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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a consisténcia de trés métodos de estimagao dos pardmetros de adaptabili-
dade e a estabilidade de gendtipos de trigo irrigado. Os dados de produtividade de gréos utilizados para as andlises
foram obtidos apartir de ensaios de VValor de Cultivo e Uso. Os experimentos foram conduzidos em 21 ambientes, nos
anosde 2002, 2003 e 2004, em diferenteslocais do Estado de Minas Gerais. O delineamento experimental usado foi o de
blocos ao acaso, com 4 repeti¢cdes. Os métodos de Eberhart e Russel (1966), de Cruzet al. (1989) eo de Carneiro (1998),
empregados na avaliagcdo daadaptabilidade e estabilidade foram eficientes na di scriminacéo dos gendtipos. O método
de Cruzet al. (1989) apresentou maior aprimoramento paraarecomendacdo de gendti pos para ambientes especificos,
comparado ao método de Eberhart e Russell (1966). O método proposto por Carneiro (1998) destacou-se pelaunicidade
do parémetro de medida de adaptabilidade e estabilidade, facilitando a compreensdo sobre o comportamento dos
gendtipos. Dentre os gendtipos avaliados destaca-se a linhagem PF 973047 que apresenta adaptabilidade geral; os
cultivares Pioneiro e BRS 207 responsivos a melhoria das condi¢cdes ambientais; e a linhagem CPAC 98308 com
adaptacéo especifica para as condi¢des desfavoréveis.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., melhoramento genético, interacéo G x E, recomendagdo de cultivares.

ABSTRACT

Comparison of methods for adaptability and stability analysis of wheat

Three methods of estimation of adaptability and stability parametersin irrigated wheat genotypes were eval uated
for their consistency. Grain yield dataused for the analyses were obtained from Value of Cultivation and Usetrials. The
experiments were conducted in 21 environments, in 2002, 2003 and 2004, at different locations in the state of Minas
Gerais. The experiments were arranged in randomized compl ete block design with four replications. The methods of
Eberhart and Russel (1966), of Cruz et al. (1989) and of Carneiro (1998) tested in the evaluation of adaptability and
stability proved effective to discriminate genotypes. Cruz et al.’s (1989) method was shown more adequate for
recommendation of genotypes for specific environments than Eberhart and Russell’s (1966) method. The method
proposed by Carneiro (1998) stood out because the measure of behavioral adaptability and stability combined adaptation,
adaptability and stability concepts in just one index, allowing the understanding of genotype behaviour. The most
outstanding evaluated genotypes were line PF 973047 for general adaptability; cultivars Pioneiro and BRS 207 for
responsiveness to improved environments; and line CPAC 98308 for specific adaptation to unfavorable conditions.

Keywords: Triticum aestivum L., genetic improvement, G x E interaction, cultivar recommendation.
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INTRODUCAO

A diversidade de éreas de cultivo constitui uma solu-
¢ao paradiminuir avariagdo na producéo total, devido as
condi¢des climaticas em umaregido ndo coincidirem com
aquelas de outras regifes. Segundo Souza & Ramalho
(2001), o cultivo do trigo é uma opgado para rotagao de
culturas, necessariaparamanter as produtividades eleva-
das nas culturas de verdo naregido do Brasil-Central.

O sucesso da cultura do trigo na regido central do
Brasil éumaredidade. Cultivoscomerciaisem Minas Ge-
rais e Goias apresentaram produtividades superiores a
7.500 kg ha' emlavouras situadas em dtitude médiaacima
de 800 m (Embrapa Trigo, 2004). Entretanto, asuaconti-
nuidade depende de cultivares mais bem adaptados a re-
gido, a fim de possibilitar maiores ganhos no potencial
produtivo desta cultura.

A selecdo e recomendagdo de gendtipos mais produti-
vos sd0 objetivos basicos dos programas de melhora-
mento genético de qual quer espécie cultivada, aexemplo
do trigo. O sucesso comercial de um cultivar depende,
dentre outros fatores, de seu desempenho agronémico.
Portanto, o maior desafio dos melhoristas € identificar
umalinhagem que apresente 6timo desempenho (Caierdo
et al., 2006). O processo de selecdo €&, freqlientemente,
realizado pelo desempenho dos gendtipos em diferentes
ambientes (ano, local). Contudo, a decisdo de langcamento
de novos cultivares normalmente é dificultada pela fre-
guente ocorréncia da interacdo genotipos x ambientes
(Carvalhoet al., 2002; Cargninet al., 2006).

