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RESUMO - Os parâmetros de estabilidade propostos por Liii & Binns (1988) para rendimento de 
algodão em caroço foram comparados com o método de Eberhart & Russeli (1966) que utiliza a 
regressão. Os ensaios foram compostos por nove cultivares em delineamento de blocos ao acaso, com 
seis repetições, conduzidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Algodão (CNPA) em 16 localidades da 
Região Nordeste, no período de 1991 a 1992. As comparações das estimativas entre os dois métodos 
foram efetuadas através da correlação classificatória de Spearman. As cultivares CNPA 611 e 
CNPA 85.24 1 obtiveram altas produtividades, valores de I3  2: 1, 1t2 > 950/, baixos valores de P1  e 
contribuíram somente com 2,1 e 3,5% do total da interação, enquanto a CNPA Giorge 1 foi a mais 
instável. A correlação classificatória de Spearman entre P,e P 1 em 1992 foi de -0.96 significativo pelo 
teste t (P 15 0,01), indicando que esses parámetros forneceram os mesmos resultados. É vantajosa a 
utilização do 1' porque não há restrição sobre a independência das variáveis, além de indicar os materiais 
com desemperhios próximos do valor máximo nos diferentes ambientes testados. 

Termos para indexação: adaptabilidade do algodão, Gossypium hirsutum. 

STABILITY PARAMETERS PROPOSED 1W LIN AND BINNS (1988) 
COMPARED WITH REGRESSION METHOD 

ABSTRAC'F - The stability pararneters proposed by Lin & Binns (1988) method for yield ofseed 
cotton were compared with the regression method proposed by Eberhart & Russell (1966). The 
experiments were composed by nine cultivars tested at randomized complete block design with six 
replicates carried out by CNPA in sixteen sites on Northeast Brazil in 1991 and 1992. The estimate 
comparison between the two methods was performed by Spearman rank correlation. The cultivars 
CNPA 6H and CNPA 85-241 showed high yields, J3 k 1,1V >95%, low values ofP 1  and contributed 
only with 2.1 and 3.5% of total interaction while the CNPA Giorge 1 was the more instable. The 
Spearman rank correlation between j3 and P 1  in 1992 was -0.96 significative by t test (P !~ 0.01) 
indicating that these parameters provided the sarne results. The advantage of P 1  utilization is that there 
is no restriction on the independence of variables and also it indicates the materiaIs with performance 
near the maximum value in different environments tested. 

Index tenns: cotton adaptability, Gossypium hirsugum. 
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INTRODUÇÃO 

A etapa principal de qualquer programa de me-
lhoramento é a fase de avaliação de cultivares, com 
vistas à identificação e recomendação de materiais 
superiores. Como os experimentos regionais de al-
godão herbáceo são conduzidos anualmente em di-
ferentes condições edafoclimáticas e de manejo da 
Região Nordeste, a cultivar a ser recomendada deve 
apresentar a maior estabilidade possível diante da 
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diversidade ambiental. Com  esse propósito, o 
melhorista deve comparar algumas metodologias dis-
poníveis de avaliação de estabilidade, para tornar a 
recomendação a mais eficiente possível. 

As estimativas dos parámetros de estabilidade 
tem sido utilizadas em várias espécies: arroz (Soares, 
1992), feijão(SantosetaL, 1982; Miranda, 1993),mi-
lho (Torres, 1988), soja (Bonato, 1978), eucalipto 
(Davide, 1992), gergelim (Frefre et ai., 1994) e algo-
dão(MoreiraetaL, 1983;Santanaetal., 1983;Moreira 
etal., 1990; Carvalho et ai., 1995), nas quais foram 
empregados diferentes métodos. Os mais utilizados 
são aqueles que utilizam a regressão (Finlay & 
Wilkinson, 1963; Eberhart & Russell, 1966). Apesar 
do seu uso generalizado, esses métodos possuem 
algumas limitações, que são freqüentemente discu-
tidas, entre as quais se destaca o uso da média de 
todas as cultivares em cada condição, como medida 
do índice ambiental; com tal procedimento, pode não 
ocorrer a independCncia entre as variáveis, especial-
mente quando o número de cultivares é inferior a 
quinze, o que é uma séria restrição ao uso da regres-
são (Lin etal., 1986; Westcott, 1986; Becker& Léon, 
1988; Crossa, 1990). Além do mais, na maioria das 
vezes, a variação das estimativas do coeficiente 
de regressão 6 tão pequena que dificulta a classifi-
cação dos materiais quanto à estabilidade e adap-
tabilidade. 

