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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e estabilidade para a produgédo de graos de 17
cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) no Estado do Parand, utilizando quatro métodos. Os experimentos foram
realizados em 2007, em diferentes locais do Parand, com delineamento blocos casualizados, com quatro repetigdes.
A metodologia de WrickE (1965) indica cultivares estdveis, independentemente do rendimento médio. Igualmente
eficiente na avalia¢do da estabilidade e indicagdo de cultivares estdveis e, também adaptadas a ambientes favordveis
e desfavordveis foram as metodologias de EBERHART e RusseLL (1966) e Cruz et al. (1989). A metodologia de LIN e
Binns (1988), de fdcil interpretacdo, foi eficiente em recomendar cultivares de alto rendimento e boa estabilidade, e
o0s materiais mais responsivos, o menor P, e a alta correlacdo negativa de Spearman, entre o rendimento de gréos.
Concluiu-se que a metodologia de LiN e BINNs é bastante discriminante e, quando associada ao W, oferece maior
seguranca na recomendacao de cultivares com maior estabilidade.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., producdo de graos, adaptabilidade e estabilidade, interacdo genétipo x
ambiente.

ABSTRACT

METHODS FOR ANALYSIS OF ADAPTABILITY AND STABILITY OF WHEAT CULTIVARS FOR PARANA
STATE, BRAZIL

This investigation had the objective to evaluate grain yield adaptability and stability of 17 wheat cultivars
(Triticum aestivum L.) for Parand State, Brazil, occording to four different methods. The experiments were carried
out in 2007, at different locations of Parand, in complete randomized blocks experimental design, with 4 replicates.
The Wricke (1965) methodology indicates stable cultivars, independently of average yield. EBErHART and RUSSELL
(1966) and Cruz et al. (1989) methodologies were equally efficient to evaluate stability and indicate cultivars that
are stable and also adapted to favorable and unfavorable environments. LN and Binns (1988) methodology showed
to be of easy interpretation and was efficient to indicate cultivars of high yield and with good stability, where more
responsive materials showed a lesser P, and high negative correlation of Spearman between grain yields. It was
concluded that LIN and BINNS methodology is very specific and when associated to W, offers more assurance in
recommending cultivars for high stability.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Parand destaca-se como o maior
produtor nacional de trigo, contribuindo atualmente
com cerca de 60% da produgdo nacional do total de
5,04 milhdes de toneladas e, proximo de 50% da é&rea
plantada (CompaNHIA..., 2009). Tendo em vista que a
produgdo nacional de trigo representa apenas 50% do
consumo interno, hd enorme necessidade em suprir essa
lacuna preenchida pela importagdo. O Parand possui
grande amplitude quanto aos aspectos edafoclimaticos
e diferentes riscos climaticos, conferindo grande
diversidade no rendimento de trigo (GONCALVEs et
al., 1998). Esse fato justifica estudos para identificar
gendétipos mais adequados as diferentes regides de
cultivo (Carrio et al, 2006), de comportamento
previsivel, adaptados a ambientes desfavordveis e que
sejam responsivos a melhoria das condi¢des de ambiente
(FeLICIO et al., 2001; ALBRECHT et al., 2007). Dessa forma,
a utilizacdo da anélise de adaptabilidade e estabilidade
para proceder a recomendacéo regionalizada, tem sido
uma alternativa eficiente e segura.

Diversos métodos sdo propostos para estimar
parametros de adaptabilidade e estabilidade, apesar
de todos serem fundamentados na interacdo G x A.
Basicamente, esses métodos diferenciam-se quanto aos
parametros utilizados, na defini¢cdo de adaptabilidade e
estabilidade ou na andlise estatistica. Apesar de métodos
embasados na andlise de regressdo terem sido os mais
utilizados, entretanto, nem todos os dados se ajustam a
modelos lineares, o que abre a possibilidade da utilizagdo
de outras metodologias como as ndo-paramétricas e as
que se baseiam na andlise de regressdo bissegmentada
(Cruz e CARNEIRO, 2003).