Estudos sobre ainterac@o gendtipos x ambientes, ape-
sar de serem de grandeimportancia parao melhoramento,
n&o proporcionam informagdes pormenorizadas sobre o
comportamento de cada gendtipo em cadaambiente. Para
tal objetivo, realizam-se analises de adaptabilidade e esta-
bilidade, pelas quais torna-se possivel aidentificacéo de
cultivares de comportamento previsivel e que sejam
responsivos as variagOes ambientais, seja em condicdes
especificas ou amplas (Cruz & Carneiro, 2003).

Atuamente, ha mais de uma dezena de métodos para
andlise de adaptabilidade e estabilidade, destinadas aava-
liagdo deum grupo de material genético (Cruz & Carneiro,
2003). Dentre ps métodos de adaptabilidade e estabilidade
existentes, apropostapor Eberhart & Russell (1966) éuma
das mais utilizadas na recomendac&o de cultivares. Nesse
método, 0 comportamento de cadagendtipo, nas variagdes
ambientais, é estimado por meio de umaanalise deregres-
sao linear simples. Embora a andlise de regressdo sejaum
procedimento Util para a anadlise de adaptabilidade, nem
todos os dados se gjustam ao modelo linear e, mesmo que
iSs0 aconteca, esse modelo pode ndo detectar pequenas
diferencas. Neste sentido, Cruz et al. (1989) propuseram
um método baseado na regresso bisegmentada para ava-
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liar aresposta dos gendtipos em dois grupos de ambientes:
favoravel e desfavoravel. O método de Cruz et al. (1989)
apresenta a vantagem de prover maiores informagdes
(parametros) do conjunto de gendtipos avaliados.

Existem gendtipos com comportamento diferenciado
em condicdes favoraveis e desfavoraveis de ambiente,
mesmo empregando-se o método de Cruz et al. (1989),
(Carbonell et al., 2001). Portanto, sd0 necessarias outras
formas de avaliacéo do comportamento destes gendtipos.
Entre os métodos ndo paramétricos utilizados para estu-
do de adaptabilidade e estabilidade de cultivares, 0 méto-
do do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de
variacdo, proposto por Carneiro (1998), apresenta as se-
guintes vantagens quanto ao genétipo ideal: produtivi-
dade constante em ambientes considerados desfavora-
veis, mas com capacidade de respostaamel horia das con-
dicBesambientais; o parametro medida de adaptabilidade
e estabilidade de comportamento (MAEC) contempla a
dissimilaridade entre os locais, de modo que ambientes
similares tém menor influénciado que os dissimilares na
determinacdo da superioridade do gendtipo, porém, sdo
representativos da rede; ndo € necessario assumir qual-
quer hipdtese sobre adistribuicdo dos val ores fenotipicos
parautilizagdo do parémetro MAEC, pois, suaestimativa
ponderada, pela precisdo dos ensaios, elimina ou reduz
os efeitosindesejaveis da ocorréncia de heterogeneidade
devarianciaresidual .

Diante do exposto, o objetivo destetrabalho foi avaiar a
comparagao dos metodos de adaptabilidade e aestabilidade
deEberhart e Russdl (1966), Cruz et a. (1989) eo do trapézio
quadrético ponderado pel o coeficiente de variagdo, propos-
to por Carneiro (1998), naculturadotrigoirrigado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produtividade de graos,
obtidos nos ensaios de VValor de Cultivo e Uso (VCU), de
dezlinhagens(CPAC 9617, CRPAC 96306, CPAC 9662, CPAC
97101, CPAC 9739, CRPAC 98110, CRPAC 98222, CRPAC 98308,
PF 91627 e PF 973047) ecinco cultivares (BRS 207, BRS
210, Embrapa 22, Embrapa42 e Pioneiro) detrigoirrigado
no Estado de Minas Gerais.

Os experimentos foram conduzidos em 21 ambientes
distintos nos anos de 2002, 2003 e 2004, distribuidos em
diferentes locais do Estado de Minas Gerais. Os locais
dos experimentos foram: Perdizes, Vigosa, Lavras, Rio
Paranaiba e Coromandel (2002, 2003 e 2004), Patos de
Minas (2002 e 2003), Tupaciguara (2002 e 2004) e em
Uberaba (2004). Paraque um mesmo local de avaliacéo,
com doisou maisanosdeensaio VCU, fosse considerado
um ambiente distinto, fundamental paraaandlise de adap-
tabilidade e estabilidade, foi redlizadaaandise devariancia
para detectar se ainteracdo gendtipos x ambientes apre-
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sentava-se significativa. A andlise foi realizadaindividu-
amente paracadalocal.

