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COMPARAGAO DE METODOS DE ANALISES DE INTERAGAO GENOTIPOS X AMBIENTES
EM ALGODOEIRO
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Algodao), Francisco José Correia Farias (Embrapa Algoddo), Fernando Mendes Lamas (Embrapa
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo comparar métodos de andlise da interagdo gendtipos x
ambientes, a partir das produtividades de algoddo em carogo de 17 cultivares avaliadas em 23 locais
do Cerrado. A analise de variancia conjunta detectou variagéo significativa para genotipos, ambientes e
a interagdo genotipos x ambientes, evidenciando diferengas de potenciais produtivos entre genotipos,
das condi¢des de edafoclimaticas ou de manejo cultural inerentes a cada local, bem como a auséncia
de consisténcia no desempenho dos gendtipos ao longo dos ambientes. O método da ecovaléncia
indicou a cultivar BRS Cedro como a mais estavel no sentido agrondmico, embora essa cultivar ndo
apareca enfre as mais produtivas. Merecem destaque as cultivares BRS Buriti, FMT 701 e CNPA GO
2001-999 identificadas como as mais adaptadas pelas metodologias de Eberhart e Russel (1966), Lin e
Binns (1988) e Annicchiarico (1992). Pela facilidade de uso e interpretagdo, enfre as metodologias
estudadas, sugere-se a adogdo da metodologia de Lin e Binns na andlise da interagdo genétipos x
ambientes em algodoeiro.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, cerrado, produgo, interagéo g x a.
INTRODUGAO

No Brasil, o cultivo do algodoeiro (Gossypium hirsuntum L.) destaca-se na regido do Cerrado,
tanto em érea cultivada, como em produgdo. Dada a extens&o dessa regido, condigdes diferentes de
clima e solo sdo encontradas e, assim, auséncia de comportamento consistentes de cultivares sdo
esperados. A identificagdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica € uma das estratégias para
amenizar o efeito da interagdo gendtipos x ambientes.

Diversos métodos tém sido propostos para mensurar a estabilidade, sendo que a diferenga
entre eles esta relacionada aos proprios conceitos da estabilidade. O pardmetro de estabilidade
denominado de “Ecovaléncia”, proposto por Wricke, em 1965, e apresentado em Cruz e Regazzi
(1997), decompdem a soma de quadrado da interagdo em partes afribuidas a cada genotipo, sendo
considerado como mais estavel aquele que apresentar a menor estimativa. Ramalho et al. (1993)
comentam que essa estatistica € uma das formas de se medir a estabilidade no sentido agronémico,
sendo os genotipos mais estaveis aqueles que acompanham o desempenho médio dos ambientes. Em
algodoeiro, estudos utilizando essa metodologia foram realizados por Souza et. al. (2006)

A metodologia proposta por Eberhart e Russel (1966) € uma das mais difundidas. Baseia-se
em uma regressdo linear simples dos gendtipos em fungdo de indices ambientais. O coeficiente de
inclinagdo da reta indica adaptabilidade e o desvio da regressao indica a estabilidade. O gendtipo ideal
é aquele com coeficiente de regressdo igual a unidade e desvios de regressao os menores possiveis.
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Estudos de estabilidade e adaptabilidade do algodoeiro via metodologias baseadas na anélise de
regressao ja foram realizadas em vérias ocasides (CARVALHO et al., 1995; FARIAS et al. 1997).

Lin e Binns (1988) propuseram a estatistica “Pi" que mede o desempenho de um dado cultivar
em relagdo ao maximo em cada um dos ambientes avaliados, sendo considerado mais estavel o
gendtipo que apresentar menor estimativa de Pi. Farias et. al. (1997) verificaram similaridade entre
essa metodologia e a proposta por Eberhart e Russel (1966) em estudo de adaptabilidade do
algodoeiro.

Principio similar ao anterior foi proposto por Annicchiarico (1992), que estima o indice de
confianga de um determinado cultivar apresentar desempenho abaixo do média do ambiente. Essa
andlise ja foi aplicada por Gongalves et al. (1999) e Correa et al. (2006) para estudo de interagéo
genotipos x ambientes em milho e café, respectivamente.