FinLay e WILKINSON (1963) desenvolveram uma
metodologia para avaliar o desempenho genotipico
para cada gendtipo, sendo ajustada uma regressdo
linear simples da varidvel dependente em relagdo
ao indice ambiental. Esta difere da metodologia de
EBERHART e RusseLL (1966), pois estes ampliaram o
modelo, considerando também o desvio da regressdo
para a estimativa da estabilidade. Esse desvio estima
a estabilidade de producdo, entendida como a
previsibilidade do gendétipo sob estimulo ambiental.
A média da varidvel dependente fornece um indice
ambiental, usado na avaliacgdio do ambiente (Cruz e
CARNEIRO, 2003).

Na metodologia de VErMA et al. (1978), a cultivar
“ideal” é aquela com alta capacidade produtiva e alta
estabilidade em ambientes desfavordveis, mas apta a
responderamelhoriadoambiente. Pelofato destemétodo
ndo poder ser aplicado para poucos ambientes, SiLva e
BarReTO (1985) aperfeigoaram essa técnica de forma
que os parametros de adaptabilidade e de estabilidade

passaram a ser estimados pelo ajustamento de uma
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equacdo representada por uma reta bissegmentada.
Contudo, Cruz et al. (1989) modificaram essa técnica,
tornando-a mais simples e com propriedades estatisticas
mais adequadas ao melhoramento, possibilitando
estimar os parametros de adaptabilidade desprovidos
de correlagées residuais indesejadas.

Ametodologia de WrICckE (1965) identificaa cultivar
de desempenho superior, considerando sua média geral,
e aquela de comportamento mais previsivel, em funcéo
das variagdes tempordrias proporcionadas pelo ambiente.
Em estudos de comparagdo de metodologias, DUARTE
(1988), concluiu que o método de Wricke, com base em
um Unico pardmetro, é pouco informativo e oferece
menor seguranca a recomendacao de cultivares do que o
de andlise de regressdo de EBERHART e RusstLL (1966).

Na metodologia proposta por LiN e Binns (1988),
os autores definiram como medida para estimar a
estabilidade e adaptabilidade o quadrado médio da
distancia entre a média da cultivar e a resposta média
mdxima obtida no ambiente. Essa metodologia foi
modificada por CarNERO (1998), em que foi sugerida
a decomposi¢do do estimador Pi nas partes devidas a
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Tais modificagcdes
trouxeram vantagens ao método como maior facilidade
na interpretacdo, particularizagdo da recomendacdo
das cultivares a grupos de ambientes favordveis e
desfavoraveis. Além disso, contempla o genoétipo
desejado, ja que classifica os gendtipos de média alta e
constante em ambientes desfavordveis e com capacidade
de resposta a melhoria da condi¢do ambiental, tendo
sido eleita por muitos autores a metodologia que melhor
classificou e discriminou o conjunto de gendtipos
(MurakaMm! et al., 2004; AMORM et al., 2006; ALBRECHT et
al. 2007; CARGNIN et al., 2008).

Estudos de comparacdes de métodos para avaliar
paradmetros de adaptabilidade e estabilidade em trigo
sdo escassos. Portanto, este trabalho tem por objetivo
comparar os métodos de ANOVA (WRICkg, 1965), na
andlise de regressdo (EBERHART e RUSSEL, 1966), na andlise
de regressao bissegmentada (Cruz et al., 1989) e outro
com base na andlise ndo-paramétrica (LIN e Binns, 1988),
em um conjunto de 17 cultivares de trigo avaliado em
seis locais do Estado do Paranad.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no ano
agricolade 2007, em seis regides edafoclimdticas do Estado
do Parand, ou seja: Cambara, Cascavel, Guarapuava,
Londrina, Palotina e Ponta Grossa (Tabela 1). As
instituicdes e Orgdos de pesquisa responsdveis pelo
manejo dos ensaios foram a Embrapa Soja (Ponta Grossa),
o Instituto Agrondmico do Parand - IAPAR (Cambard e
Londrina), a Cooperativa Central de Pesquisa Agricola -
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COODETEC (Cascavel e Palotina) e a Fundagdo Agraria
de Pesquisa Agropecudria - FAPA (Guarapuava). Foram
avaliadas 17 cultivares de trigo em sistema de sequeiro e
em solo corrigido, ou seja: BRS Guabiju, BRS Camboim,
BRS Timbatva, BRS Louro, BRS Guamirim, BRS 208,
BRS 210, CD 104, CD 108, CD 110, CD 111, CD 112,
CD 113, CD 114, CD 116, IPR 85 e Onix (Tabela 2). Os
experimentos foram realizados em delineamento de
blocos casualizados, com quatro repetigdes, com a parcela
constituida por seis fileiras de 5 m de comprimento.
O espacamento entre fileiras foi de 0,2 metros com
densidade de semeadura de 350 sementes aptas por m* A
adubacdo de base e cobertura, assim como o controle de
doengas, pragas e plantas daninhas foram realizadas, de
acordo com as recomendagdes técnicas de pesquisa para
a cultura (REuniAo pa CoMissAO SUL BRASILEIRA DE PESQUISA
DE TRIGO, 2007) e as exigéncias de cada local. A produgéo
de graos foi transformada em kg ha' a partir da drea ttil
das parcelas, corrigido a 13% de umidade.