Os experimentos foram instal ados, segundo aexigén-
ciaminimaestabel ecida paraensaio de VCU detrigo, con-
forme aPortarian® 294, de 14 de outubro de 1998, do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Assim, todos os ensaios foram estabel ecidos
em delineamento de blocos casualizados, com quatro re-
peticOes. A parcelaexperimental foi constituida de cinco
linhas com cinco metros de comprimento espacadas 0,20
metros entre si, desconsiderando-se as duas linhas late-
raiscomo bordadura. Todos ostratos culturaisforam exe-
cutados conforme indicagéo das Comissdes Centro-Bra-
sileira de Pesguisa de Trigo. Os valores obtidos no peso
dasparcelas, apartir datrilha, foram corrigidos paraumi-
dade 13% e, posteriormente, transformados para kg ha’.

Os dados de cada experimento foram submetidos a
andlise devarianciaindividual e, posteriormente, foi reali-
zada a andlise conjunta dos experimentos, envolvendo
aqueles com coeficiente de variacdo residual inferior a
20%, conforme normas do VCU de trigo. O efeito de
gendtiposfoi considerado fixo e osdemais aleatérios (re-
peticdo, experimento einteracdo gendtipos por experimen-
tos). Paraestimacéo dos parédmetros de adaptabilidade e
estabilidade, da produtividade de gréos dos genétipos,
foram utilizados os métodos de Eberhart & Russell (1966),
Cruz et al. (1989) e o do trapézio quadratico ponderado
pelo coeficiente de variacdo, proposto por Carneiro (1998).

No método de Eberhart & Russell (1966), aadaptabili-
dade ou arespostalinear aos ambientes favoraveis e des-
favoraveis e dada pela estimativa do parametro 3, e a

estabilidade pelos desvios de regresséo o ; >, conforme o
seguintemodelo: Y, = B, + .1, + 0, + z:”,emque:Yij é

ameédiade produtividade de graos do genotl po i no ambi-
entej; B, €amediageral; B, € o coeficiente de regresséo
linear; &; €0 desvio daregressdo; Eij €0 erro experimen-
tal medio; I, € o indice ambiental codificado Zn’ = 0]

dado por 7, =

bientes.

No método daregressdo linear bissegmentadade Cruz
et al. (1989), aresposta linear aos ambientes desfavoréa-
veis é dada pela estimativade 3, e aresposta aos ambi-
entesfavoraveispor 3, + f3,.. A estabilidade dos gendtipos
€ avaliada pelos desvios da regresséo (o :f.) de cada
gendtipo, em funcéo das variagBes ambientais.

Nesse método, adota—se o] seguinte model o:
Y.o=B,+B1,+BTU)+5,+& emquel,, B, .1,
e & e sdo as varidveis deflnldas anterlormente,

=0, se [ <0
(1) d
=1, -.~’ se I.>0

!

Z ——}’ para g genétipos e a am-

e,emque /, éamédiados

indices I, positivos.
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Utilizaram-se os dois model os de analise para obten-
¢&o de conclusdes consistentes sobre 0 comportamento
dos gendtipos, ja que o modelo de Cruz et al. (1989)
complementao de Eberhart & Russell (1966), classifican-
do os ambientes em favoréveis e desfavoréveis.

Entre os métodos propostos por Carneiro (1998), foi ado-
tado o do trapézio quadrético, ponderado pelo coeficien-
te de variagdo residual (CV). Nesse método, o desempe-
nho de cada gendtipo € dado pela estatistica a seguir:

s T (Bt BN = =
PI_Z1|I £ I.; : ]_[ = I; }:| {Y.i,'<ln_yr) em

que éaestimativadaestatisticaMAEC do gendtipo; Y,

€ aprodutividade do i-ésimo gen6tipo, no j-ésimo am-
biente; Y, € a estimativa da produtividade do gendtipo
hipotético ideal, no ambiente , conforme model o de Cruz
etal. (1989), dado aseguir: Y, = ﬁog + ﬁlg|j+ﬁng( I ), em
que Bog € amaxima produtividade encontrada em todo o
ensaio; ﬁlg =05 eﬁzg =1 sdo osvalores estabel ecidos por
Cruz & Carneiro (2003), um que reflete baixarespostaaos
ambientes desfavoraveis (8,, = 0,5), e outro que €
responsivo as condicBes favoraveis ( ﬁlg + Bzg =15).

