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RESUMO - A utilizagdo das cultivares de ripida frutificagio, em algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. 1. latifolium Hutch..), tem side uma estratégia importante na convivéncia com o bicudo-
do-algodoeiro (4nthonomus grandis Boheman), no Nordeste brasileiro. Elas tdm sido recomendadas e
cultivadas apés a introdugio desta praga no Brasil, O cbjetivo deste trabalho foi o de comparar a
adaptabilidade ¢ estabilidade da cultivar CNPA Precoce T em face da tardia CNPA 6H, através dos
métodos de Eberhart & Russel (1966) e Cruz et al, (1989). Ficou evidenciado, entre outros resultados,
que a CNPA Precoce I mostra-se mais estdvel em ambientes desfavordveis que a CNPA 6H, mas
responde menos 4 melhoria de ambiente.

Termos para indexagdo: bicudo-do-algodoeiro, Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch..

ADAPTABILITY AND STABILITY OF HERBACEOUS COTTON

ABSTRACT - The use of fast growing cultivars, in herbaceous cotton (G. Airsutum L. var. latifolium
Hutch..) has been suggested as an important cohabiting strategy among boll weevil (Anthonomus
grandis Boheman) and cotton crop, in the northeast region of Brazil. These cultivars were recom-
mended after the introduction of the pest in this country. The objective of this trial was to compare the
adaptability and stability of CNPA Precoce I (fast growing cuitivar) and CNPA 6H (fate growing
cultivar). The bi-segmented model of Eberhart & Russel {1 986) and Cruz et al, (1989), was used. The
result showed that CNPA Precoce 1 was more stable than CNPA 6H under unfavorable conditions, but
CNPA 6H was more responsive under favorable locations.

Index terms: cultivars, boll weevil, Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch..

INTRODUCAO

A utilizagdo de cultivares de rapida frutificagio,
em algodoeiro herbaceo, tem sido uma estratégia im-
portante na convivéncia com o bicudo-do-algodoei-
1o (Anthonomus grandis Boheman). Isto se d4 por-
que estas cultivares conseguem emitir um nimero
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de flores bem maior que as cultivares tradicionais,
nos primeiros vinte dias de florag#io, e assim assegu-
ram um rendimento satisfatorio antes que a popula-
¢do do inseto atinja limites de dano econémico
(Heilman et al., 1986). Com base principalmente nes-
te fato, tém sido recomendadas, no Nordeste, culti-
vares com estas caracteriticas, as quais tém sido am-
plamente aceitas, ap6s a propagagio desta praga na
regifio.

H4 muito se sabe da existéncia da intera¢io
genétipo x ambiente e sua importancia no melhora-
mento genético, € uma maneira de se estudar essa
intera¢do tém sido os estudos de adaptabilidade e
estabilidade dos gendtipos em face das variagdes
ambientais.
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Estudos desta natureza ja foram conduzidos com
cultivares tradicionais recomendadas para o Nordes-
te, que sHo tardias (Santana et al., 1983), porém ¢é
necessério conhecer estas mesmas caracteristicas nas
cultivares de répida frutificag#o recomendadas na re-
gifo, em comparagfio com as tardias.

A ultima cultivar tardia recomendada na regido
foi a CNPA 6H, e a de rapida frutificagdo ¢ a CNPA
Precoce I, atualmente em uso.

O objetivo deste trabalho foi o de comparar a es-
tabilidade e adaptabilidade destas duas cultivares em
ensaios conduzidos em 1987, 1988 e 1991, pelo
método de Eberhart & Russel (1966) e de Cruzet al.
(1989), com base em um modelo bi-segmentado.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados ensaios regionais de linhagens e cul-
tivares conduzidas pelo Centro Nacional de Pesquisa do
Algodiio, da EMBRAPA, durante os anos de 1987, 1988
e 1991. Em 1987 ¢ 1988, adotou-s¢ o delineamento de
blocos casualizados, com nove gendtipos ¢ dez repetigdes.
Os locais, em 1987, foram: Souza-PB, Riacho dos Cava-
los-PB, Surubim-PE, Eliseu Marstins-PI e Itaporanga-PB,
e em 1988: Souza-PB, ltaporanga-PB, Arapiraca-AL,
Diamantino ¢ Rafael Fernandes-RN, Alagoinha-PB ¢
Surubim-PE. Em 1991, utilizou-se 0 mesmo delineamen-
to anterior, com seis repetigdes ¢ sete localidades:
ltaporanga-PB, Apodi-RN, Surubim-PE, Catolé do Re-
cha-PB, Souza-PB, Vitéria da Conquista-BA e Pedro
Avelino, RN.