Paraaandlisedosdados, foi procedida, inicialmente,
a verificagdo das pressuposi¢des do modelo matematico
(aleatoriedade dos erros estimados, homogeneidade
da varidncia dos erros estimados entre as cultivares,
aditividade do modelo matemdtico e normalidade da
distribuicdo dos erros estimados) conforme descrigoes
em MARTIN e STorcK (2008). Em seguida procedeu-se as
andlises de varidncia individuais para cada experimento
visando testar a homogeneidade de variéncias (RaMALHO
etal., 2000) e, posteriormente, a andlise conjunta dos locais.
Na andlise de varidncia conjunta foram considerados os
efeitos dos cultivares fixos e dos ambientes como aleatdrios.
As comparacdes de médias foram realizadas pelo teste de
Scort e Knotr (1974).

Para a avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade
foram utilizados os métodos de WRICKE (1965), EBERHART
e RusseLL (1966), Cruz et al. (1989) e de LiN e Binns (1988)
com modifica¢des propostas por CARNERO (1998). A
estatistica de estabilidade do método de WRrIickE (1965),
denominada ecovaléncia (w), foi estimada segundo a
equagdo: @, = ). (Yl.j =Y =Y +Y )2 . Através desta

j
metodologia, sdo consideradas estdveis as cultivares com
baixos valores de w, o qual indica que estas possuem
menores desvios em relacio aos ambientes. E uma
medida apropriada para expressar a imprevisibilidade
do material genético avaliado.

O método de EBERHART e RussiLL (1966) baseia-se
no seguinte modelo deregressaolinear: Y, =y +B1+d, +€..
Os coeficientes de regressdo de cada cultivar em relagdo
ao indice ambiental (B,) e os desvios desta regressao
(8,) proporcionam estimativas de parametros de
adaptabilidade e estabilidade respectivamente. Para
que uma variedade seja considerada “ideal”, deve ter,
além de uma média elevada, um coeficiente de regressao

Tabela 1. Produtividade de 17 cultivares de trigo cultivadas
em seis regides do Estado do Paranad e a classificagdo como
favordveis ou desfavoraveis, segundo a metodologia de
Cruz et al. (1989)

Ambiente Produtividade Tipo
kg ha'!

Cambara 2568 Desfavoravel
Cascavel 4206 Favoravel
Guarapuava 4929 Favordvel
Londrina 4860 Favoravel
Palotina 3229 Desfavoravel
Ponta Grossa 4233 Favoravel

Tabela 2. Genealogia completa das cultivares de trigo

avaliadas
Cultivar Genealogia
CD 104 PFAU”S”/IAPAR 17
CD 108 TAM200/TURACO
CD 110 ANAHUAC/PF 869107
CD 111 PF869107/OCEPAR 18//ANAHUAC
CD 112 10C 905/PG 877
CD 113 EMBRAPA 27/0C 946
CD 114 PF 89232/0C 938
CD 116 MILAN/MUNIA
BRS 208 CPAC 89118/3/BR 23//CEP 19/PF 85490
BRS 210 CPAC 89118/3/BR 23//CEP 19/PF 85490
BRS Camboim Embrapa 27*4/Klein Cartucho//PF 869114/
BR23
BRS Guamirim Embrapa 27/ Buck Nandu/ PF 93159
BRS Guabiju PF 86743/BR 23
BRS Louro PF 869114/BR23
BRS Timbauva BR 32/PF 869120
IPR 85 IAPAR 30/BR 18
Onix CEP-24/RUBI’s’

igual ou préximo da unidade e desvios da regressdo nédo
diferindo significativamente de zero.

