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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE
ESTADASNO ﬁS’?M ,

SEQUEIRO T

RESUMO - Uma das etapas mais trabathosas e onero-
sas dos programas de melthoramento genético € 2 avali-

¢Zo de linhagens antecedendo a recomendagio de no-
vas cultivares. Isso porque exige & conducio de experi-
mentos numa -grande amplitude de condigdes ambien-
tais € com a maior precis3o possivel. No Estado de Mi-
nas Gerais, ¢ programa de melhoramento genético do
arroz de sequeire € conduzido em vérios locais durante
trés anos, em dois sistemas de cultivo, sequeiro tradici-
onai e sequeiro irrigado por aspersfio. Dessa forma, é
esperada a ocorréncia da interagfo gendtipos por ambi-
entes. Este ftrabalho teve como objetives avaliar 2
adaptabilidade ¢ estabilidade de nove ‘;mhavers de ar-
roz de sequeiro testadas no frifnio 1993/ 5994/95 e
1995/96, em quatro locais, bem como cuantu as
interac8es gendtipos x varidveis ambientais e veri ﬁcar
quais dentre elas contribuem mais para 2 interacio ge-
nétipos x ambientes. Para isso, foram reazlizadas as
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andlises de varifnceiz individuais e cn;z:::é” dos materi-
ais testados no periodo. Para avaiiacfo da adaptabilidade
e estabilidade, utilizaram-se os métodos de Lin ¢ Binns
(1988}, Cruz, Torres e Vencovsky (1989) e Annicchiarico
’ {1992). A interacBo gendtipos por sistemas foi nfo-
significativa, n#o havendo necessidade de testar as novas
linhagens nos dois sistemas. A opgfo € que elas sejam ava-
liadas no sistema de sequeiro tradicional por suz maior si-
milaridade com o sistema de cultivo predominante entre os
produtores de arroz da regifio central do Brasil. A magni-
tude da varidncia da interacfic gendtipes por locais foi
maior do que a magnitude da varifncia da interacfio ge-
n6tipos por anos, sugerindo que as avaliaches sejam rea-
lizadas em um maior nimero de locais. Os materiais dife-
riram quanto 2 estabilidade da produtividade de griios, com
destaque para a cultivar Canastra ¢ 2 linhagem CNA 6975-
2. Por outro lado, as cultivares Maravitha e Confiancz e 2
linhagem CNA 7911 mostraram-se instéveis.

idade, arroz.

TABILITY OF LINEAGES OF UPLAND RICE

EVALUATED IN MINAS GERAIS

ABSTRACT - The evaluation of i
most  difficult and  onerous

neages is one of the
stages of genetic

improvement programs, because it demands the
conduction of .experiments in a great variety of

environments, with great precision. In Minas Gerais,
the upland rice genetic breeding program has been
conducted in several places for a period of three years,
in two cultivation systems, traditional’ upland rice
system and aspersion-irrigated rice system. The present
work had as objectives, to evaluate the adasfa’siiéiy and
stability of the nine rice cultivars tested in the three-
vears pericd 1993/94, 1994/93 and 1995/96, in four

locations, as well
environmental vari
among them contri

as to quentify the genotypes x
ies interaction and to verify which
bute most to the genotypes x
environment interaction. For that, individual
analyses of variance and joint analyses by three-vears

eriod have been accomplished. For evaluation of the
adaptability and stability it was used the methods of Lin
and Binns (1988), Cruz, Torres and Vencovsky (1989)
and Annicchiarico (1992). The genotype x systems
interaction was not significant, so there is no need to
test the new lineages in the two systems. The option is
to evaluate them in a traditional upland rice system
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because it is very similar to the predominant rice
farmer’s production system of the central Brazil. The

magnitude of the variance of the genotype x location
interaction was larger than the magnitude of the
variance of the genotype X year interaction, suggesting
that the evaluations should be accomplished in 2 larger

INDEX TERWMS: Adaptab

ty, stability, rice.