A egtatistica P, émultiplicadapel o fator f, definido por

f= g__ em que CV, representa o coeficiente de varia-

Ccv,
¢do no ambi ente, j e CV_, asomados coeficientes de vari-
acdo dos j ambientes. Assim, gendtipos com menor valor
de P, apresentam comportamento mais préximo ao do
gendtipo hipotético ideal, além de selevar em considera-
¢do a similaridade dos locais, bem como a precisdo de
cadaexperimento (Carneiro, 1998).

Foi realizado o teste de Dunnett para comparacéo das
médias de producdo de graos entre os gendtipos avalia-
dos. Este procedimento tem por finalidade realizar testes
comparativos de médias de tratamentos e testemunhas. O
valor da diferenca minima significativa é dado por:

20MR
r

do residuo; r = é o nimero de repeticdes; td é o valor

tabelado estabelecido em funcdo de afa, e os graus de

liberdade para tratamentos e residuos.

Todas as andlises e testes foram realizados com o au-
xilio do programa GENES—Aplicativo computacional em
genética e estatistica da Universidade Federal de Vicosa
(Cruz, 2001).

DMS = td , em que: QMR é o quadrado médio

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os locais de experimentacdo, comuns a dois
ou mais dos anos de 2002, 2003 e 2004, apresentaram
interac&o gendtipos x ambientes significativa, corrobo-
rando sua utilizagdo como ambientes distintos. Caierdo
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et al. (2006) também verificaram existénciadeinteracéo
genotipos x ambientes, paraum mesmo local de avalia-
¢éo de trigo, na regido centro-sul do Brasil, com dois
anos (2003 e 2004) e validaram a utilizagdo dos locais
como ambientes distintos.

NosensaiosdeVCU detrigo, o efeito de gendtiposfoi
significativo a 1% de probabilidade pel o teste F, nos ambi-
entes avaliados, exceto em Perdizes, no ano de2002 e L&
vras, Patos de Minas e Rio Parnaiba, em 2003 (Tabela 1).
Todos os experimentos apresentaram boa preciséo expe-
rimental, com coeficiente de variacdo abaixo de 20%, que
€o limite postulado pelaportarian® 294 (Lei de Protecéo
de Cultivares). Os coeficientes de variacao dos experi-
mentos nos diferenteslocais de avaliagdo oscilaram entre
5% e 17%, conferindo boa precisio aos experimentos, 0s
quais, segundo L ticio et al. (1999), sdo classificados como
muito baixo a médio, respectivamente, sendo considera-
dos habituais para ensaios agricolas de trigo.

Dentre os 21 ambientes avaliados, 10 apresentaram
indice ambiental negativo, ou seja, médiade produtivida
de inferior & média de todos os locais. Sao eles. Rio
Parnaiba, Perdizes, LavraseVigosa, em 2002, Rio Parnaiba,
LavraseVigosa, em 2003, e Rio Parnaiba, UberabaeVigo-
sa, em 2004. Estefato pode ser observado pelaprodutivi-
dade médiados genétipos nesses|ocais em cadaano ava-
liado (Tabelal). O indice ambiental tem grandeimportan-
cia na interpretacdo dos resultados, ja que da o

embasamento cientifico para as respostas agrondémicas
encontradas nas lavouras dos diferentes locais onde os
ensaios estdo localizados (Oliveiraet al., 2003). Isto ndo
demonstra que esses ambientes sdo desfavoraveis a pro-
ducdo detrigo, pois esses|ocais apresentam el evada pro-
dutividade em relacéo a produtividade média brasileira
que estaem torno de 2.000 kg ha. Dessaforma, deve-se
ter cautela na interpretagdo dos resultados dos indices
ambientais.

Umavez verificada a homogeneidade das variancias
residuais pelo Teste de Hartley (Fmaximo) que € arazdo
entre o maior e o menor quadrado médio do residuo, cujo
valor darelacdo foi 5,17 sendo inferior a sete (Cruz &
Regazzi, 1997), e dada a uniformidade do plangjamento
nos ensaios, realizou se a andlise de variancia conjunta
dosexperimentos. Pelo teste F foi possivel verificar efeito
significativo de gendtipos, ambientes e da interacéo
gendtipos x ambientes. O coeficiente de variacdo de
11,79% para esta analise também proporcionou boa
confiabilidade aos dados, o qual, segundo Lcio et al.
(1999), paraaculturado trigo é classificado como médio
(Tabela2).