Em todos os anos, apenas as cultivares CNPA Precoce
I ¢ CNPA 6H eram comuns, porém eram aquelas que se
desejava comparar.

Com a finalidade de detectar a interagio gendtipo x
ambiente, foram feitas analises conjuntas dos vérios lo-
cais, que anteriormente haviam mostrado varidncias resi-
duais homogeéneas pelo procedimento de Hartley (1950).

Os parfimetros de estabilidade no modelo de Eberhart
& Russel (1966) sdo o coeficiente de regressio 3, obtido
pela regressfio linear da média das cultivares em cada lo-
cal, em fungio de um indice ambiente, ¢ o estimador do
componente de varidncia do desvio da regressdo linear
a24. Assim, tem-se que uma cultivar € estivel guando
o2di =0, instavel, quando o2y; # 0; de adaptabilidade am-
pla, se ;= 1; e adaptada a ambientes favordveis, se ;> |,
e adaptada a ambientes desfavoraveis, se B < |. Verma
et al. (1978) apresentam andlise de estabilidade com base
em duas equagdes de regressio: uma, envolvendo s6 os
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locais com indices ambientais negativos, e a ouira, com
0s positivos, Assim, o desempenho da cultivar ¢ testado
com base em duas equagdes. Segundo estes autores, uma
cultivar ideal € a de alto rendimento, de alta estabilidade
em ambientes desfavordveis, ¢ capaz de responder satis-
fatoriamente as condi¢des de melhoria de ambiente, o que
niio & possivel verificar pelo método de Eberhart & Russel
(1966) j4 foram propostas alternativas ao modelo de Verma
et al. (1978) quando o namero de ambientes € pequeno, e
Cruz et al. (1989} acrescentou outras modificagdes mais
apropriadas aos propdsitos do melhoramento. O modelo
para estudo de adaptabilidade e estabilidade proposto por
Cruz et al. (1989} adotado neste trabalho ¢:

Yii = Boi + BuiXj + BaT(X) + By + €
em que:

Y;;=médiacultivari(i=1,2,.., m)nolocal j(j=12,....,n)
X; = indice ambiente, definido por

n
Y.
Xi=— Yo onde 2 Xj-o0
m j=1

,
mn

T(Xj)=0se X;<0
T(X)=X;- Xpse Xj>0

Logo:
n nl n
Z T(X;) =Z T(X) = Z TXp)=0
j=1 j=1 jenl+l

nl = namero de locais desfavordveis (indice X; negativo)
n - nl = ntmero de locais favoraveis (indice X; positivo)
X p = média dos indices positivos Xj

. = intercepto da equagdo de regressio (média geral da
cultivar i).

B1;i = Coeficiente de regressdo linear associado 4 varidvel

X;
B2i= Coeficiente de regressao linear associado & varidvel
T(X)

8 = Desvio da regresséo lincar
&, = erro experimental médio associado a observagio Yij

Este método tem como estimadores da estabilidade e
adaptabilidade a média da cultivar B a resposta linear da
cultivar nos ambientes desfavoraveis (locais com indices
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ambientais negativos) Bi; ¢ a resposta linear da cultivar
em locais favordveis (locais com indices ambiente positi-
vos) Bi; + PBai. Segundo Cruz et al. (1989), neste modelo,
n#o existe correlagdo residual entre os estimadores da adap-
tabilidade, ¢ entfo as correlagdes fenotipicas que sio ob-
tidas entre cles representam mais corretamente a natureza
genética das associagdes. E possivel, desta maneira, iden-
tificar cultivares estiveis em locais desfavoraveis, e culti-
vares responsivas em locais favoriveis, ou outra combi-
nagdio de interesse do melhorista. No presente trabatho,
foram utilizados 0s métodos de Eberhart & Russel (1966)
€ de Cruz et al. (1989), com a finalidade de verificar a
aplicabilidade de cada uma delas aos dados disponiveis
com o algodoeiro; foi utilizado o programa GENES para
aplicagio dos métodos referidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, pela Tabela 1, que houve significincia
para tratamentos (gendtipos) nas andlises conjuntas
de 1987, 1988 ¢ 1991. Também foi significativa a
interac%o gendtipo x ambiente, nos vérios anos, o
que mostra que ha respostas diferenciais dos
genodtipos a variagiio ambiental.