INTRODUCAQ

Uma das etapas mais trabalhosas e onerosas dos
programas de mehoramento genético € 2 avaliacio das
linhagens antecedendo 2 recomendacio de novas culti-
vares. Isso porque exige a conducfo de experimentos
numa grande amplitude de condicdes ambiensais ¢ com
& maior precisio possivel.

Para tornar 2 recomendacio de cultivares o mais
segura possivel, € necessério o estudo da adaptabilidade
e estzbilidade. Nesse contexto, hé na lteraturs infime-
ras metodologias que podem ser utilizadas (Eberhart e
Russel, 1966; Verma, Chahal e Murty, 1978; Silva e
Barreto, 1985). Essas metodologias diferem nas esti-
mativas dos parimetros de adaptabilidade e estabilidade
e scbretudo na sua interpretacio. Constantemente sio
propostas novas metodologias visando 2 malor facilida-
de de célculo e, principaimente, de interpretacio. As-
sim, 0s methoristas devemn identificar enire 2s metodo-
logias disponiveis aquelas que sfio mais apropriadas 2
sua espécie ¢, principaimente, acs seus objetivos.

No Estado de Minas Gerais, o programa de me-
thoramento genético do arroz de sequeiro ¢ conduzido
em diversas condigdes ambientais e para efeito de ava-
ia¢fc de linhagens, utilizaram-se duas distintas: se-
jueiro tradicional e sequeiro irrigado por aspersio.
Nessas condigOes € esperade a ocorréneia da interagfio

e gendtipos porambientes. A guantificacio das intera-
es ¢ sobretudo das estimativas de parfmetros que
avaliam 2 adaptebilidade e estabilidade, ¢ de funda-
mental importancia. Além do mals, verificar quais
dentre as varidveis ambientais, locais, anocs ou sistemas
de cultivo, que mais contribuem para 2 interagio, é uma
informacfo que iré contribuir para o planejamento dos
futuros trabalhos de avaliagBio de linhagens de arroz.
Paterniani (1986), comenta que, caso ocorresse a inter-
agao cultivar X época de semeadura, seria mals acon-

eihével a condugio dos ensaios de avaliagiio de culti-
vares em um maior nlinerc de épocas € em um menor
ndmero de locals.

Trabaihos nesse sentido tém sido conduzidos e
destacam 2z importdneie do conhecimento das intera-
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had been shown unstable

¢Bes dos gendtipos x varidveis ambientais. Souzz et al.
(1991), concluiram que na conducio dos ensaios em lo-
cals mais representativos da producdo, e em alguns de-
les, proceder-se & avaliacHo dos materiais em um maior
nfimero de épocas, seria mals interessante para uma
methor recomendacBo de cultivares. Gongalves (1957),
verificou que a interac8o das cultivares com anos den-
tro de locais foi mais expressiva do que entre locais, in-
dicando a necessidade de gue as avaliagBes de cultiva-
res na safrinha sejam realizadas num maior néimero de
anoes.

Dessz forma foi realizado o presente trabalho vi-
sando 2 zvaliar a adaptabilidade e estabilidade das Ii-
nhagens de arroz de sequeiro testadas em vérios locais
durante trés anos, bem como quantificar as interacBes
gendtipos X varidveis ambientais e verificar quais den-
ire elas contribuem mais para a interagiic gendtipos por
ambientes.

Foram utilizados os dados de produtividade de

gréos (kg/ha) dos ensaios comperativos avancados
{ECA’s) de arroz de sequeiro conduzidos em Minas

Gerais, em trés anos agricolas, 1993/94, 1994/95 e
1995/96, nas localidades de Felixlindia, Lambari, La-
vras e Patos de Minas em dois sistemas de cuitivo: irri-
gado por aspersfo e sequeiro tradicional.

Nesses experimentos, foram avaliadas vérias li-
nhagens provenientes do programa cooperativo de me-
thoramento de arroz, desenvolvido em Minas Gerais.
Contudo, neste trabaltho, foram utilizadas nove linhe-
gens e cultivares: Guarani, Douraddo, Caiapd, Confi-
anca, CNA 7911, Maravitha, CNA 6975-2, Canasira ¢
CNA 7024, que foram comuns no triénio avaliado.