Dada a diversidade de métodos para estudos desse fendmeno e a importancia do tema, o
presente trabalho teve como objetivo estudar a estabilidade e adaptabilidade fenotipica para o carater
de produgéo de algoddo em caroco, via diferentes metodologias, para 17 cultivares elite de algodéo,
em 23 ambientes do Cerrado brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 17 genotipos de algoddo em 23 ambientes do Cerrado brasileiro na safra
2005/2006. Todos os ensaios foram avaliados em blocos ao acaso com quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas por quatro linhas de cinco metros tendo por area util as duas fileiras centrais.

Os ambientes de avaliagao foram assim distribuidos: trés locais na Bahia, Sdo Desidério (A1),
Correntina (A2), Barreiras (A3); sete em Goias, Ipameri (A4), ltumbiara (A5), Montividiu (A6), Palmeiras
de Goias(A7), Santa Helena de Goias (A8), Parauna (A9), Perolandia (A10), seis no Mato Grosso,
Campo Verde (11), Lucas do Rio Verde (12), Novo Sao Joaquim (13), Serra da Petrovina (A14),
Primavera do Leste (A15), Rondondpolis (A16); seis no Mato Grosso do Sul, Aral Moreira 1 (A17), Aral
Moreira 2 (A18), Chapaddo do Céu (A19), Dourados (A20), ltaquari (A21), Nioaque (A22) e um no
Piaui, Bom Jesus (A23). Os seguintes cultivares e, ou, linhagens foram avaliados: BRS Aroeira (G1),
BRS Cedro (G2), BRS Araga (G3), BRS Buriti (G4), CNPA GO 2000-999 (G5), Fibermax 966 (G6),
Fibermax 977 (G7), CNPA CO 2001-56818 (G8), Delta Opal (G9), SL 506 (G10), FMT 701 (G11),
Coodetec 406 (G12), Coodetec 409 (G13), Fabrika (G14), Delta Penta (G15), BRS Ipé (G16), CNPA
CO 2000-337 (G17).

O manejo cultural variou conforme os locais de avaliagao, respeitando-se 0 manejo da fazenda,
quando os experimentos foram em areas de lavoura comercial. Os dados foram transformados em
kg/ha antes das analises.

Foram realizadas anélises de variancias individuais e posterior analise conjunta. A razéo entre
o maior e 0 menor quadrado médio residual foi inferior a sete (GOMES, 1987), possibilitando realizar a
analise conjunta, considerando-se os erros como homogéneos. As analises de adaptabilidade e
estabilidade foram realizadas segundo as seguintes metodologias: a) Ecovaléncia - proposta por
Wricke e Weber, em 1965, conforme descrito em Cruz e Regazzi (1997); b) Eberhart e Russel (1966);
c) Lin e Binns (1988) e d) Annicchiarico (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da andlise de variancia conjunta sdo apresentados na Tabela 1. Todas as fontes

de variagdo foram significativas, indicando que os genotipos tém diferentes potenciais produtivos e que
os locais de avaliagio também diferem quanto as condigbes edafoclimaticas e, ou, manejo cultural que
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favoregcam a produgdo do algodoeiro. A significancia da interagdo gendtipos x ambientes indica
comportamento ndo consistentes dos genétipos ao longo dos ambientes.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta para o carater produgdo de algoddo em carogo em
17 gendtipos, avaliados em 23 ambientes no Cerrado brasileiro. Safra 2005/2006.

FV GL QM Fc Pr>Fc
Genoétipos (G) 16 68744458 26.4 0.000
Ambientes (A) 22 85510230.2 3278 0.000
GxA 352 866775.0 3.32 0.000
Residuo 1104 260888.5

Anélises de Adaptabilidade e Estabilidade

a) Ecovaléncia

Por essa metodologia, o gendtipo mais estavel € a cultivar BRS Cedro que, dentre os
genotipos, contribui apenas com 2,12% para a interagdo, enquanto o de menor estabilidade seria o
cultivar Delta Penta, contribuindo com 17,6% para a interagao (Tab. 2). Contudo, ambas as cultivares
produziram abaixo da média geral ao passo que, as duas cultivares mais produtivas, BRS Buriti e FMT
701, confribuiram apenas com 5,03 e 4,25% para a interagéo (Tab. 2).