O método de Cruz et al. (1989), baseia-se na andlise
de regressdo linear bissegmentada, sendo expresso da
seguinte forma: YZ.]. =B,+B 11_1]_+ B, T( I].) + 61.].+ €. Este método
considera como cultivar ideal, aquela que tiver média alta
(alto B, ) adaptabilidade a ambientes desfavoraveis (8, < 1),
responsividade a melhoria ambiental (B,,+ ,) > 1 e desvio
da regressdo zero (ndo significativo). A estabilidade das
cultivares é avaliada pelo desvio da regressdo de cada
cultivar, em funcdo das variacdes ambientais. O indice
ambiental empregado pelo método é o mesmo utilizado
por EBERHART e RUsseLL (1966), podendo, no entanto ser
alternativamente predeterminado em substitui¢do ao
indice I. Para cada cultivar é ajustado uma equagao
de regressdo constituida de dois segmentos de reta
unidas no ponto correspondente ao valor zero do indice
ambiental. Esse método foi ainda utilizado para classificar
os ambientes como favordveis e desfavordveis para a
producdo de trigo.

Bragantia, Campinas, v. 69, n. 4, p797-805, 2010



800 L. Franceschi et al.

No método proposto por LiN e Binns (1988), para
estimar a adaptabilidade e a estabilidade, é empregado o
quadradomédio da distanciaentreamédiadacultivarea
respostamédia médxima obtidano ambiente. Essamedida
desuperioridadeéobtidapormeiodaseguinteexpressao:

)

]

n
¥ (X, -m
_ Ja

ig n . O paradmetro estimado pelo
método é uma medida relativa a uma cultivar ideal,
de adaptabilidade geral, cujo coeficiente de regressao
é igual, ou préximo, a unidade. Por esse método
representar o quadrado médio da distancia em relacdo
a resposta mdxima em cada local, e ndo a distancia
simples, tem propriedade de varidncia, ponderando de
maneira eficiente o comportamento das cultivares ao

longo dos ambientes.

Para que arecomendacdo de determinada cultivar
seja realizada tanto para ambientes favoraveis quanto
desfavoraveis, isto é, ambientes em que hd emprego de
alta e baixa tecnologia, foi sugerido por CARNEIRO (1998)
a decomposigdo do estimador P, do método de LiN e
Binns (1988) nas partes devidas a ambientes favordveis
e desfavordveis em relagdo a reta bissegmentada.
O parametro P, foi denominado MAEC (medida de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento) e
se refere ao desempenho e comportamento diante de
variag0es ambientais. Desta forma, para os ambientes
favoraveis, com indice ambiental positivo, incluindo
o valor zero, o pardmetro MAEC seria dado por:

2
y(X;-M))
pl,fav = . Da mesma forma, para os
2f
ambientes desfavoraveis, comindice ambiental negativo,
d 2
¥ (x;-m)
j=1

esse parametro seria dado por: Py, ., =
2d

Logo, o ideal é um material com o menor P, possivel e

que a maior parte desse valor seja atribuida ao desvio

genético.

Para comparar os pardmetros de adaptabilidade
e estabilidade obtidos pelos quatro métodos testados,
foi realizado um estudo de correlacdo de Spearman.
Os parametros utilizados foram: a média geral dos
gendtipos, o coeficiente de regressao (B,), a varidncia
dos desvios da regressdo (6 ji ), resposta aos ambientes
favordveis (B, + B,), ambientes desfavordveis (f,),
ecovaléncia (w) e os valores de P, geral, P, desfavoravel
e P, favoravel.

