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RESUMO - Foram avaliados os dados de produtividade de algod%io em carogo em 56 experimentos de
avaliagdo de cultivares, conduzidos na Regido Nordeste, no periodo de 1985 a 1992, visando estimar
os parimetros de estabilidade e adaptabilidade e verificar se eles s3o herdaveis. Utilizou-se 0 método
de Silva Barreto (1985), modificado por Cruz et al. (1989). A repetibilidade foi estimada segundo o
procedimento utilizado por Santos et al. (1982). As cultivares CNPA 3H, CNPA 83-180, CNPA 6H,
IAC 20, CNPA 7H e CNPA 85-241 s3o as mais adaptaveis e estaveis, enquanto a HR 102, BR-1,
CNPA Giorge I e CNPA Precoce I sdo as mais estaveis em ambientes desfavoriveis, porém com baixa
produtividade. De maneira geral, os materiais apresentaram alta previsibilidade de comportamento,
com exceglo das cultivares BR-1 e CNPA Giorge I, que sdo as mais instéveis e as menos adaptaveis.
Os parimetros de estabilidade estimados mostram, de maneira geral, uma alta repetibilidade, eviden-
ciando-se, assim, que é possivel antever o sucesso com a selegdo, pela utilizag3o desses parimetros.

Termos para indexagdo: algoddo, regressdo, repetibilidade.

STABILITY PARAMETER ESTIMATES IN UPLAND COTTON CULTIVARS
EVALUATED IN THE NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT - Yield data of seed cotton from the 56 experiments of cultivar evaluation were evaluated
in the Northeast of Brazil, from 1985 to 1992, seeking to estimate the stability and adaptability param-
eters as well as to verify whether they are heritable. The method proposed by Silva & Barreto (1985)
and modified by Cruz et al. (1989) was utilized. The repeatability of stability parameters was esti-
mated according to the method utilized by Santos et al. (1982). The cultivars CNPA 3H,
CNPA 83-180, CNPA 6H, IAC 20, CNPA 7H and CNPA 85-241 are the most adaptable and stable,
while HR 102, BR-1, CNPA Giorge I and CNPA Precoce I are also the most stable, under unfavorable
environments, however with low yield. In general, the cultivars express highly predictable perfor-
mances, except cultivars BR-1 and CNPA Giorge I, that are unstable and less adaptable. The estimated
stability parameters show, in general, high repeatability, proving that it is possible to foresee success
with the selection utilizing these parameters.

Index terms: cotton crop, regression, repeatability.

INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro herbaceo no Nordeste é
submetida a uma alta variabilidade edafoclimética,
especialmente em decorréncia da diversidade dos
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regimes pluviais entre os anos € mesmo entre locais
em determinado ano. Aliado a esse problema, cons-
tata-se ainda um sistema de produgdo com conside-
ravel variag3o no uso de tecnologias. Nesta situa-
¢do0, espera-se a ocorréncia de forte interagdo
genétipo x ambiente, que dificulta o trabalho do
melhorista na identificagio e recomendago de ma-
teriais produtivos e estdveis.

Para amenizar tal situagfo, o melhorista procura
conduzir seus experimentos em um maior niimero
de locais possiveis, visando estimar a magnitude
dessa interagdo e sobretudo avaliar sua importincia
na recomendagdo de cultivares e no programa de
melhoramento genético. Nesse contexto, os experi-
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mentos regionais de avaliagdo de cultivares assu-
mem importancia capital, pois devem identificar com
eficiéncia os materiais em condigdes de substituir
aqueles em cultivo e, conseqiientemente, contribuir
para o aumento da produtividade. O cuidado com
esses experimentos deve ser tanto maior, quanto mais
heterogéneo for o ambiente.

A estimagdo dos parametros de estabilidade nos
experimentos de avalia¢do de cultivares tem sido
uma estratégia bastante empregada em varias espé-
cies, antes de sua recomendagdo aos agricultores
(Bonato, 1978; Santos et al., 1982; Torres, 1988;
Davide, 1992; Soares, 1992; Freire et al., 1994). No
caso da cultura do algodoeiro no Brasil, essa alter-
nativa foi utilizada em apenas algumas oportunida-
des (Moreira et al., 1983; Santana et al., 1983;
Moreira et al., 1990; Carvalho et al., 1995). O obje-
tivo do presente trabalho foi estimar os parametros
de estabilidade e adaptabilidade e verificar se refle-
tem caracteristicas herdaveis.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos a partir dos experimentos re-
gionais conduzidos no periodo de 1985 a 1992, pelo Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Algoddo - CNPA, em 27 lo-
calidades da Regido Nordeste (Tabela 1). Em cada expe-
rimento, foram avaliadas nove cultivares, em um delinea-
mento de blocos casualizados. O nimero de repeti¢des
variou entre os anos, sendo o0ito no periodo de 1985 a
1987, dez de 1988 a 1990 e seis nos anos seguintes. A
parcela experimental era constituida de duas fileiras de
5 m de comprimento, com espagamento de 1 m entre fi-
leiras e 0,20 m entre covas, deixando uma planta por cova
apos o desbaste.