A correlagdo de Spearman da média geral com a ecovaléncia foi de -8,6% (Tab. 3). Assim,
estabilidade fenotipica mensurada pela contribuigdo dos genétipos para interaga@o nao estiveram, nesse
estudo, correlacionada com o potencial produtivo médio das cultivares. Oufra limitagdo dessa
metodologia & que gendtipos com mesma ecovaléncia ndo podem se discernidos quanto ao padréo de
interagdo com os ambientes.

b) Eberhart e Russel

Por essa metodologia, a maioria dos genoétipos tiveram alta previsibilidade de comportamento,
assumindo-se o critério de Cruz e Regazzi (1997), R%>80%. As excegbes foram as cultivares Delta
Penta e BRS Ipé com desvios de regressdo de 58 e 61% respectivamente (Tab. 2). Esses resultados
estdo coerentes com os verificados para a ecovaléncia, em que essas duas cultivares foram as que
mais contribuiram para a interagao. No outro extremo, as quatro cultivares com maior estimativa de R2
também apresentaram as menores estimativas de ecovaléncia. A correlagdo classificatéria de
Spearman entre os desvios de regressao e a ecovaléncia foi superior a -0.93 (Tab. 3), indicando que
quanto maior a contribuigio do cultivar para a interagéo, menor sua previsibilidade.

Quanto a adaptabilidade, avaliada pelo coeficiente de regressdo, observa-se que trés dos
dezessete genotipos (BRS Cedro, BRS Araga, CNPA CO 2001-58818) apresentaram o referido
pardmetro estatisticamente superior a unidade, indicando adaptabilidade a ambientes favoraveis.
Outrossim, BRS Araga e CNPA CO 2001-58818 produziram acima da média geral sendo, portanto,
mais recomenda para ambientes melhorados do que a BRS Cedro.

Para os demais genotipos as estimativas de b foram estatisticamente iguais a um e, portanto,
com adaptabilidade geral aos ambientes. As cultivares BRS Buriti, FMT 701 e CNPA GO 2001-999 s3o
as mais aproximadas do ideal de acordo com o estabelecido por Eberhart e Russel. Tais cultivares,
possuem média alta (foram as trés mais produtivas), coeficiente b=1 e desvios de regressao pequenos,
0 que confere alta estabilidade ou, previsibilidade, sendo as cultivares mais recomendadas para plantio
no Cerrado de acordo com essa metodologia.



Vi

c) Lin e Binns

Conforme a medida de superioridade geral estabelecida por essa metodologia, merecem
destaque positivo os genétipos BRS Buriti e FMT 701 (Tab. 2). Contudo, considerando o ponto de
corte, apenas a cultivar BRS Buriti ndo diferiu estatisticamente do maximo (p<0.05). As cultivares
menos adaptadas foram Delta Penta e BRS Ipé. Analisando-se a contribui¢do de cada genétipo para a
interagdo de acordo com a metodologia, vé-se que a BRS Buriti contribuiu apenas com menos de 2%,
enquanto as menos adaptadas contribuiram com 16,9% (Delta Penta) e 18% (BRS Ipé), corroborando
com os resultados obtidos pela ecovaléncia e os desvios de regressdo da metodologia de Eberhart e
Russel. A correlagdo de Spearman entre B1y e Pi foi de 77% (Tab. 3), sendo inferior ao obtido por
Farias et. al. (1997) que foi de 96%. Esse autor também encontrou que as duas metodologias séo
similares, sendo o uso do Pi vantajoso pela sua facilidade de aplicagéo.

d) Annicchiarico

Essa metodologia proporcionou resultados muito estreitos com os obtidos pela metodologia
anterior. A correlagdo de Spearman enfre os indices Pi e |5 foi superior a-0,985 (Tab. 3). Gongalves et
al. (1999) em estudo da interagdo gendtipos x ambientes em milho também encontraram resultados
similares.

Pelos resultados obtidos, vé-se que as cultivares FMT 701 e BRS Buriti tém 75% (l7s) de
chance, de na pior das hipoteses, produzir acima da média ambiental 2,9% e 1,7%, respectivamente
(Tab. 2). Considerando-se apenas o ordenamento da classificagéo, observa-se que nessa metodologia
acultivar FMT 701 foi mais estavel do a BRS Burii, diferente do observado para o indice P..