C delineamento experimental foi o de biocos a0
acaso com trés repeticSes. A parcela foi constituida de
cinco linhas de 5 m de comprimento e 2 4rea Gtil das
trés linhas centrais eliminado-se 0,50 m das extremida-
des. O espacamento foi de 0,40 m entre linhas com 2
densidade de 60 sementes vidveis por metro Hnear. As
praticas culturais adotadas foram as usuais da cultura,
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Enic iz 1ente, procedeu-se as andlises de varidn-
cia individuais para cada experimento e, posteriormen-
e, & ané ’izse conjunia do triénic 1993/94, 1064/95 ¢
1995/96, utilizando-se os materiais e locais comuns,
considerando fixos os efeitos de gendtipos e sistemas de
cultivo, e aleatérios os efeitos de locais e anos, confor-
me Atroch (1999). Em razgc da nfo-homogeneidade de
varidncia, os graus de liberdade parz as interacdes e
para ¢ erro médio foram ajustados secamde o método de
Cochran (1954), citado por Pimente! Gomes (1978).

Os parémetros de adaptabilidade e estabili-
dade foram estimados pelas metodologias de Cruz,
Torres e Vencovsky (1989), Lin e Binns (1988) ¢
Annichiarico (1992), de acordo com os seguintes
modelos estatisticos:

o

a2} Metodologia de Cruz, Torres ¢ Vencovsky (1989):

Y= Bor+ B;s% +8xT {EJ; Yt igt , em que:
3¢; 1 média do cultivar i;

3y : coeficiente de regressio dos ambientes desfavordvei 18:
32 : coeficiente de regressfio dos ambientes favordveis:
I;: indice ambiental codificado;

1 T r oz S
E + se >0, sende 1.2 média dos indi-

”esve da regressio de cada cuitivar, em fimcfo das

iagles ambientais;

¢ o erro experimental médio.

b Metodologia de Lin e Binns (1988):

E(‘g - M)’ /2n > €T que

P; : indice de estabilidade do genétipe §;

Y produtividade do genétipo i no ambiente ;

Mj : Produtividade do genotipo com resposta maxima
mt-“e ‘?OéOS os ﬁevzétépcs no ambiente i;

Desdobramento da expressdo:

|

bt
N

‘5/(\” i {Yx;j' Yi.“f%+

=

ex
Y= Z Y/ n s média do gendtipo i;

A / v Adia A - Lus o, b
Moo= ,}, / . média dos gendtipos com resposta
méxima

¢; Metodologia de Annicchiarice (1992):

; . ., em que:
ice de vo“a:*:a.wa (%) J;

; : média do gendtipo i em percentagem;
Z : percentil {1-X) da funcgfio de dzs r; Wyés norma
acumulada;

¥ : nivel de significéneiz;

S; : desvio padric dos valores percentuais.

s

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Constatou-se diferenca significativa para os trés
fatores ambientais, isto €, sistema, locais e ancs. Embo-
rz n#o se tenha detectado diferenca significativa entre
as cultivares avaliades, as interacBes envolvendo culti-

vares x fatores ambientals, exceto cultivares por siste-
mas (G x 8), foram significativas (Tabela 1). Isto indica
que, na média dos ambientes o desempenho das culti-
vares avaliadas fol semelhante, entretanto, ¢ compor-
tamento delas néo foi coincidente nos diferentes ambi-
entes. Nessa condiclic € importante estudar mais deta-
thadamente a interagfo e verificar se hé diferenca entre
as cultivares com relagfo a estabilidade.

A auséneie de discriminac@ic dos materiais,
quantc & adaptabilidade, pode ser atribuida, em prims’—
pio & baixa precisée experimefztaﬁ Entretanto, vale res
saltar que os materiais envolvidos na analise do triénio

foram selecionados nos ECA’s, ou seja, sio materiais
elite que possuem aE tas prséa‘é;vz@ades de grios . Este
fato reforca que a precisfio experimental deve ser maior,
para que se possam identificar pequenas diferencas en-
tre as linhagens avaliadas.