Apesar de a metodologia de Lin & Binns (1988) 
ser ainda pouco conhecida - encontra-se apenas uma 
citação na literatura (Helgadóttir & Kristjánsdóttir, 
1991)- , ela é uma boa alternativa na avaliação da 
estabilidade, pois não apresenta as limitações men-
cionadas com o uso da regressão e possibilita a iden-
tificação de uma ou mais cultivares com desempe-
nho próximo do máximo nos vários ambientes tes-
tados. Como não foram encontrados relatos do em-
prego dessa metodologia no Brasil, o presente tra-
balho tem como objetivo comparar essa nova pro-
posta com o método da regressão, utilizando dados 
dos experimentos regionais conduzidos na Região 
Nordeste. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As comparações foram realizadas utilizando-se dados 
de 21 experimentas regionais de algodão herbáceo, sendo 
onze instalados em 1991 e dez em 1992, pelo Centro Na-
cional de Pesquisa do Algodão (CNPA), em 16 localidades 
da Região Nordeste (Fig. 1). As coordcnadas geográficas, 
altitudes e precipitação pluvial média dos locais encon-
tram-se na Tabela 1. Foram avaliadas nove cultivares em 
um delineamento de blocos casualizados, com seis repeti-
çôes. Utilizando-se os dados médios da análise conjunta, 
foram estimados os parámetros de estabilidadã, segundo a 
metodologia proposta por Eberhart & Russell (1966), cujo 
modelo matemático 6 dado por: 

onde: 
Ys  = observação da cultivar i no ambiente j; 
m=médiageral; 

-coeficiente de regressão; 
- índice ambiental obtido pela diferença entre a média de 

cada ambiente e a média geral. 
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FIG. 1. Distribuição dos experimentos regionais con-
duzidos nas diferentes localidades da regiAo 
Nordeste no período de 1991 a 1992. 
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TABELA 1. Coordenadas geogrificas, altitude e 
precipitaçio pluvial média anual dos 
locais dos experimentos regionais de 
algodio herbiceo conduzido no Nor-
deste, em 1991 e 1992. 

Loca] 	 Lajitude Loagi- Altitu- Ptecip. 
tude 	de (ia) 	pluvial 

média 
- 	 anual (mm)  

j-ésimo local; 
n = número de locais. 
Essa expressão pode ser desdobrada em: 

+M2 ]12n  

onde: 

Açodi, RN 5'41S 347W 60 633 
Camisas, P5 8975 33°38W 543 661 
Catolõdoaocba.PB 6'215 3r43w 230 833 
Eiiae.sMxtinsPI 8125 43°43W 210 652 
lpsnpaço,RN 511$ 369W 78 622 
ltaponngLPll 798$ 31W 230 837 
Msracanau.CE 391$ 38'37W 48 988 
Missao Velba, CE 79 35 28'09W 360 1060 
Mogeiro,PB 7985 35*29'W 110 811 
Mootebo,PB P535 37WW 619 398 
PedroAvelino,R}4 5'725 3622W 97 414 
Quixadá, CE Y09'S 39'01W 182 646 
RiacbodosCavalos,PB 6'2l5 37°45W 230 849 
Sousa, £5 6'4$S 3894W 200 726 
Sunibim. PE 7105 34M3'W 419 630 
ViLAS da Conquista, BÁ 14905 4050W 921 617 

Fonte: Bancos de dados do Cenho Nacional de Pesquisa de Algodao 
(CNPA). Centro Nacional de Pesquisa Agropecuásia do Meio Norte 
(cNPM?4 Empresa de Pesquisa Agropecuázia do Ceará (EPACE) e 
Empresa de Pesquisa Agropecuásia do Rio Gnnde do Norte 
(EMMm. 

e M=ÊM/n 

5i é a média das produtividades das cultivares obtidas 
nos n ambientes; 

é a média das respostas máximas de todas as cultivares 

em todos os ambientes. 

