-
tistica a nfvel de 1 efou 5% de probabilidade para
todos os efeitos estudados - cultivares, ambientes,
interagio cultivares x ambientes, ambiente linear,
interagdo cultivar x ambiente (linear) « e para des-
vios de regressio, O desdobramento dos graus de

J.C.F, de SANTANA et al,

liberdade mostrou que a cultivar Allen 333-57
foi a Gnica a apresentar desvio de regressio signifi-
cativo revelando qué tanto o genétipo como os
ambientes influenciaram no comportamento das
cultivares estudadas sob os aspectos da produgio e
da capacidade de adaptagio. Verificou-se, através do
teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade, que
‘Allen 333-57' e ‘BR 1’ nio diferiram entre si e

TABELA 4. Produgio média das cultivares, no ano
agricola de 1977/78, e estimativas dos
coeficientes da regressio da (b,) e desvio da

regressio S (6,).
Cultivares Producio em kg/ha By st6;)
Allen 333-57 1.918a 1,03 4565,27+*
BR1 1.892a 1,01 280,21 -
1AC 13-1 1606 b 0,92 316,78
1AC18 1691 b 1,01 361,40
SL 71 1.587 b 0,99 218,98
IAC 16 1.626 b 0,96 262,12
SLB 1.638b 1,07 349,93

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra nio
diferem entre si, ao nivel da 6% de probabilidade, pelo
teste deo Tukey. -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 3. Anilise de variincia conjunta, Ano agricola de 1977/78.

F.v. G.L. 5., a.m, F
Cultivares (C) 6 9.640.559 1.606,760 12,08**
Ambientes (A} 1" 588.135.512 63.466.865 402,054+
Interagdo (CxA) 66(43) 8.777.020 132.987 1,70%*
Ambiente linaar 1 588.097.263 688.097.263 7.842,97+*
'nteragio CxA (linear) ) 1.256,723 209,454 2,79°*
Desvios da regressdo 70 7.558.547 107.97¢ 1,44+
Allen 333-57 10 2.072.665 207.267 . 2,77
BR 1 10 786,185 78.520 1,05ns
1AC 13-1 10 1.003.507 100,351 1,34 ns
1AC 18 10 1.306.067 130.607 1,74 ns
SL7-1 10 479,533 47.953 0,64 ns
IAC 16 10 687.064 68,706 0,92 ns
sSL8 10 1.224.516 122,452 " 1,63ns
Resfduo médio 2241360} 26,994,136 74.984

{ ) Graus de liberdada ajustados,

* Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade
=+ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns= ndo-significativo

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 18(3):261-267, mar, 1983,
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superaram as demais cultivares, que também nio
diferiram entre si, Levando-se em consideragio
as estimativas dos coeficientes de regressio e desvios
da regressio, parimetros de estabilidade usados por
Eberhat & Russell (1966), constata-se que a ‘Allen

Ano Agricols 1877/78
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FIG. 1. Produgic média em kg/ha e cosficlente da regres-
sdo,
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333-57°, apesar de ter apresentado a maior média de
produgio (1.918 kgfha), foi a que se revelou mais
instivel, em razdo de possuir o maior desvio de re-
gressio (455,27). A ‘BR 1°,2‘IAC 18’ ¢ 2 ‘SL 7-1°
foram as cultivares que revelaram as maiores
capacidades adaptativas (Tabelas 4 e Fig. 1) com
a primeira apresentando a maior produgio.

Os resultados dos ensaios conduzidos no ano
agricola de 1978/79 encontram-se nas Tabelas 5
e 6eFig 2,

Na Tabela 5, o teste F revelou-se significativo
para todos os efeitos (cultivares, ambientes, intera-
¢des cultivar x ambiente, ambiente linear, & des-
vios de regressio das cultivares Allen 333-57, IAC
13-1 e SL 7-1), com excegdo da interagio cultivar x
ambiente linear, mostrando que tanto os ambien-
tes como as cultivares diferiram entre si ¢ que os di-
versos ambientes influenciaram na produtividade e
na capacidade adaptativa das cultivares.