Com relacfo aos ambientes envolvidos nas ava-
liagdes, vale ressaltar que entre os locais, as condicBes
mais favordveis 2 cuitura ocorreram em Felixiédndia,
onde a produtividade média de grios foi 20,7% superi-
or a média geral dos experimentos. O contréric ccorreu
em Patos de Minas, cuja média foi 22,3% =abaixo da
média geral. Como era esperado, o melhor desempenho
cas cultivares foi obtido nos experimentos irrigados.
O&servoa-se que z irrigagio, independente do ano e do
local, contribuiu com um incremento de 36,7% em re-
lagZo ao nio irrigado. O ano agricola de 1995/96 foi o
que proporcionou uma melhor condicfo ambiental para
gue os materiais tivessemn uma maior produtividade de
gréos em relacfo aos demais anos, independente do lo-
cal e do sistema de cultivo (Tabelz 2).
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TABELA 1 - Anédlise de varifncia conjunta envolvendo sistemas de cul
grios (kg/ha), dos experimentos de avali

ive, loc

s . . P At Lt
arcs (€ arrozZ ¢ Segueire conguzZitos no iriénic agricola

1993794, 1994/93 = 1995/%6,

Ty GL QN/1606 P (F>F;

Blocos/{Sistemas/Locals/ Anos) 48 576,172 -

Gendtipos (G) 2 3271168 0,3334
Sistemas {8} 135673,787 80,6073
Locais (1} 3 54275250 $,0338
Anos (A} ' 7 163504,537 80,0015

GxL 24 (47) 2129,744 0,0000
GxA 16 (27) 1464,508 0,0267
Sx1 3(6) 1021,703 0,9974
Sx A 2(3) 4879346 0,7620
LxA 6 (10) 12207,476 -0,0000
GxSxL 24 (95) 459,207 0,2341
SxLxA 6 (14) 12342,317 -0,0000
GxLxA 48 (109) 850,846 0,0000

GxSxLxA 48 (119 397,645 0,007
Erro Médio 384 (244> 274,009 -
Média Geral (kg/ha) 2544

CV (%) a7

- Graus ce liberdade, entre paréntesis, ajustados pelo método de Cochran {1954, citade por Pimentel Go-
mes {1978}, wutilizados no teste F.
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TABELA 2 - Produtividade média de graos (kg/ha), por sistetnas de cultivo®, locais e anos, obtidas nos experimentos de avalia¢fo de cultiva-
res de arroz de sequeiro conduzidos no triénio 1993/94, 1994/95 ¢ 1995/96.

Anos

1993/94 1994/95 1995/96 Conjunta®*
Sistemas/Locais ) . R

1 T M¢edia I T Média 1 T Média I T Mcdia
Felixiindia 3171 2970 3071 4651 1793 3223 4430 4299 4365 4084 3021 3553 a
Lavras 3748 2646 3197 3320 2292 2806 4025 3697 3869 3697 2878 37288 a
Lambari 3370 2102 2736 1382 940 1161 4304 3798 4051 3019 2286 2650 ab
Patos de Minas 2361 1562 1961 1969 1268 1587 4142 2491 3317 2804 1773 2288 b
Média 3163 2320 2741 B 2815 1573 2194 B 4225 357 3898 A 3401 A 2488 B 2944

* 1 - Sistema de sequeire irrigado por aspersiio; T - Sistema de sequeiro tradicional,
*% Médias seguidas pelas mesmas Ietras, mindsculas na coluna ¢ maitseulas na linha, nfio diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabildade. ‘
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Em relacfo as interagBes, constatou-se que 2 in-
teragiic G x S foi nBo-significativa indicando nio haver
necessidade de se testar 0 mesmo grupo de cuitivares
nos dois sistemas de cultivo, ou seja, as cultivares se
ciassificaram do mesmo mode nos dois sistemas de
cultivo avaliados {Tabela 1).