Diante do pequeno nimero de locais compreendidos
em cada ano e sua ndo-repeti¢do ao longo dos anos, op-
tou-se pelo seu agrupamento em trés periodos distintos,
considerando os efeitos de anos e locais como ambientes,
formando-se, assim, os grupos de 1985 a 1987 com 14
ambientes, 1988 a 1990 e 1991 a 1992, cada um, com 21
ambientes.

Os dados de produtividade de algoddo em carogo fo-
ram submetidos inicialmente a uma anaélise de varidncia
por local e, em seguida, a uma analise conjunta. Nos ca-
s0s em que as variancias residuais eram discrepantes, rea-
lizou-se o ajuste dos nimeros de graus de liberdade con-
forme o método proposto por Pimentel-Gomes (1990). A
partir dos dados médios da andlise conjunta, foram esti-
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mados os pardmetros de estabilidade segundo os métodos
propostos por Silva & Barreto (1985), modificados por
Cruz et al. (1989).

O coeficiente de repetibilidade da média (o) e dos
pardmetros de estabilidade B;, $,+B e R? foi obtido pela
utilizagdo de método empregado por Santos et al. (1982)
e Soares & Ramalho (1993). Inicialmente as repetigdes
de cada experimento foram agrupadas, de forma que a
primeira e a segunda constituiram um grupo de observa-
¢do, e a terceira e a quarta, outro grupo, e assim por dian-
te, no periodo de 1988 a 1990, ou seja, dos experimentos,
que possuiam dez repetigdes, foram obtidos cinco gru-
pos. Ja no periodo de 1991 a 1992, com seis repetigdes,
formaram-se trés grupos. Em seguida, realizou-se a an4li-
se de estabilidade de cada grupo de observagio, empre-
gando-se o método de Silva & Barreto (1985), modifica-
do por Cruz et al. (1989). Obtiveram-se, assim, para cada
cultivar, nos periodos de 1985 a 1987, 1988 2 1990 ¢ 1991
a 1992, quatro, cinco e trés estimativas dos paridmetros de
estabilidade, respectivamente. Pela anélise de varifncia
em blocos casualizados, considerando-se os resultados de
cada grupo de observagio como uma repetigio, obteve-se
a repetibilidade (r) em fungfio das esperangas matemati-
cas dos quadrados médios (Tabela 2). Considerando-se o
efeito de genétipos fixos, obteve-se a varidncia perma-
nente (T:) pela expressdo ((Q: - Q ;)/b. Assim, a estima-
tiva da repetibilidade foi obtida por:

2
T +o7

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nas Tabelas 3, 4 e 5, encontram-se as estimati-
vas dos pardmetros de estabilidade propostas por
Silva & Barreto (1985), modificadas por Cruz et al.
(1989), obtidas nos periodos de 1985 a 1987, 1988
a 1990 e 1991 a 1992. Neste trabalho, a adaptabili-
dade foi avaliada apenas pelo desempenho médio
do genétipo, ou seja, é mais adaptada a cultivar que
for mais produtiva. Esse conceito estd de acordo com
o preconizado por Mariotti et al. (1976). As cultiva-
res que se destacaram pela maior adaptabilidade fo-
ram: no periodo de 1985 a 1987, a cultivar
CNPA 3H; de 1988 a 1990, as CNPA 83-180,
CNPA 6H e IAC-20; de 1991 a 1992, as
CNPA 85-241, CNPA 6H e CNPA 7H.

Pelo método de Silva & Barreto (1985), modifi-
cado por Cruz et al. (1989), a estimativa de B, ava-
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TABELA 1. Coordenada geogrifica, altitude e precipitagio pluvial média anual dos locais onde foram condu-

zidos os experimentos.