Com respeito & produgdo, constatou-se, através
do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-
de, que apenas a cultivar IAC 17 superou a *‘SL
7-1’, ndo se verificando diferencas significativas
entre estas duas cultivares ¢ as demais. Levando-se
em consideragio os coeficientes de regressio ¢ os
desvios de regressio, constatou-se que as cultivares
IAC 12-2RB, IAC 18 ¢ BR 1 foram as mais esté-
veis, e que a ‘Allen 333-57°, 1AC 13-1' ¢ ‘SL 7-1’
foram as mais instdveis (Tabela 6 e Fig, 2),

Com base nos resultados dos dois anos agrfeo-
las estudados, surgem as seguintes consideragdes:
houve uma grande variagio de ambientes, os quais
influenciaram bastante a exteriorizagio das carac-
terfsticas produtivas das nove cultivares estudadas;
a *‘Allen 333-57°, apesar de ter apresentado a maior

TABELA 5. Anilise de variincia conjunta, Ano agricola de 1978/79.

F.V. G.1. s.Q Q.M. F
Cultivares {C) 6 2,466,263 441.044 2,40°
Ambientes {A} 13 478.868.183 36.836.014 251,11+
interagSes {Cx A} 78(47) 13.356.711 171.240 2,65
Ambiente linear 1 478.839.581 478.839.521 7.144,36%*
InteragSo CxA (linear) [ 470.394 78.399 117 ng
Desvios da regressdo 84 12,914,980 153,750 2,29
Allen 333-57 12 3.144.174 262.015 3,95
BR 1 12 1.064.326 88.694 1,32ns

Pesq. agropec, bras., Brasﬂia. 18(3):261-267, mar, 1983,
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TABELA 5. Continuagio

F.V. G.L sa am. F
1AC 13-1 12 2.767.952 320.663 3440"
IAC 18 12 1.008,611 83.884 1,25ns
SL7-1 12 3.103.877 258.656 3,86
IAC 13-2RB 12 697.961 58.163 0,87 ns
IAC 17 12 1.130.079 94,173 1,41 ns
Resfduo médio 246(420} 28,149.874 67.024

( ) Graus de liberdade ajustados,

*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*+ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns = ndo-significativo

Ano Agricola 1978/79
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FIG. 2. Produgio média em kg/ha e coeficiente da ragres-
sio.
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TABELA 6, Produgio média das cultivares, no ano
agricola de 1978/79, e estimativas dos
coeficientes de regressio da (b, ) e desviosda

regressio S (b,).
Cultivares Produgdo em kg/ha By s(b,)
‘Allen 333-57 1.509 ab 1,03 511,87**
BR 1 1,457 ab 0,98 297,82
1AC 1341 1.430 ab 0,94 480,27%*
I1AC 18 1.503ab 1,00 289,63
SL71 1339 b 1.02 508,58**
IAC 12-2RB 1.462 ab 1,00 241,17
{AC 17 1.8534a 1,05 306,88

Na coluna, as médias seguidés da mesma letra ndo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
testa de Tukey.

*# Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

média de produgio nos dois anos agricolas
{1.713 ka/ha), foi a que mostrou a menor capaci-
dade adaptativa, em decorréncia do seu alto desvio
da regressdo; a ‘BR 1’ revelou uma excelente capa-
cidade adaptativa, em razio de sua média de pro-
dugdo estar acima da média geral dos anos ¢ haver
apresentade um coeficiente da regressfo préximo
de um, além de possuir um dos menozres desvios de
regressio; as cultivares IAC 12-2RB e JAC 18 apre-
sentaram, também, boas caracter{sticas de adapta-
bilidade aos diversos ecossistemas estudados.

CONCLUSOES

1. Nos dois anos agricolas, os diversos ecossiste-
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mas influenciaram o comportamento das cultivares
no tocante i produgdo e capacidade adaptativa.

2. No ano agriecola de 1977/78, as cultivares
Allen 333-57 e BR 1 foram as mais produtivas. A
primeira, apesar de ter apresentado a maior média de
produgdo {1.918 kg/ha), foi a que se mostrou mais
instdvel. As cultivares BR 1, IAC 18 e SL 7-1 fo-
ram aquelas que se revelaram como as mais estd-
veis, notando-se pouca capacidade adaptativa das
cultivares Allen 333-57, IAC 13-1 e SL 8.

3. No ano agricola de 1978/79, as cultivares
JAC 12.2 RB, IAC 18 e BR 1 foram as mais est4-
veis, notando-se pouca capacidade adaptativa das
cultivares Allen 333-57, IAC 13-1 e SL 7-1,
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