As andlises de adaptabilidade e estabilidade
e a correlacdo foram realizadas através do aplicativo
computacional Genes (Cruz, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pressuposicdes do modelo matemético
(normalidade da distribuicdo dos erros estimados,
homogeneidade da varidncia dos erros estimados entre
as cultivares, aditividade do modelo matematico) da
varidvel rendimento de grdos, ndo foram rejeitados.
Dessa forma, a qualidade dos experimentos foi garantida
para corretos testes de hipéteses (Storck et al., 2006;
MARTIN e STORCK, 2008).

Os ambientes foram avaliados conjuntamente e
os coeficientes de variagdo (CV) se situaram abaixo do
limite méaximo aceitdvel de 20% (Portaria n° 294 — Lei
de protecdo de cultivares) demonstrando a qualidade
dos resultados obtidos. Além disso, a razdo entre o
maior e o menor valor do quadrado médio do residuo
foi inferior a 7, que, segundo Cruz e ReGazzi (1997), é o
limite que possibilita a andlise de forma conjunta dos
experimentos.

Houve diferengas significativas (P < 0,01) entre
as cultivares, ambientes (locais) e para a interagdo
cultivar x ambiente, indicando que as cultivares
possuem desempenho diferenciado diante das
varia¢Oes ambientais, o que dificulta a recomendacéo de
cultivares para a regido estudada, sendo o procedimento
recomendado para indicar cultivares a andlise de
adaptabilidade e estabilidade (Cruz e Casrtorpi, 1991;
AMORIM et al., 2006; CarGNELUTI FiLro et al., 2007).
Estudando o efeito de duas épocas de semeadura em
trigo no Estado de Minas Gerais, CARGNIN et al.(2006)
observou interacdo genétipo x ambiente, concluindo que
os gendtipos tinham diferentes respostas com relacdo a
condicdo ambiental devido, possivelmente, a tolerancia
ao calor. Os autores afirmam que o rendimento de gréos
foi o mais afetado pelas condi¢Ses ambientais, sendo a
interagdo, predominantemente, do tipo complexa, o que
dificulta a selecdo e indicacdo dos melhores genétipos.

Constatou-se através da metodologia de Wricke
(Tabela 3), que as cultivares BRS 210 (1,22), BRS 208 (1,28),
CD 112 (1,01), Onix (0,57), CD 116 (1,73), BRS Louro
(0,35) e CD 108 (0,71) tiveram os menores valores de
@, sendo consideradas as mais estdveis. Porém, destes,
apenas as quatro primeiras foram classificadas como de
superior rendimento de graos, com produtividade acima
de 4.000 kg ha'. Constata-se que nem todas as cultivares
de maior estabilidade (menor Wi) sdo as que obtiveram
alto rendimento em grdos, e resultado semelhante
também observado por outros autores (OLIVERA et al.,
2002, CarcNeLUTTI FiLHO et al. 2007). Tal metodologia
recomenda cultivares estdveis independentemente do
rendimento médio e da responsividade a ambientes
favoraveis e desfavordveis, ndo sendo conveniente sua
utilizagdo quando o objetivo é indicar genétipos para
condicdes especificas de ambiente.
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Pela metodologia de EBERHART e RusseLL (1966),
apenas nas cultivares Onix (651- =0), CD 111 (r2=90,1),
BRS GUAMIRIM (r?>=80,6), BRS 208 (r>=92,7), CD 112
(r2=95) e TIMBAUVA (12=92) houve adaptabilidade
geral, sendo apenas a primeira com boa estabilidade.
Entretanto, OLIVERA et al. (2002) afirmam que quando
os genotipos possuirem r? superior a 80%, é indicativo
de boa estabilidade. Ainda, é possivel destacar a
cultivar BRS 210 (r?=96,6) e CD 110 (r2=95,3) por serem
adaptadas a ambientes favordveis e de alto rendimento
de grdos. Tais resultados demonstram que o potencial
de rendimento de grdos de trigo é consideravelmente
maximizado & medida que melhoram as condigdes do
ambiente de cultivo, como pode ser observado para os
municipios de Cascavel, Guarapuava, Londrina e Ponta
Grossa (Tabela 1).