Local Coordenada geografica Altitude (m) Precipitagfo pluvial
Latitude Longitude média anual (mm)
Alagoinha, PB 7°03'S 35°38'W 180 967
Apodi, RN 5°41'S 37°4TW 60 655
Arapiraca, AL 9°44'S 36°39'W 248 795
B. J. da Lapa, BA 13°15'S 43°25'W 434 825
Boa Ventura, PB 7°24'S 38°13'W 300 934
Caruaru, PE 8°17'S 35°58'W 545 661
Catolé do Rocha, PB 6°21'S 37°45'W 250 833
Eliseu Martins, PI 8°12's 43°43'W 210 652
Gurinhém, PB 7°20'S 35°16'W 45 770
Iguatu, CE 6°22'S 39°17W 190 808
Ipanguagu, RN 5°31'S 36°50W 78 622
Itaporanga, PB 7°18'S 38°10'W 230 837
Maracanai, CE 3°51'S 38°37'W 48 988
Missdo Velha, CE 7°13'S 28°09'W 360 1060
Mogeiro, PB 7°18'S 35°29'W 110 811
Monteiro, PB 7°53'S 37°07W 619 398
P. M. Alto, BA 14°16'S 43°10W 600 753
Pedro Avelino, RN 5°72'S 36°22'W 97 414
Quixada, CE 5°09'S 39°01'W 182 646
Rafael Fernandes, RN 6°13'S 38°16'W 195 851
Regeneracdo, PI 6°14'S 42°41'W 147 1308
Riacho dos Cavalos, PB 6°21'S 37°45'W 250 849
S. do Ipanema, AL 9°20'S 37°16'W 296 882
Serra Talhada, PE 7°59'S 38°18'W 435 599
Sousa, PB 6°45'S 38°14'W 200 726
Surubim, PE 7°50'S 34°43'W 419 650
Vitéria da Conquista, BA 14°50'S 40°50'W 921 617

Fonte: Banco de dados do CNPA.

TABELA 2. Esquema da anélise da varidncia utiliza-
do para estimar a variincia permanente
(sz ) e a variadncia ambiental (0'3) dos
parametros de estabilidade.

FV GL oM E(QM)
Repeticdo b-1 Q

Cultivar g-1 Q: o_ez +b sz
Residuo  (g-1)b-1)  Q ol

lia a resposta das cultivares nos ambientes desfavo-
raveis. Nesse contexto, no periodo de 1985 a 1987,
as cultivares HR-102 e BR-1 apresentaram B, me-
nor que 1, sendo consideradas menos sensiveis as
condigdes adversas. O mesmo comportamento foi

verificado com a cultivar CNPA Precoce 1, no pe-
riodo de 1988 a 1990, e com a CNPA Giorge I e
CNPA Precoce I, de 1991 a 1992. Contudo, as mé-
dias foram baixas, e as menores estimativas de p,
indicavam baixa adaptabilidade. Esse fato é muito
comum na literatura, isto &, cultivares com B, infe-
rior 3 unidade tém geralmente média baixa
(Sediyama & Sakiyama, 1989; Soares, 1992). Ja as
cultivares CNPA 3H e CNPA 81-203, de 1985 a
1987, e CNPA 3H e CNPA 83-180, de 1988 a 1990,
€ a maioria das cultivares avaliadas no periodo de
1991 a 1992 apresentaram estimativa de B, superior
a unidade, isto ¢, comportaram-se como exigentes
nos ambientes desfavordveis, o que é desvantajoso
(Tabelas 3, 4 ¢ 5).

Pesq. agropec. bras , Brasilia, v.31, n.12, p.877-883, dez. 1996



880

F.J. C. FARIAS et al.

TABELA 3. Estimativa dos parimetros de estabilidade, segundo o método proposto por Silva & Barreto (1985)
¢ modificado por Cruz et al. (1989), da produtividade de algodiio em caro¢o, do experimento
regional conduzido na Regifio Nordeste, no periodo de 1985 a 1987, em 14 ambientes.

Cultivar Produtividade (kg/ha) Coeficiente de reeressio Coeficiente de
Médial Ambiente determinacio
Bo Desf. Fav. B Bi + f2 R’ (%)
CNPA-2H 1245bed 676 2268 1.04 123 98.59
CNPA-3H 1340a 733 2431 111" 135" 93.97
CNPA 81-109 1204c¢d 654 2195 1.00™ 0.96™ 94.93
CNPA-6H 1323ab 745 2363 1.05™ 1.12" 99.79
CNPA Precoce1  1230cd 664 2247 1.03™ 0.62" 98.79
BR-1 1186d 701 2059 0.90" 0.81™ 87.65
CNPA 81-203 1326ab 734 2394 1.08” 1.10™ 99.09
IAC-17 1276abc 750 2224 0.97™ 0.80™ 97.58
HR-102 1029¢ 598 1792 0,78~ 0,98™ 93,47

! Médias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
* ¢ ** Significativamente diferente de 1, pelo teste “t” a 5% e 1% de probabilidade, respectiv:

TABELA 4. Estimativa dos parimetros de estabilidade, segundo o método proposto por Silva & Barreto (1985)
e modificado por Cruz et al. (1989), da produtividade de algodiio em carogo, em experimento
regional conduzido na Regido Nordeste no periodo de 1988 a 1990, em 21 ambientes.