As comparações entre os parâmetros de estabilidade 
foram realizadas pela correlação classificatória de 
Spearman, segundo Steel & Torne (1980). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Dessa forma, 

Eh = O; 

- desvio da regressão da cultivar i no ambiente j; 

= efeito do eno experimental médio.. 

Em seguida, empregou-se a metodologia proposta por 

Lin& Binns(1988), que estima o parâmetro de estabilidade 

pela expressão: 

Pi= E(Xu —M j)2/2n  

onde: 
Pi = Indice de superioridade da i-ésima cultivar; 
Xprodutividade da I-ésima cultivar plantada no 
}Jsimo local; 
M sa  resposta máxima obtida entre todas as cultivares no 

O resumo das análises de variáncia por ajubien-
tes e as médias para o caráter produtividade de algo-

dão em caroço encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Ob-

serva-se que a precisão dos experimentos avaliados 

através do coeficiente de variação (CV.) variou de 
7,3% (Eliseu Martins, P1, 1991) a 37,8% (Monteiro, 

PB, 1992). A estimativa do C.V. médio foi de 2 1,62%, 
valor superior ao obtido em levantamento realizado 

por Estefanel et ai. (1987), que encontrou um C.V. 
médio de 14,61% nos experimentos com a cultura do 
algodoeiro. Contudo, valores semelhantes ao deste 

trabalho foram obtidos em experimentos conduzidos 

por Santana (1981) na Região Nordeste. 
Com relação ao resumo da análise de variâiCia 

conjunta para o estudo da estabilidade e adaptabili-

dade apresentada na Tabela 4, verifica-se que a 
interação genótipo x ambiente foi altamente signifi-

cativa nos dois anos de avaliação, evidenciando com-

portamento diferenciado dos genótipos diante da 

variação ambiental, justificando-se assim um estudo 
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TABELA 2. Médias e resumo da análise da variáncia da produtividade de algodão em caroço (kg/ha) obtida 
nos experimentos regionais de algodão herbáceo conduzidos na Região Nordeste, durante o ano 
de 1991. 

Cultivar 	Rio Grande do None 	 Paraiba 	 Pernambuco 	Bahia 	Piaui 	Média 

	

Apodi 	Pedro Itapo- 	R. dos Mogeiro 	CaIoIé 	Sousa Surubim Caniani 	V. da 	Eliseu 

Avelino tanga Cavalos 	 do Rocha 	 Conquista Mastins 

CNPA85-241 	692 	963 	554 	1262 	508 	1692 	2653 	1612 	1526 	825 	4378 	1533 

CNPA83-180 	791 	938 	598 	1351 	710 	1725 	2643 	1228 	1403 	884 	4767 	1548 

CNPA6I{ 	 779 	848 	ioo 	1334 	572 	1651 	2922 	1513 	1572 	847 	4635 	1614 

CNPA7H 	8062 	993 	849 	1541 	675 	1702 	2919 	1684 	1178 	850 	4772 	1657 

CNPA83-178 	936 	653 	888 	1374 	595 	1618 	2595 	1398 	1288 	645 	4675 	1515 

Cl4PAGiorge1 	554 	593 	513 	912 	389 	1132 	1187 	881 	860 	592 	3423 	1003 

IAC20 	 790 	802 	802 	1273 	702 	1492 	2533 	1493 	1334 	723 	4398 	1485 

CNPAPrecocel 	1042 	880 	907 	1120 	598 	1565 	664 	1567 	903 	775 	4242 	1478 

CNPAGrupoIl 	739 	827 	662 	1517 	453 	1544 	2266 	1462 	1617 	688 	4717 	1499 

F 	 5,28" 	2,75" 6,43" 	3,11'' 	3,42'' 	3,53'' 	26,15' 	18,43" 416" 	5,68'' 	10,39'' 	- 

Média 	 820 	833 	761 	1298 	578 	1569 	2487 	1426 	1298 	759 	4467 	- 

C.V. (%) 	21,76 	24,04 	24.12 	20,69 	25.55 	15.10 	10.13 	9.17 	25,43 	13,82 	7,30 	- 

"Significativo (p <0,01) 

TABELA 3. Médias e resumo da análise da varincia da produtividade de algodão em caroço (kg/ha) obtida 
nos experimentos regionais de algodão herbáceo conduzidos na Região Nordeste, durante o ano 
de 1992. 