Analisando os resultados da metodologia de
Cruz et al. (1989), observa-se que em nenhuma cultivar
o desempenho “ideal” foi o preconizado pelo método,
ou seja: média alta (alto B,) adaptabilidade a ambientes
desfavordveis (B, < 1), responsividade a melhoria
ambiental (,,+f,) > 1 e desvio da regressdo zero (ndo
significativo). No entanto, a cultivar BRS Guamirim
obteve alto rendimento, estando de acordo com o
descrito por SCHEEREN et al. (2007), quando afirmam que
essa cultivar possui alto desempenho nos diferentes
Estados, sendo no Parand o local em que ocorreu o
maior rendimento. Apesar de ndo haver nenhuma
cultivar contemplada como ideal, pode-se inferir
que as cultivares BRS Guamirim e CD 104 podem ser
recomendadas para ambientes favordveis, possuindo
alto rendimento e baixa estabilidade.

Através da metodologia de LiN e Binss (1988),
modificada por Carneiro, as cultivares CD 104 (P = 0,19),
CD 111 (P, = 0,22) e CD 112 (P, = 0,27) foram as que
se destacaram com menor Valor de P, (medida de
adaptabilidade e estabilidade), havendo ainda, as maiores
contribui¢des da variagdo genética para esse valor, ou
seja, contribufram pouco para a interagdo. Por outro lado,
as cultivares BRS Guabiju (P, = 0,72), CD 113 (P, = 0,71)
e BRS Camboim (P, = 0,70), foram as de desempenho
inferior para adaptabilidade geral. Verificou-se também
que dentre as nove cultivares com maior rendimento de
graos, apenas duas foram as que obtiveram menores P,ou
seja, a maior parte das cultivares com desempenho médio
superior para rendimento de grdos foram também as de
melhor adaptabilidade e estabilidade pelo método de Lin
e BInns (1988). Esse fato pode ser explicado pela forma
como ¢ estimada a estatistica P, que considera como de
maior adaptabilidade e estabilidade (menores P, ’s), as
cultivares cujas as produtividades, em cada ambiente,
estejam mais préximos da méxima produtividade (Cruz e
CARNEIRO, 2003). Ainda pelo método de LiN e Binns (1988),
considerandoosambientesfavoraveis, merecemdestaque,
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novamente, as cultivares CD 104 (P = 0,22) e CD111
(P = 0,30), sendo um indicativo da sua responsividade
a melhorla das condicbes de ambiente, enquanto para

ambientes desfavordveis merecem destaque as cultivares
CD 104, BRS Guamirim e BRS 208.

Quando se comparam os resultados pelas
metodologias de Wricke e Eberhart e Russell, é possivel
notar que cultivares que possuem B =1er2>80%, também
sdo as que possuem boa estabilidade pela metodologia
de Wricke, indicando redundédncia de informagdo
entre ambas as metodologias. Quando comparamos a
metodologia de Wricke com a de Lin e Binns, é possivel
observar que ha concordéancia nas cultivares CD 111, BRS
210eCD 112 com bom desempenho em qualquer dos dois
métodos, tanto pelo pardmetro P, que indica cultivares
de maiores rendimentos, quanto pelo W, indica as
cultivares mais estdveis. Dessa forma, é posswel inferir
que essas cultivares teriam, associando as metodologias,
boa estabilidade (menor W) e alto rendimento (menor
P). Na comparagdo entre as metodologias de Wricke
com Cruz e a de Linn e Binns, é possivel observar que as
cultivares CD 104 e BRS Guamirim indicadas pelo menor
P, estdo relacionadas aos maiores escores de B,+B,,
indicando que as cultivares possuem responsividade a
melhoria das condi¢gdes ambientais, mas consideradas
instdveis por possuir alto escore de W, e alto desvio
pela metodologia de Cruz. Enfim, as metodologias que
estimam a estabilidade separadamente sdo concordantes
entre si de que a cultivar CD 104 é a menos estével.