Cultivar Produtividade (kg/ha) Coeficiente de regressio Coeficiente de
Média1 Ambiente determinacido
Bo Desf. Fav. B Bi+ B2 R’ (%)
CNPA 83-168 1222¢d 726 2215 0.99™ 0.84° 98.32
CNPA 83-180 1327a 803 2377 1.06 0.77 98.64
CNPA-6H 1318a 804 2345 1.05™ 0.84" 98.63
CNPA 81-202 1283ab 791 2268 1.00™ 0.94™ 97.34
CNPA 81-92 1197de 677 2237 1.o1™ 0.81° 92.89
CNPA 80-227 1249bcd 770 2207 0.98™ 1.09™ 98.49
IAC-20 13152 797 2352 1.03™ 129" 98.90
CNPA Precoce I 1162e 762 1961 081" 0.87™ 94.42
CNPA-3H 1276abc 753 2320 1,05 1,52 95,70

! Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
* ¢ ** Significativamente diferente de 1, pelo teste “t” a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

A estimativa de B, + B, avalia a resposta da cul-
tivar em ambientes favoraveis (Cruz et al., 1989).
Nesse caso, quanto maior a estimativa, mais
responsivo ¢ o material 2 melhoria do ambiente. As
cultivares que atenderam melhor a esse requisito,
no periodo de 1985 a 1987, foram as cultivares
CNPA 2H e CNPA 3H e, novamente, as CNPA 3H
e IAC 20, de 1988 a 1990 (Tabelas 3 e 4). Nesse
periodo, constatou-se também que varias cultivares
apresentaram 3, + B inferior a 1, indicando que es-
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ses materiais ndo sdo responsivos a melhoria do am-
biente. Nas avalia¢des realizadas de 1991 a 1992, as
estimativas de 8, ndo foram diferentes de zero; por
essa razdo, provavelmente, ¢ que o desempenho da
maioria das cultivares foi explicado apenas pela es-
timativa de B, ja que B, + P, ndo diferiram da uni-
dade, exceto no caso da cultivar CNPA Giorge I.
Nesse caso, € sugerida, por Cruz et al. (1989), a uti-
lizagdo do método de Eberhart & Russell (1966), no
lugar do de Silva & Barreto (1985).
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TABELA 5. Estimativa dos parimetros de estabilidade, segundo o0 método proposto por Cruz et al. (1989), da
produtividade de algodio em carogo, em experimento regional conduzido na Regiio Nordeste, no

periodo de 1991 a 1992, em 21 ambientes.

Cultivar Produtividade (kg/ha) Coeficiente de regressdo Coeficiente de
Média’ Ambiente determinagdo
Bo Desf. Fav. B 81 + B2 R’ (%)
CNPA 85-241 1643a 1001 2927 1,12** 1,06™ 97,11
CNPA 83-180 1585ab 957 2843 1,07** 1,03™ 98,97
CNPA 6H 1660a 1026 2930 1,10** 1,05™ 97,65
CNPA TH 1676a 1087 2853 1,02™ 1,07™ 98,45
CNPA 85-178 1601ab 971 2860 1,08* 1,04™ 98,57
CNPA Giorge I 972d 640 1638 0,57** 0,69** 84,84
IAC 20 1585ab 970 2816 1,05* 0,98™ 98,55
CNPA Precoce I 1550bc 1001 2649 0,94* 0,96™ 95,59
CNPA Grupo I 1487¢ 922 2616 1,00ns 1,08™ 98,25

! Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
* ¢ ** Significativamente diferente de 1, pelo teste “t” a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A previsibilidade ou estabilidade dos materiais
pode ser avaliada pela estimativa do desvio da re-
gressdo (s ). Como essa estimativa apresenta cor-
relagdo positiva e alta com o coeficiente de determi-
nagio (R?), essa Gltima é normalmente empregada
por ser de mais facil interpretagéo (Pinthus, 1973).
Constata-se que, a excegdo das cultivares BR-1 e
CNPA Giorge I, as estimativas de R? sempre foram
superiores a 92% (Tabelas 3, 4 e 5). Evidenciou-se,
assim, a boa previsibilidade da produtividade, a partir
das equagdes de regressdo estimadas, em pratica-
mente todas as cultivares. Esses resultados sdo com-
pativeis aos relatados com outras culturas, como:
milho (Torres, 1988), soja (Sediyama & Sakiyama,
1989) e algoddo (Santana et al., 1983;
Moreira et al., 1983, 1990).