Cultivar Rio Grande do None 

Ipanguaçu 	Apodi Itapo- 
sanga 

Paraiba 

R. doa 	Monteiro 
Cavalos 

Catalã 
do Rocha 

Quixadá 

Ceari 

Maraca. 
naú 

Missão 
Velha 

Perna,,,- 
buco 

Surubim 

Média 

CNPA 85.141 3841 427 992 1237 1855 1714 922 2446 3567 642 1764 
CNPA83.180 3350 397 1112 1317 1284 1789 892 2499 3829 492 1626 
CNPA6H 3910 413 1262 1159 1562 1751 967 2502 3138 457 1712 
CNPA7H 3188 460 1000 1408 1628 1476 998 2837 3081 892 1697 
CNPA 83.178 3613 365 882 1536 1284 1756 1012 2793 2969 569 1678 
CNPAGiorgel 1280 243 693 758 790 1098 847 1961 1382 337 939 
IAC20 3353 342 1137 1075 1408 1696 1046 3083 3153 655 1695 
CNPAPrecocel 2806 461 1223 1575 1380 1288 1058 2636 3343 527 1630 
CNPAGnspolI 3099 238 872 1043 1326 1533 1031 2309 2844 446 1474 

F 7,99" 3,15' 2,91" 2,73'' 1,87" 7.63'' 1,06" 1,36' 9,58'' 4,15'' 
Média 3160 372 1019 1234 1391 1567 975 2563 2956 557 
C.V. (%) 21.61 31.13 25,95 31.15 37,78 13,61 17,95 26,75 16,75 34,37 

'' Significasivo(p <0,01) 
na = nio-significasivo. 
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mais detalhado, visando identificar os materiais de 
maior estabilidade fenotipica. Observa-se ainda que 
houve significância para o componente linear de 
ambiente, o que indica a presença de variações sig-
nificativas no ambiente para proporcionar alterações 
nas médias dos genótipos. Já a significância da 
interação O x A linear evidencia que houve diferen-
ças entre os coeficientes de regressão no grupo de 
genótipos estudados. 

De acordo com a metodologia de Eberhart & 
Russell (1966), o genótipo ideal é aquele que apre-
senta alta produtividade média, coeficiente de regres-
são (p 1 ) igual a 1,0 e desvio de regressão (a 2di) tão 
pequeno quanto possível. Neste trabalho, adotou. 
se  o coeficiente de determinação (R 2) como substitu-
to do a2di, tendo em vista que os dois parâmetros 
fornecem a mesma informação (Pinthus, 1973). 

A metodologia de Lin & Binns (1988) estima o 
índice de estabilidade P1 , que é o desvio da cultivar i 
em relação ao material de desempenho máximo em 
cada ambiente; logo, quanto menor o valor de 
mais adaptado será o material. As estimativas dos 
parâmetros de estabilidade, segundo as duas 
metodologias, são apresentadas na Tabelas. Verifi-
ca-se que a cultivar CNPA Giorge 1 foi a menos pro-
dutiva e a menos responsiva, com P, = 0,72 e 0,44 
significativo a 1% de probabilidade pelo teste t, nos 
dois anos avaliados, indicando adaptabilidade es-
pecífica para ambientes desfavoráveis, enquanto as 
cultivaresCNPA7H(1991),CNPA8S-241 eCNPA6H 
(1992) foram as mais produtivas e responsivas à 
melhoria ambiental, com estimativas de 0, superiores 
à unidade. Tais resultados estão de acordo com os 
obtidos por Carvalho et aI. (1995), com as cultivares 
CNPA Giorge 1 (I = 0,41") CNPA 7H 
($3 1 =1,15**)eCNPA85_241 (p 1 =1,14**). 