O fato de explicitar o potencial produtivo estabelecendo o risco da escolha de uma dada
cultivar facilita a interpretagdo. Em adi¢cdo, a depender do nivel de confianga estabelecido a priori, a
classificagdo dos genétipos pode ser alterada, visto que o desvio padréo dos indices dos genédtipos
variam. Quando se considera um indice de confianga igual a 95% vé-se que a cultivar BRS Buriti, a
mais produtiva na média geral, foi a quinta colocada dentre as mais adaptadas; enquanto a BRS
Aroeira, quinta no ordenamento pela produtividades foi a segunda no ordenamento das mais
adaptadas (Tab. 2).

Por fim, fica evidente que os indices que medem a adaptabilidade das duas metodologias sdo
muito préximos entre si. Enquanto P; mede uma distancia absoluta em relagdo aos maximos, o indice I;
mede uma distancia proporcional em relagdo as médias dos ambientes. Caso as diferengas entre os
ambientes sejam consistentes ao longo das safras, o método de Lin e Binns mostra-se mais realistico;
se as flutuagbes sdo de natureza mais aleatéria e ambientes menos produtivos possam vir a ser os
mais produtivos em outras safras, sem que isso distorga o padrdo de interagdo genétipos x ambientes,
a ponderacéo feita em Annicchiarico torna-se mais adequada.



Tabela 2. Estimativas dos parametros de estabilidade das metodologias de Eberhart e Russel (1966),
Ecovaléncia, Lin e Binns (1988) e Annichiarico (1992), para 17 genétipos de algoddo, avaliados em 23
ambientes do Cerrado brasileiro. Safra 2005/2006.

Cultivares Eberhart e Russel Wrick Lin e Binns Annic.
Bo@) B10) R Wi (%) PG) % (gxe) bs lss

BRS Buriti (G4) 41845 1.033* 886 5.03 386711.6 197 1017 856
FMT 701 (G11) 4120.0 1.082" 91.4 425 436326.3 1.60 1029 920
CNPA GO 01-999 (G9) 39941 1.074™ 883 5771 7045212 210 979 855
BRS Araga (G3) 39724 1116 905 523 9221126 379 g7.7 866
BRS Aroeira (G1) 3958.0 1.004" 908 3an 847620.5 277 99.5 898
CNPACO 01-56818(G8) 38927 114 95.2 3N 1096095.9 378 97.0 885
Delta Opal (G9) 3862.7 1.037% 86.6 6.08 1105204.2 313 949 830
CNPA CO 00-337 (G17) 3797.4 1.030" 851 6.77 17257423 750 935 821
Coodetec 408 (G13) 37004 0994 896 416 1650996 1 428 928 838
Fibermax 977 (G7) 3701.4 1.001"™ 85.4 6.20 2148019.2 885 884 74.2
BRS Cedro (G2) 3695.3 1.109™ 96.3 212 15849458 318 91.8 839
Fabrika (G14) 36726 1.024" 5 225 1819151.8 475 90.7 81.0
SL 506 (G10) 36415 099%™ 885 4.69 20965673 6.44 895 791
Fibermax 966 (G6) 35395 0.883™ 86.6 487 25470869 7% 86.4 745
Coodetec 406 (G12) 34621 0.808™ 93.4 242 24868456 370 878 81.0
Delta Penta (G15) 3338.8 0.78t™ 582 178 43801328 16.90 778 507
BRS Ipé (G16) 31489 078" 61.4 15.7 5444780.3 18.06 724 55.0
Erro padrao BO 5325

Erro padrao B1 0.049

Ponto de Corte P(i) 404832

Tabela 3. Correlagbes classificatérias de Spearman entre os paramefros de estabilidade e
adaptabilidade das diferentes metodologias.

B1(i) R? Wi (%) : P(i) I7s fes
Média 0.745 0.297 -0.086 -0966 0973 0875
B1(i) 0561 -0.312 0775 0748 0782
R2 -0.936 -0.457 0.411 0616
Wi (%) 0.260 -0.216 -0.426
P() -0.985 -0.931
I 0.936
CONCLUSOES

A excegdo da Ecovaléncia, as metodologias utilizadas proporcionaram resultados similares.
Considerando-se a facilidade de uso e interpretagéo, sugere-se a metodologia de Lin & Binns para a
selecdo de genotipos em fases finais de programas de melhoramento.

As cultivares BRS Buriti, FMT 701 e CNPA GO 2001-999 se destacaram em produtividade e
em adaptabilidade e estabilidade produtiva para as condigdes de Cerrado brasileiro.