Houve diferencasignificativaentre os gendtipos para
produtividade de gréos a 5% de probabilidade pelo teste
de Dunnett (Tabela 3). Este procedimento (teste) tem por
finalidaderealizar testes comparativosde médiasdetrata-
mentos (gendtipos) e testemunhas. Foram consideradas

Tabela 1. Resumo das andlises de variancias individuais, referentes aos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) de trigo irrigado,
conduzidos em Minas Gerais, em diferentes locais nos anos de 2002, 2003 e 2004.

Ano Local QM genotipos Produtividade (kg ha') CV (%)
2002 Coromandel 2445958* 5.959 10
Lavras 1387353 3.946 14
Patos de Minas 762081* 4321 11
Perdizes 427248 3.098 17
Rio Parnaiba 763264* 2.596 12
Tupaciguara 1317194* 4.604 17
Vigosa 1195737 2.748 12
2003 Coromandel 1831242* 5.834 13
Lavras 387029 2.839 15
Patos de Minas 369038 4.661 9
Perdizes 1093151* 4.493 12
Rio Parnaiba 294888 2.629 12
Vigosa 678666* 3.389 11
2004 Coromandel 1413726 5.341 7
Lavras 945925* 4.616 16
Perdizes 2029204* 4754 6
Rio Parnaiba 552906* 3.753 15
Santo Angelo 499408* 4.300 11
Tupaciguara 912235* 5.560 5
Uberaba 833391 2.878 12
Vigosa 899511* 2.753 12

" N&o significativo. * significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia conjunta, dos ensaios
de valor de cultivo e uso (VCU) detrigo irrigado, avaliados no
Estado de Minas Gerais.

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
Blocos/ambientes 63 323.090
Ambientes 20 73981015*
Gendtipos 14 3127858*
Gen6tipos x Ambientes 280 921950*
Residuo 882 227738
Média (kg ha?) 4.048
Coeficiente de Variacdo (%) 11,79
Maior QMR/Menor QMR 517

"sndo significativo. * significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

como testemunhas as duas cultivares com maior médiade
producéo de gréos, BRS 207 e Pioneiro, com produtivida-
deigual a4.300 kg ha' e4.262 kg ha?, respectivamente.
Nenhumalinhagem apresentou producéo média superior
em relagdo astestemunhas, em val ores absol utos. Porém,
as linhagens PF 91627, PF 973047, CPAC 98222 e
CPAC 9662 apresentaram-se altamente produtivas e com-
petitivas, com produtividades médias que superaram a
média geral dos ensaios, que foi de 4.048 kg ha'. Entre-
tanto, amédiagera de producgao de gréos nos ambientes
de avaliacéo, por si sO, ndo pode ser considerada como
critério de adaptacdo, ja que muitas varidveis tém interfe-
rénciano comportamento dos gendti pos (Josephides, 1992).

Pelo método de Eberhart & Russell (1966), sete
gendtipos apresentaram adaptabilidade ampla, pois
seus coeficientes de regressdo ndo apresentaram dife-

renca significativa da unidade (8, = 1) (Tabela 3). Os
genotipos em ordem decrescente de desempenho de
producdo médiaforam: PF 973047, BRS 210, Embrapa 22,
Embrapa 42, CPAC 9739, CPAC 98110 e CPAC 96306
(Tabela3). No entanto, os genétipos BRS 207, Pioneiro,
PF 91627, CPAC 98222 e CPAC 9662, demonstraram adap-
tabilidade especificaaambientes favoraveis (3, > 1), ou
segja, sdo gendtipos que respondem positivamente ao
estimulo (melhoria) do ambiente, com elevadas produti-
vidades médias. Por outro lado, alinhagem CPAC 98308
apresentou-se com adaptabilidade especifica para am-
bientes desfavoraveis (8, < 1), com produtividade me-
diade 3.986 kg ha.

Quanto a estabilidade de comportamento, dada pela
estimativa dos desvios da regresséo (g ;.), foi possivel
observar que, dentre todos os gendtipos avaliados, ne-
nhum apresentou desvios de regressdo ndo significati-
VoS e, portanto, considerados de baixa estabilidade, ou
seja, de baixa previsibilidade de comportamento frente a
mudanca do ambiente. Entretanto, todos os genotipos
acimadestacados, apresentaram previsibilidadetoleravel,
pois seus coeficientes de determinacdo (R?%) foram su-
periores a 80%, o que, segundo Cruz & Regazzi (1997),
constitui-se numamedidaauxiliar naavaliagdo da estabi-
lidade dos genétipos, quando os desvios de regressao
s80 estatisticamente diferentes de zero.