A estimativa de P, da CNPA Precoce! não diferiu 
da unidade, indicando adaptabilidade ampla, associ-
ada a uma baixa produtividade. Esses resultados es-
tão discordantes dos obtidos por Moreira 
etal. (1990) e Carvalho etal. (1995), que, utilizando o 
método de Eberhart & Russeil (1966), observaram 
uma adaptabilidade específica dessa cultivar a ambi-
entes desfavoráveis. Essa discordância já era espe-
rada em virtude da relatividade da estabilidade,  

que pode ser modificada pelos ambientes e cultiva-
res envolvidos (Crossa, 1990). O comportamento da 
cultivar CNPA 611, em termos de 0 1  e R2  ,foi seme-
Ihante aos resultados obtidos porMoreira et ai. (1990) 
e Carvalho etal. (1995), confirmando a elevada supe-
rioridade desse material para as condições da Re-
gião Nordeste. 

Com relação à estimativa do coeficiente de deter-
minação R2, a variação foi, de maneira geral, menos 
acentuada, indicando que houve adequado ajusta-
mento dos dados à reta de regressão, evidenciando 
alta previsibilidade de comportamento das cultiva-
res, com exceção da CNPA Giorge 1, que apresentou, 
em 1992, comportamento instável, o que também foi 
observado por Carvalho et ai. (1995). 

De acordo com a expressão que estima o P, quan-
to menor o seu valor, menor será também o desvio 
em tomo da produtividade máxima em cada ambien-
te. Assim, maior estabilidade estará obrigatoriamen-
te associada a maior produtividade (Lin & Binns, 
1988), fato também evidenciado neste trabalho, com 
um valor da rs (correlação classificatória de 
Spearman) entre a média e P, de 0,77 significativo a 
1% de probabilidade pelo teste t. 

Segundo os autores, a estimativa do P pode ser 
ainda desdobrada em duas partes: a primeira, atribu-
ida ao desvio genético em relação ao máximo, isto é, 
uma soma de quadrados de genótipos; e a segunda, 
correspondente à parte da interação genótipo x am-
biente. A primeira parte não é prejudicial ao trabalho 
do melhorista, pois não implica, necessariamente, 
alteração na classificação dos materiais; a segunda 
parte, entretanto, pode afetar a classificação dos 
materiais. Logo, o ideal é um material que apresente 
o menor P. possível e que a maior parte desse valor 
seja atribuida ao desvio genético. 

Conforme se verifica na Tabelas, de modo geral, 
as cultivares com as menores estimativas de P 1  apre-
sentaram, proporcionalmente, as maiores contribui-
ções da variação genética para esse valor, ou seja, 
contribuíram pouco para a intenção, destacando-se 
as cultivares CNPA 6H, em 1991, e CNPA 85-24 1 ,em 
1992, que apresentaram os menores valores de E, 
contribuindo com apenas 2,10% e 3,5%, respectiva-
mente, do valor total da interação. Por outro lado, a 
'CNPA Giorge!' obteve um alto P 1  nos dois anos 
consecutivos, contribuindo com 51,08% e 58,7%, 
respectivamente, do valor devido à interação, suge- 
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TABELA 4. Resumo da análise de variância conjunta utilizado no estudo da adaptabilidade e estabilidade, 
segundo Eberbart & Russel (1966), para produtividade de algodão em caroço (kglha), em 
ensaio regional de cultivares conduzido na Região Nordeste,  em 1991 e 1992. 

Fontede 1991 1992 
variação 

GL QM GL QM 

Ambiente (A) lo 68692678,30" 9 52191161,54" 
Genótipo (0) 8 2362365,73" 8 3858347,60" 
OxA 80 226130,34" 72 506231,12" 
A(Linear) 1 686927104,00" 1 467298432,00" 
GxA(Linear) 8 941440,00" 8 2518240,00" 
Desvio Combinado SI 130354,91" 72 225376,18" 
Resíduo 440(316)' 51314,67 400(214)' 180141,24 

Grau, de liberdade ajustados. 
'' Significativo (PC  0.01) pelo teste F 
nr não-significativo. 

TABELA S. Estimativas dos parâmetros de estabilidade propostas por Eberliart & Russell (1966), Lin & 
Binns (1988) e coeficiente de correlação de Spearman para o caráter produtividade de algodão 
em caroço, em experimentos regionais conduzidos no Nordeste, em 1991 e 1992. 