CONTRIBUIGAO PRATICA E CIENTIFICA DO TRABALHO

O presente estudo auxilia na escolha das metodologias a serem er  gadas para identificagao
de cultivares de algodoeiro com maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica.
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Tabela 4. Médias obtidas pelos genotipos em cada um dos locais de avaliagdo; média de cada ambiente, coeficiente de variagéo (CV) e F das analises indivi-

duais.
*Ambientes
Gendtipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Média
BRS Aroeira 319 5569 5107 5137 4208 5275 2638 2250 3674 4788 6141 3438 5027 5646 2631 4842 2775 3341 3499 2434 3046 3083 3275 3958
BRS Cedro 002 5208 5171 5095 3508 5542 2746 1630 3979 5214 5374 2880 4911 4612 1885 4396 2396 2720 4088 2209 2826 2540 231 36%
BRS Araga 3373 5707 4587 5522 3468 5443 3100 2190 3060 5444 6542 4056 5267 4730 2422 5000 2328 3272 3%7 1693 3307 2607 3266 3972
BRS Buriti U5 6446 5444 5786 4236 S31C 3132 2774 M27 5476 5676 4084 5463 5449 3618 4491 2342 3118 4242 2428 3006 2775 32718 4185
CNPAGO 01-999 4493 5171 6183 5084 3656 5520 3455 1985 3705 4779 5871 3763 5154 5512 2568 4774 2368 2063 3613 1990 2877 2800 3472 3994
Fibermax 966 3786 4421 4482 4438 3800 4770 2488 1043 3737 4940 5192 3099 4087 4832 1181 3399 2330 2756 3624 2458 2939 2729 2078 3B
Fibermax 977 3U54 4938 5021 533 3802 5406 2621 1743 3477 4871 5325 3046 3710 5255 1196 2975 2737 3389 4081 2620 39HB8 W5 BHU 3701
CNPACO 01-56818 3692 5446 6161 5495 3538 5370 2442 2022 3630 5515 5070 3684 4727 4462 1819 3765 2670 3104 4271 2034 3706 3126 2884 383
Deita Opal 437 5961 6438 4230 3463 5518 2500 2410 3836 4850 5487 3418 4575 4883 2499 3980 2315 2711 3583 1896 3470 32089 3166 3863
SL 506 2192 5033 5280 5113 4040 5412 2551 1841 3765 3996 4725 3034 4846 5030 1714 4292 2467 2895 3913 2083 3476 27N 256 3642
FMT 701 3921 6071 5781 5275 3765 5778 2838 2415 3160 4850 6442 4037 5541 5430 2888 4385 2769 3496 3892 2625 3612 264 A 4120
Coodetec 406 3068 4908 4219 4375 3427 43 2385 2014 3563 4315 5626 3308 4300 3979 2063 4128 1891 2638 3453 1941 3243 2653 3213 3462
Coodetec 409 2007 5604 5650 5641 4305 4960 2436 2199 3548 4540 4557 2766 4379 5069 2200 3930 2407 2641 3616 267 3303 2802 B2 3/
Fabrika 3202 4974 5100 5050 4025 5325 2357 1923 3663 4507 5552 3819 4330 4891 1363 3068 2205 2707 3809 2607 2928 2767 3216 3673
Delta Penta 386 5521 5100 4904 3178 4523 2614 2005 3796 5146 4243 1961 3161 1574 1644 2797 2502 2875 3399 2341 3313 2744 BHU 3339
BRS Ipé 2780 4510 4518 5404 3391 4702 2457 1866 3572 4334 33 2173 372 1691 1128 1862 2284 3003 3871 2064 3288 74 3075 3149
CNPA CO 00-337 003 5569 4605 5802 3787 5598 3170 2374 3881 4500 5017 3204 5604 3077 1906 4245 2436 3389 4120 23273 3011 2637 2003 3797
Média 11 537 5226 5164 3757 5268 2702 2003 3665 4846 5440 332 4641 4473 2048 3055 2435 2005 3825 230 346 2160 3190 3745
»F 59 182 569 150 130 140 280 25 100 310 336 153 726 261 120 568 195 348 218 108 292 180 106 -

Ccv 140 150 104 149 161 10.9 145 172 110 10.2 14.8 98 111 107 192 171 13.1 10.7 101 233 100 122 114 134

* Ja discriminados no material e métodos; ** valores em negrito e sublinhados séo significativos ao nivel de 5% de probabilidade.