O gendtipo de comportamento ideal, segundo o méto-
dodeCruzetal. (1989), ndo foi encontrado entre os ana-
lisados neste estudo. Todavia, sob condic¢Bes ambientais
individualizadas (favoréveis ou desfavoraveis), observou-

Tabela 3. Estimativada produtividade médiade graos -Bn ) emkg ha?, dos coeficientes de regressao ( ﬁw) , desviosderegressdo (G j)
e coeficientes de determinacdo (R?) , segundo o método de Eberhart & Russell (1966), de gendtiposdetrigoirrigado avaliadosem 21

ambientes no Estado de Minas Gerais.

Gendtipo fan (Média) ,[§1 (Adaptabilidade) (Estabilidade) R? (%)
BRS 207 4.300 1,26%* 101.105** 93
BRS 210 4117 0,991 72.013** 91
CPAC 9617 3.584@ 0,89* 70.412%* 89
CPAC 96306 3.907@ 1,09 239.328** 84
CPAC 9662 4.105 1,13** 89.365** 92
CPAC 97101 3.791@ 0,61** 343.051** 55
CPAC 9739 3.966 1,070 96.329** 91
CPAC 98110 3.966 0,921 188.244** 82
CPAC 98222 4132 1,11* 193.314** 86
CPAC 98308 3.986 0,85** 118.761** 84
EMBRAPA 22 4114 0,91 125.588** 86
EMBRAPA 42 4.018 0,92 135.832** 85
PF 91627 4.262 1,10* 70.411** 92
PF 973047 4204 0,991 138.664* * 87
PIONEIRO 4.268 1,17** 99.823** 92

@ média significativamente diferente dos cultivares testemunhas BRS 207 e Pioneiro, pelo teste de Dunnet, a 5% de probabilidade.

"s ndo significativo.

* e ** gignificativamente diferente de um pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 4. Estimativas das médias de produtividade de grédos (B" ) em kg ha?, dos coeficientes ( ﬁ] e JS"I + 1,732), desvios deregressao

((fj) e coeficientes de determinacéo (R?), para os gendtipos detrigoirrigado e sequeiro, em Minas Gerais, segundo 0 método de

Cruz et al. (1989).

Genétipo @3,) B, (Desfavoravel) 3{ + ﬁ (Favoravel) G2 R? (%)
BRS 207 4.300 1,27%* 1,220 665.776** 93
BRS 210 4117 0,99 0,98™ 544.387** o1
CPAC 9617 3.584 0,90* 0,82 533.877** 89
CPAC 96306 3.907 1,08 1,11 1.250.161** 84
CPAC 9662 4.105 1,15%* 1,05 610.726** 92
CPAC 97101 3.791 0,65** 0,40%* 1.643.821** 56
CPAC 9739 3.966 1,11* 0,84 599.004* * o1
CPAC 98110 3.966 0,89* 1,05 1.018.433** 82
CPAC 98222 4132 1,00 1,26* 1.035.575** 87
CPAC 98308 3.986 0,81** 1,03™ 709.992* * 85
EMBRAPA 22 4.114 0,90* 1,01 761.396* * 86
EMBRAPA 42 4.018 0,95™ 0,78™ 794.021%* 85
PF 91627 4.262 1,12* 0,99 525.500* * 93
PF 973047 4.204 0,98 1,03™ 824.191%* 87
PIONEIRO 4.268 1,12* 1,43** 595.630* * 93