Nos resultados anotados pelo método de EBERHART
e RusseLL (1966) ndo héd qualquer semelhanga aos obtidos
pelo método de LiN e BInns (1988), exceto para a condigdo
de ambientes favordveis. Entretanto, a discordancia
entre esses métodos é condizente ao constatado por
CarGNELUTI FILHO et al. (2007), pois afirmam que esse é um
indicativo de que cultivares com menores indices de P,
na classificagdo geral e ambientes favordveis tem maiores
escores de B, (CD 104). Dessa forma, menores indices de

P, indicam maiores rendimentos e resposta a ambientes

favoréaveis, mas de baixa estabilidade (6 7. < 0; 12 < 80%).
Esses resultados discordam dos verificados por CAIERAO
et al. (2006), os quais comparando esses dois métodos
para a avaliagdo da adaptabilidade e estabilidade de
rendimento de grdos de trigo, observaram que em ambos
os métodos houve resultados semelhantes para a maioria
das linhagens avaliadas. Da mesma forma, LEpo et al.
(2005), constataram semelhangas nos resultados de ambos
os métodos para a produgdo de matéria seca de alfafa.

A possibilidade de utilizagdo de um ou mais
parametros de estabilidade obtidos por diferentes
metodologias para a predicdo do comportamento
de uma frente as variagdes ambientais exige o
estabelecimento do nivel de associacdo entre estas
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estimativas. Dependendo do grau de associagdo, esta
pode ser uma medida auxiliar na escolha do pardmetro
de estabilidade que resulte no melhor ajuste e em
mais informagdes imprescindiveis na formagdo do seu
conceito de estabilidade (DUARTE e ZIMMERMANN, 1995).
A precisdo requerida e o tipo de informagdo desejada,
sdo critérios para a escolha do método que ofereca
maijor seguranca na indicagdo de cultivares (Cruz
e Recazzi, 1997). Havendo concordancia entre os
métodos, em relacdo aos parametros de adaptabilidade
e estabilidade, hd possibilidade de escolher aquele de
simples execucdo e de facil interpretacdo. No entanto,
caso haja discordancia entre os métodos, a indicagdo
de cultivares passa a depender do método utilizado,
havendo necessidade de escolha do método mais
eficiente.

Emrelagdoaocoeficientede correlagiode Spearman
(Tabela 4), foi observada alta correlagdo negativa (-0,929
e -0,793) entre o rendimento de graos e o parametro P, P,
e baixa correlagdo negativa (-0,266) entre o rendlmento
e P, significando que quanto maior é o rendimento
menor é o valor de P, nas condigdes de ambiente gerais
e favordveis. Nas condi¢des desfavordveis, a baixa
correlacdo é explicada por meio da teoria de LN e BInns
(1988) quando afirmam que a metodologia seleciona
cultivares que possuem rendimento elevado e constante
nessas condi¢des, revelando que essa metodologia
preconiza altos rendimentos.

Também ocorreu alta correlagio entre & i
(Eberhart e Russel) e w, (Tabela 4), indicando que
quanto maior o desvio do modelo de regressdo, maior é
o pardmetro de ecovaléncia e, como a ecovaléncia avalia
as oscilagdes de cada cultivar diante das variagdes
ambientais. Sendo a cultivar tanto mais estdvel quanto
menor for o valor deste pardmetro, ou seja, quanto
maior for a contribui¢do da cultivar para a interagdo,

maior serd a ecovaléncia e menos estdvel (TREvVISOLI,
1999). Estes dados de correlacdo concordam com os
constados por OLIVEIRA et al. (2006), que utilizando os
métodos de Lin e Binns, Eberhart e Russell e Wricke
para comparagdo da avaliagio de adaptabilidade
e estabilidade das -caracteristicas agron6micas de
amendoim de porte rasteiro, verificaram correlagdo
negativa entre a produtividade de vagens e massa
de mil grdos e o parametro P,. Além disso, correlagao
positiva entre OA'; e @, em que € possivel concluir que
cultivares com alta estabilidade analisadas pelo método
de Eberhart e Russel apresentam resultado semelhante
pela metodologia de Wricke. Ainda, houve correlacao
positiva entre o parametro ¢ de Cruz com W, (0,982)
de Wricke e com & (0,982) de Eberhart e Russel,
indicando concorddncia na estimativa de estabilidade
de Cruz com outros métodos.