Ano 	 Cultivar 	P/1000 	3, 	R' 	 Desvio 	Contribuição 
(%) 	 para a interação 

Genético 	Interação 	(%) 

CNPA 6H 10,00 1,04 98,70 6,33 3,67 - 	2,10 
CNPA 71-1 11,33 1,06' 98,98 2,41 8,91 5,10 
CNPA 83-178 26,53 1,05' 99,41 22.31 4,21 2,40 
CNPA 85-241 30,01 1,04 98,97 18,60 11,41 6,52 

1991 CNPA 83-180 30,74 1,07' 99,00 15,74 14,99 8,56 
IAC 20 33,96 0,98 99,72 28,96 4,94 2,82 
CNPA Grupo II 42,14 1,05' 98,40 25,79 16,35 9,34 
CNPA Precoce! 51,88 0,94 97,32 30,77 21,10 12,05 
CNPA Giorge 1 351,31 0,72" 95,72 261,92 89,39 51,08 

rs' (, e P) - - - - - -0,55 

CNPA 85-241 34.81 1.18" 96,38 17,74 17.07 3,5 
CNPA 6H 49,73 1,15' 96,88 28,90 20,83 4,3 
IAC20 52,33 1,11 98,36 33,15 19,18 3,9 
CNPA 71-1 53,59 0,99 98,04 32,66 20,93 4,3 

1992 CNPA 83-178 55,42 1,08 97,65 33,19 22,23 4,6 
CNPA 83-180 73,40 1,05 98,92 53,26 20,14 4,1 
CNPA Precoàe 1 104,24 0,96 94,22 52,07 52,17 10,7 
CNPA Grupo II 142,39 0,99 99,20 114,43 27,96 5,7 
CNPA Giorgel 799,34 0,44" 73,87 513,51 285,83 58,7 

rs (P, e P 1) - - - - - - -0,96 

es = Conelação classificatória de Spcannan. 
" e• Signiflcativan,ente diferente de um, pelo teste "1", a 1 e 5% de probabilidade 
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rindo que esse material teve contribuição decisiva 
para a interação e indicando a sua instabilidade, que 
foi confirmada pela metodologia de Eberhart & 
Russell (1966), com uma estimativa de P3 = 0,73 
em 1991, associada a uma baixa produtividade (Ta-
bela 5). 

As estimativas de P, segundo Lin & Binns (1988). 
mostraram o mesmo comportamento do l3,  ou seja, 
os materiais mais responsivos apresentaram o me-
nor P, com uma correlação classificatória de 
Speannan (rs) entre P, e P, em 1991 e 1992, de 
-0,55 e -0,96, respectivamente, significativos a 1% de 
probabilidade pelo teste t. Tais resultados estão de 
acordo com os obtidos com cevada, por Lin & Binns 
(1988) e com capim de rebanho (Phelum pratense 
L.), por Helgadóttir & Kristjánsdóttir (1991). 

As altas correlações obtidas entre as duas 
metodologias indicaram que elas forneceram infor-
mações semelhantes no que diz respeito à adaptabi-
lidade e estabilidade dos materiais. Considerando 
que a metodologia de Lin & Binns (1988) é de fácil 
aplicação e interpretação, pois possibilita maior 
discernimento entre os materiais e sempre associa 
maior estabilidade com maior produtividade, a sua 
utilização é bastante promissora. Contudo, é neces-
sária a acumulação de muitos resultados antes de se 
proceder à generalização do seu uso. 

CONCLUSÕES 

1. De maneira geral, as duas metodologias avalia-
das fornecem as mesmas informações com relação à 
superioridade dos materiais, destacando-se as culti-
vares CNPA 85-241 e CNPA 6H, que apresentam alta 
adaptabilidade e estabilidade fenotfpica. 

2. A 'CNPA Giorge 1' é a menos produtiva e apre-
senta comportamento instável, com alta contribui-
ção para intenção genótipo x ambiente. 

3. Pela facilidade de cálculo e de interpretação, 
principalmente por não apresentar restrições à sua 
utilização, o método de Lin & Binns (1988) é bastan-
te promissor. 
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