" ndo significativo. * e ** significativamente diferente de um pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

se que alguns gendtipos apresentaram comportamento
satisfatério em umaou outracondi¢do (Tabela4). O culti-
var Pioneiro apresentou coeficiente deregressdo (B, + 8,)
igual a 1,43 no método de Cruz et al. (1989), estatistica-
mente superior a unidade, e de magnitude superior ao
coeficiente de regressao estimado pel o método de Eberhart
& Russell (1966), quefoi de 1,17. Esse resultado eviden-
cia ser 0 método de Cruz et al. (1989) mais refinado na
recomendacdo de cultivares, para condigdes especificas
de ambientes, favoréveis, desfavoréveis ou ambas, com-
parado ao método de Eberhart & Russell (1966). Defato, a
linhagem CPA C 9739 apresentou-se como de adaptabili-
dade ampla pelo método de Eberhart & Russell (1966),
porém, de comportamento contrario pelo método de Cruz
et al. (1989), sensivel as condic¢des desfavoraveis de am-
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bientes (8, > 1) e ndo responsiva a melhoria das condi-
¢Oes ambientais (B, + 3, < 1), conforme apresentado na
figura 1. Resultados semel hantes a respeito desses méto-
dostambém foram relatados por Oliveiraet al. (2006) tra-
balhando com feij&o.

Embora nenhum dos genétipos avaliados tenha
apresentado comportamento ideal, surge a necessi-
dade de se determinar quais se aproximam mais do
idedtipo, em cada condi¢do ambiental . Entretanto, essa
tarefa é bastante dificil, em razdo dos véarios parametros
(B,. B. B+ p..c. e R’) considerados pelo método de
Cruzet al. (1989) paraseacancar umarecomendacdo mais
refinada para cada uma dessas condic¢Bes ambientai s (Oli-
veiraet al., 2006). Paracontornar essas dificuldades, Car-
neiro (1998) apresentou alguns métodos ndo paramétricos,

1236

4
1748
indice Amhiental

1453 Mmz2

Figura 1. Comportamento fenotipico da linhagem CPAC 9739, pelos métodos de Eberhart & Russell (1966) (a) e de Cruz et al.

(1989) (b).
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Tabela 5. Produtividade de gréos (kg ha) e estimativas de estabilidade (Hg), pelo método do trapézio ponderado pelo CV, segundo
Carneiro (1998), para os 15 gendtipos de trigo irrigado, avaliados em 21 ambientes, no Estado de Minas Gerais, a partir da
decomposi ¢do em ambientesfavoraveis (Pi), desfavoraveis (Pi ) e suas classificagdes (Class.).

Gendtipo Média Pi, (10° Class. Pi, (10°) Class. Pi, (109 Class.
BRS 207 4.300 1.557 1 635 1 921 4
BRS 210 4117 1.759 6 793 5 965 9
CPAC 9617 3.584 2.297 15 1.175 14 1121 14
CPAC 96306 3.907 2.006 13 879 9 1.126 15
CPAC 9662 4.105 1.683 4 752 3 931 5
CPAC 97101 3.791 2.208 14 1.217 15 990 11
CPAC 9739 3.966 1.900 11 901 10 998 12
CPAC 98110 3.966 1.968 12 922 11 1.045 13
CPAC 98222 4132 1.788 7 842 7 945 8
CPAC 98308 3.986 1.841 9 977 13 864 1
EMBRAPA 22 4114 1.809 8 865 8 943 7
EMBRAPA 42 4.018 1.900 10 963 12 936 6
PF 91627 4.262 1.667 3 683 2 978 10
PF 973047 4.204 1.732 5 838 6 894 2
PIONEIRO 4.268 1.661 2 767 4 899 3

em gue ha tendéncia de se expressar em um ou poucos
pardmetros o desempenho e 0 comportamento de um
gendtipo, em termos de rendimento, capacidade de res-
posta as variagdes ambientais e suas flutuacdes, o que
envolve conceitos de adaptagéo, adaptabilidade e estabi-
lidade de comportamento.

Os genétipos CPAC 98308, PF 973047, Pioneiro,
BRS 207 e CPAC 9662 foram 0s que mai s se aproximaram
do idedtipo para as condicdes desfavoraveis, pelo méto-
do de Carneiro (1998) (Tabela5). Damesmaforma, oscin-
co gendtipos que se destacaram com idedtipo mais apro-
ximado para as condicfes de ambiente favoravel foram
BRS 207, PF 91627, CPAC 9662, PioneiroeBRS 210. Para
recomendacéo geral, destacaram-se 0s genoétipos
BRS 207, Pioneiro, PF 91627, CRPAC 9662 e PF 973047 (Tar
bela 5). Verifica-se que, independentemente da condicgo
ambiental, arecomendacéo do gendtipo éimediata, emrazéo
da unicidade do parémetro de Medida de Adaptabilidade e
Estabilidade de Comportamento (MAEC), derivados pelas
estimativasdeP. (Tabelas).