As diferencas significativas des interacdes G x L
¢ G x A, por sua vez, revelam que a classificacio dos
materiais nfo fol coincidente nos locais e anos de avali-
agdo, respectivamente. Considerando as esperancgas
dos guadrados médios, foram estimados os compo-
nentes de varidncia das interagdes. Constatou-se
que a magnitude da variancia da interacio genétipos
por locais (&, = 63.155,00) foi mais expressiva do

que magnitude da varidncia da interagiio genétipos

1330 37

~ s

por anos {g2,= 22.728,00), indicando.gue é mais

de locais, do que em um malor nlimero d
do estz umz informacfo de grande i
orientar trabalhos
e sua recomendacdo para 0s agric

Nesse caso, 0s testes regionals devem ser resli-
zados em um maior nlimero de locais por dois anos,
optando-se pelo sistema de cultivo de sequeiro tradicional,
tendo em vista que a interaglo gendtipos por sistemas foi
nio significativa e, também, 2 malor similaridade com o
sistema de cultivo utilizado pelos produtores de arroz.

A classificacfio das cultivares quanto 2 estabili
dade foi, de um modo geral, semethante nos &8s méio-
dos {Tabelas 3 e 4).
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TABELA 3 - Estimativas dos par@metros de estabilidade obtidas pelo método proposto por Cruz, Torres e Venco-
vsky (1989), para produtividade de griios (kg/ha), dos experimentos de avaliacio de cultivares de arroz de sequeiro
nos dois sistemas de cutlivio, conduzidos no tridnio agricola 1993/94, 1994/95 & 1995/96.

R

<

Médias nes ambientes

y s -~ s 2
Gent CED0S I ﬁzg‘i‘ﬁzg R ‘{%3
Geral Desfzvordve!l Favoravel
Canastra 3184 193¢ 203 1,10ns i,13ns 838,97
Guarani 3137 2304 84 0,72%* 1,0%ns 78,42

CNA 7024

Douradio 3023 2218
Caiapé 3622 1839

3606 i85

[

2782

Maraviiha

[

ya
SN
[y
foe]

CNA 7911 2634 1725
Confiance 2618 1477

3404

$,%4ns $,73ns 84,03

§,73%* 3,9%0ns 72,67

4024 1,42 $,87as 87,12
3083 1,i10ns 1.03ns 88,29
34 1,26%* 1,12ns 87,37
3,80ns 0,80ns 81,14

3582 1,10ns 1,32% 86,49

*, *% : Significativamente diferente de um, pelo teste t, 2 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

-

ns: NZo significative 2 5% de probabilidade pelo teste ¢,
gl & &
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i éﬁEL& 4« - imativas des parimetros de estabilidade obtidas pelos métodos propo stos por Lin e Binns {1988b)

e %’4,. para pro idade de g:aes (kg/ha}, dos experimentos de avaliacio de cult de arroz
de sewm_v nos dois sistemas de cultive, conduzidos no trifnio agricola 1993/94, 1 )94;93« e 1995/98.

Genétipos Média  Py/1060* Desvio/1000 CSM%’;@E‘%&O foe I
Genétic Interacio 2 mteragae (%)

Canastra 3184 893,97 636,018 263,952 5.83 96,38
Guarani 3137 1167,971 725,957 4472 014 6,76 88,51
CNA 7024 3098 1378,485 809,694 568,791 12,56 90,08
Douraddo 3623 1575,924 883,306 562,618 13,09 87,25
Caiapd 3622 1542714 984,487 558,227 12,33 88.18
CNA 6973-2 3666 1443563 1623.969 419,594 8,27 85,18
Maravilhg 2782 2192076 1656,070 336,606 11,84 67,40
CNAT 2634 2715,286 2152657 562,629 12,43 71,34
Confianca 2618 2756,79% 2213,882 582,617 12,88 68,23
Médiz 2944
N° de Ambientes 24

* Ponto de corte (Cut Off Point) = F(6,05)*Q © = 431,198, P; menor gue este valor ndo difere significati-

vamente do méximo (p<0,05).