Um aspecto importante no estudo da interagfo é
observar se os parametros que avaliam a adaptabili-
dade e estabilidade refletem caracteristicas herdaveis
e assim verificar a possibilidade de sucesso, se fo-
rem adotados como critérios na selegdo. Com esse
objetivo, estimou-se a repetibilidade dos pardmetros
desses experimentos, cujos resultados sdo apresen-
tados na Tabela 6. Verifica-se que as estimativas do
coeficiente de repetibilidade (r) para a média (3¢)
oscilaram de 0,33 a 0,96, indicando que, de modo
geral, houve grande contribui¢do das variagdes per-

manentes (genética e ambiental) com rela¢do a esse
cardter. Esse resultado aliado a4 comparagio das
médias das cultivares avaliadas evidenciam que elas
possuem diferente potencial genético de produtivi-
dade. Numa condig¢do como essa, a selegio baseada
na produtividade média das cultivares devera ser
eficiente. Tais resultados estdo de acordo com os
encontrados em soja por Bonato (1978), milho por
Torres (1988), eucalipto por Davide (1992) e arroz
por Soares & Ramalho (1993), nos quais foram
empregados procedimentos semelhantes aos utiliza-
dos neste trabalho.

Quanto ao coeficiente de regressio (), obser-
va-se que, especialmente no periodo de 1991 a 1992,
a magnitude da estimativa de repetibilidade foi ele-
vada (r=0,92). Embora, nos outros dois periodos, as
estimativas ndo fossem tdo expressivas, as magnitu-
des obtidas possibilitam inferir que a sele¢do para a
estabilidade, em ambientes desfavoraveis, podera ser
efetuada com relativo sucesso, utilizando-se a esti-
mativa de 3. Esses resultados estdo de acordo com
Bonato (1978) e Soares & Ramalho (1993). As esti-
mativas de r para f3; + B, e R? foram de magnitude
semelhante as relatadas para os outros dois
parametros. Do exposto, infere-se que hd possibili-
dade de sucesso na seleg@o para adaptabilidade e
estabilidade, considerando esses parametros.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.12, p.877-883, dez. 1996



882

TABELA 6. Resumo da anslise de variincia e
repetibilidade (r) da média (B e dos
parametros de estabilidade B,, B, + B, ¢
R?, pelo método de Silva & Barreto
(1985), modificado por Cruz et al. (1989),
da produtividade (kg/ha) de algoddo em
caro¢o, considerando os pares de repeti-
¢bes, em experimentos agrupados de 1985
a 1987, 1988 a 1990 e 1991 a 1992,

2

Fonte de GL QM R
variagio Bo B Bi+ B.

1985 a 87
Repetigo 3 8874250 0,023 0,102 61,69
Cultivar 8 35252,050** 0,076* 0,134 76,957+
Emo 24 3076,854 0,031 0,079 17,468
CV.% 45 18,20 25,94 4,52
r 072 0,27 0,15 0,46

N° ambientes 14

1988 a 90
Repetigdo 4 15305,660 0,018 0,000 10,179
Cultivar 8 9750,439 0,048 0,139%*  30,000**
Ermro 32 2773,467 0,022 0,037 6,662
CV.% 4,14 1506 19,22 2,74
r 0,33 0,19 0,39 0,41
N° ambientes 21 - - - -
1991292
Repeti¢do 2 20358259 0,000 0,000 4,151
Cultivar 8  140769,454** 0,069** 0,080** 59,377*
Erro 16 1962,801 0,002 0,003 9,243
CV. % 2,90 443 5,18 3,24
r 0,96 0,92 0,90 0,64

N°ambientes 21 - - - -

* ¢ ** Significativo pelo teste F a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectiva-
mente.
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CONCLUSOES

1. As cultivares CNPA 3H, CNPA 83-180,
CNPA 6H, IAC 20, CNPA 7H e CNPA 85-241 sio
as mais adaptadas e estdveis; HR 102, BR-1, CNPA
Giorge I e CNPA Precoce I s3o as mais estdveis em
ambientes desfavoraveis, porém com baixa produti-
vidade.

2. Os materiais apresentam alta previsibilidade
de comportamento, com excegdo das cultivares
BR-1 e CNPA Giorge I, que s3o as mais instaveis e
as menos adaptadas.

3. Os parametros de estabilidade estimados mos-
tram alta repetibilidade, evidenciando-se a possibi-
lidade de sucesso com a selegdo.
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