Verifica-se que muitos dos gendtipos sdo comuns a
uma ou mais condi¢Bes ambientais. Assim, 0 compor-
tamento dos genotipos nas trés condic¢des de ambien-
te (ambiente geral, favoravel e desfavoravel) pode ser
verificado pela correl agdo classificatoria de Spearman
entre os valores de P. Para a condigdo de ambiente
geral e favoravel, o valor desta correlagao foi alto e
positivo (r = 0,91, p < 0,01), demonstrando que 0s
gendtipos que mais se aproximaram do idedti po paraam-
biente geral também o sdo para condic¢les de ambiente
favoravel. Da mesma forma, o valor da correlacéo
classificatériade Spearman de 0,69 (pd < 0,01) entre ambi-
ente geral e desfavoravel, evidencia que ha gendtipos de
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comportamento semelhante em ambas as condic¢des. No
entanto, o valor dacorrelagdo (r = 0,37, p > 0,05) entre os
valores de P, entre as condigdes de ambiente favorével e
desfavoravel, corrobora que ndo existe neste grupo de
gendtipos o ideal para ambas as condicoes.

Observa-se que alguns gendtipos, como a cultivar
Pioneiro, apresentaram valor de P, de magnitude seme-
Ihante, tanto para ambiente geral quanto para as condi-
¢Oes de ambiente favoravel ou desfavoravel. Por outro
lado, ha gendtipos que apresentaram comportamento
diferente, com valores de P, especificos, sgjaparacondi-
cOesfavoraveisou desfavoraveis. Este comportamento,
segundo Oliveiraet al. (2006) era esperado, pois, neste
método de Carneiro (1998), o gendtipo ideal paraambi-
entegeral, ou sgja, aguel e de comportamento ideal tanto
nas condicOes favoraveis quanto nas desfavoraveis é
definido segundo o conceito de Vermaet al. (1978) eo
modelo de Cruz et al. (1989), como o que apresenta coe-
ficiente de regressdo () igual a0,5 para as condigoes
desfavoraveis, e coeficiente de regressdo (3, + 3,) igual
al,5 paraascondigdesfavoravels. Deste modo, gendtipos
de adaptabilidade geral obterdo valores de P, semel hantes
e de pequena magnitude, nas trés condicdes de ambiente
(ambiente geral, favoravel e desfavoravel). Todavia, os
gendtipos de adaptabilidade especifica, para condi¢bes
favoréveis ou desfavoraveis, apresentaréo valoresde P, de
magnitude, apenas nessas condigoes.

O estudo de adaptabilidade e estabilidade, utilizando
0 método de Carneiro (1998), permitiu umarecomendacéo
imediata dos genétipos em avaliacdo, em razdo da
unicidade do parémetro MAEC e, ainda, umaavaliacéo do
comportamento de cada gendtipo, ou sgja, de suarespos-
taem func&o davariagdo ambiental. Deve-se ainda, sali-
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entar que as diferencas em relacdo ao idedtipo ideal séo
elevadas ao quadrado, apresentando, portanto, proprie-
dade de variancia que é traduzida por este método em
estabilidade de comportamento. Neste método, os ambi-
entes similares tém menor peso, fazendo com que a re-
gressdo segja mais representativa do comportamento dos
gendtipos (Cruz & Carneiro, 2003). Verifica-se assim, a
grande utilidade e eficiénciadeste método narecomenda-
¢ao de cultivares. Resultados semel hantes também foram
obtidos por Carbonell et al. (2001) e Oliveiraet al. (2006),
em trabalhos com aculturado feijéo.

CONCLUSOES

Dentre os gendtipos avaliados destaca-se a linhagem
PF 973047 que apresenta adaptabilidade geral; oscultiva-
res Pioneiro e BRS 207 responsivos amel horiadas condi-
¢des ambientais; e alinhagem CPAC 98308 com adapta-
¢ao especifica para as condicdes desfavoraveis.

Ambos os métodos empregados naavaliagdo daadap-
tabilidade e estabilidade s&o eficientes na discriminagéo
dos gendtipos.

O método de Cruz et al. apresentamaior aprimoramen-
to para arecomendacdo de gendtipos para condicdes es-
pecificas de ambiente, comparado ao método de Eberhart
& Russell.

O método do trapézio quadratico ponderado pelo CV,
proposto por Carneiro, destaca-se em razéo da unicidade
do par@metro MAEC (medida de adaptabilidade e estabi-
lidade de comportamento), que reline os conceitos de
adaptagéo, adaptabilidade e estabilidade.
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