Observou-se baixa correlagdo negativa entre
P, e w, (Tabela 4), podendo-se inferir que nem sempre
altos rendimentos podem estar acompanhados de alta
estabilidade produtiva, pois esse resultado mostra que
pode ocorrer de menor P, estar relacionado a maior
valor de W, concordando com OLIVERRA et al. (2006),
que detectaram correlagdo negativa entre P, e w, para
massa de mil grdos. Outro dado importante, é que as
estimativas de P, foi discordante com o parametro B,
de Eberhart e Russel, em que os maiores valores de
B, estdo relacionados a menores valores de P, (--), ou
seja, cultivares responsivas a ambientes favordveis pelo
parametro B, foram também as mais adequadas para
ambientes favoraveis pelo parametro P,..

Considerando que a metodologia de Lin e Binns é
de facil aplicagdo e interpretacdo, pois possibilita maior
discernimento entre os materiais, apesar de nem sempre
associar maior estabilidade com maior produtividade

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo de Spearman entre a média geral do rendimento de graos (RG, kg ha') de 17 genétipos de
trigo e os parametros: ecovaléncia (w,) de WRICkE (1965), coeficiente de regressao (BI) a variancia dos desvios da regressdo

(6 {i ) de EBERHART e RusstL (1966), resposta aos ambientes desfavoréveis (j3,,), resposta aos ambientes favoraveis (B,,+ B,,) e
desvio da regressao (o) de Cruz et al. (1989) e os valores de P,, P eP,, de LIN e Binns (1988)

\%% ER C LB
A2
; By O gi By Byt By o P, P, P
RG 0,188™ 0,413 0,228 0,324 0,194 0,289 -0,929™ -0,793* -0,266™
w. 0,210 0,993 0,036™ 0,572% 0,982 -0,165™ -0,215™ -0,157
BI‘ 0,222 0,947 0,112 0,202 -0,408™ -0,5614" 0,185™
G 51. 0,449 0,571" 0,982 -0,210™ -0,257™ -0,178"
y -0,167™ 0,035™ -0,290™ -0,398™ 0,353
B+ B, 0528  0276"  -0419%  -0305"
o -0,283 -0,284m -0,228
Pi 0,892 0,432
P. 0,272

"s, * e **: ndo significativo, significativo ao nivel de 5 e 1% respectivamente.
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e, por fornecer, maiores informacgdes na indicagdo das
cultivares com adaptabilidade a ambientes favoraveis

e desfavordveis. Assim, sua utilizacdo é bastante
vantajosa.

Dessa forma, verifica-se que, de forma
generalizada, o parametro W, indica cultivares
estdveis independentemente do rendimento médio.
Jd a metodologia de EBerRHART e RusstL (1966) indica
cultivares com maior rendimento, mas associado a
adaptabilidade e estabilidade, sendo mais rigoroso
no resultado, enquanto o P, estd associado a altos
rendimentos, responsividade as condig¢bes favordveis
de ambiente, alto e constante rendimento em condig¢des
desfavordveis, sendo bastante vantajoso o uso da
metodologia proposta por LN e Bmns (1989) pela
facilidade de interpretagao.

4. CONCLUSOES

1. Onde se deseja alta produtividade, fica evidente
a superioridade do estimador P, para a recomendagéo
de cultivares tanto para ambientes favoraveis quanto
desfavordveis, considerando o rendimento de gréaos.

2

2. O método de Lin e Binns é o que melhor
discrimina o conjunto de cultivares, em comparagdo
com os métodos de WRICKE (1965), EBERHART e RUSSELL
(1966) e Cruz et al. (1989), indicando que as cultivares
estdveis e responsivas, também sdo as mais produtivas.

3. O método de Wricke comparado ao de
Eberhart e Russel e ao de Cruz indicam forte associagdo
entre si quanto a avaliacdo de estabilidade, o que torna
desnecessdrio o uso concomitante dessas metodologias.

4. A associagdo da metodologia de Lin e Binns
com Wricke é util para aumentar a seguranca na
recomendacdo de cultivares com alto rendimento de

grdos e que sejam estaveis.
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