** O nivel de significAncia adetado foi de

A metodologia de Cruz, Torres e Vencovsky
(1989) ¢ baseada na andlise de regressdic segmentada e
tem, come parémetros de adaptebilidade, 2 média (By)

2 respostz line
20s ambientes
dos materiais 8

cac ¢ da

r aos ambientes desfavoraveis (By)
de sfavcraveis {B1;; + By). A estabilidad
> avaliaca pelo

coe

iciente de determin

reta (R?). Os resultados dessa metodoliogia sée
mostrados na Tabela 3, tende destacado-se z cultivar
Canastra com uma ampla adaptabilidade, além de pos-
suir uma boa estabilidade, indicada por sua maior pre-
visibilidade de comportamento (R? = 89,97%). Por sua
vez, 08 materiais também apresentaram-se com
boa estabilidade com R* variando de 72,67% {Doura-~
déo) z 88,29% (CNA 6975-2). Os materiais ‘Guarani’,
‘Douradio’ ¢ ‘Maravitha’ sic adaptados z0s ambientes
desfavordveis, por apresentarem menores valores de B,
¢ nfo resp caerem & methoria das condicBes ambien-
tais, cuja resposta sé foi observada na cultivar Confian-

Aarmoes

agmas:s

ca (B,+8,=1,32%), que por sua vez, apresenta uma me-
nor adaptabilidade (2618 kg/ha).

A metodologia de Lin e Binns {1988) baseia-se
na estimativa do pardmetro P, gue mede o desvio da
produtividade de uma cultivar em relacio ac méaximo
em cade um dos ambientes. A cultivar ideal é aqueia
com menores valores de P; e menor contribuicio para a
interagfo gendtipos por ambientes. Por essa metodoio-
gia, os materiais ‘Canasira’, ‘CNA 6975-2° e ‘Guarani’
apresentaram desempenho préximo do méximo de cada
ambiente, ou seja, menores estimativas de P,. Contudo,
a linhagem CNA 7024, embora apresentasse pequena
estimativa de P, contribuiu com 12,56% parz a intera-
¢io devendo, nesse caso, ser preterida em relacdo 2s
demais (Tabela 4).

C método de Annicchiarico {
dice de confianca (1)
nada cultivar com
Esse método, estima

1892}, utiliza o in-
da perfo;maﬁce de uma determi-
relacBo & média do ambiente.

& probabilidade de uma determi-

ine. agrotec., Lavras, v.24, n.3, p.
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zsa& a cultivar apresentar desempenho abzaixo da média

o ambiente. Neste irabztho, a cultivar Canastra
{5:96,33; e a P (190,08 fo
as de menor

ram risco de serem adotades pelos
produtores.
O pior desempenho foi ¢ da cultivar Maravith

gue pode, apresentar desempenho até
média ambiental {Tabelz 4).

Os trés procedimentos citades forneceram re-
sultados semelhantes. Contude, ¢ método da regressio
¢ de interpretacfio mais dificil e possui algumas restri-
cBes (Crossa, 1990). Os outros dois, embora pouco difun-
didos sfo de facil estimativa e sobretudo de interpreta-
cdo e deveriam ter seu uso incrementado no futuro.

2,63% gbaixo da

CONCLUSOES

Os materiais diferiram guanto & estabilidade da
dutividade de griios, com destaque paraz a cultivar
h’mage’? CNA 6975-2. Por outro lado, as
tivares Maravilha e Confianca ¢ 2 linhagem CNA
7911 mostraram-se instéveis.

A interagc gendtipos por sistemas foi nfo-
significativa, nfo havendo necessidade de testar as no-
vas linhagens nos dois sistemas. A op¢fo € que elas se-
jam avaliadas no sistema de sequeiro tradicional POt
sua maior similaridade com o sistema de cultivo pre-
dominante entre os produtores de arroz da regifio cen-
iral do Brasil,

A magnitude da varidncia da interago gendtipos
por iocais fol maior do que 2 magnitude da varifncia da
interacBio gendtipos por anos, sugerindo gue as avaliaches
seiam realizadas em um maior ntimero de locais.

i
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