Excetuando-se as cultivares JAC 17, [AC 20 e
HR 102, que sdo intermedidrias na precocidade de
primeira colheita, e CNPA Precoce I, que € bem pre-
coce, as demais sdo tardias. Vé-se, pelas Tabelas 2,
3 e 4, que as cultivares tradicionais tardias tém ten-
déncia a uma maior média geral, e especificamente
a CNPA 6H tem adaptabilidade ampla (§ = 1), pelo
modelo de Eberhart & Russel (1966), ¢ boa
previsibilidade de comportamento pela ndo-rejei¢io
da hipétese Ho: 624, =0 em 1987 e 1988. Em 1991,
o2y foi significativamente diferente de zero, mas nes-
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te caso 0 modelo bi-segmentado parece mais apro-
priado pela rejeiglo de Ho: By; = 0 para este gendtipo,
evidenciado pela Tabela 4. Além disso, nota-se que
os coeficientes de determinagio foram ligeiramente
maiores nestes dois casos, como em todos os demais,
do que no modele de Eberhart & Russel (1966). Cruz
et al. (1989) comentam que 2 viabilidade do uso do
método proposto por Eberhart & Russel (1966) pode
ser avaliada pela rejei¢d3o, ou ndo, da hipdtese Ho:
B2i = O para cada i. A ndo-rejei¢do desta hipdtese
indica que o comportamento da cultivar pode ser
predito por apenas uma linha de regressio.

Assim, no ano de 1987 a CNPA 6H obteve a mai-
or média, (ﬁ. = 1), e desvio da regress#o linear nfio-
significativo, o que indica boa estabilidade, contras-
tando com a CNPA Precoce I, que em todos 0s anos
teve baixa estabilidade, o que pode ser visto pela
rejeicdo de Ho: 624 = 0. Apesar de em 1987 e 1991
os valores de P para a CNPA Precoce I serem nio-
significativos, eles s#o mais baixos do que para a
CNPA 6H. Em 1988, p foi igual a 0,81, significati-
vamente menor que 1, a 1% de probabilidade, o que
indica adaptagfo desta variedade a ambientes desfa-
voraveis.

Considerando-se o modelo de Cruz et al. (1989),
pelas Tabelas 2, 3 e 4 podem-se comparar as CNPA
Precoce [ e CNPA 6H. Inicialmente, entre as duas,
esta ultima tem sempre a maior média geral. A pri-
meira teve sempre uma estimativa de B, < 1, signi-
ficativa em 1988, indicando, neste ano, ser esta cul-
tivar mais estivel em ambientes desfavoraveis, con-
trastando com a CNPA 6H cujo valor de B, foi sem-
pre maior que 1, embora nio-significativo, o que

TABELA 1. Anilise de varidncia conjunta do rendimento de cultivares de algodfo herb4ceo em di-
versos locais nos anos de 1987, 1988 ¢ 1991.

1987 1991 1988
FV GL QM GL QM GL oM
Bloco/local 54 - 35 - 63 -
Locais (L) 5 60984016,00 6 22510514,00 6 58326028,00
Genétipos (G) 8 570800,00** 8 1518653,75%* 8 431739,43**
GxL 40 180598,00** 48 208243,37+* 48 127768,09**
Residuo 432 55638,14 280 3648375 504 44545 .53

*+ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA2. Média de rendimento de cultivares de aigodfio herbsiceo (kg/ha), coeficientes de re-
gresslio, coeficientes de determinagao e desvios da regressfio em 1987.

Modelo de Cruz et al.
Modelo de Ebehart & Russel  Média (kg/ha)

Cuiva® Média [ RZ  o2g  Dest favor & 2 1+ 2 R o
1 1564b  094ns 946 40287** 1111 2392 09%s -048** 050 966 37316+
2 1729a  LOdns 999 -4619ns 1131 2626 1051 003ns  102ns 999  -4253ns
3 1627ab 1,05ns 992 18%ns 1029 2523  10dns  Oldns  L1Sss 994  3306us
4 1655ab 10Ins 974 18504** 1075 2525  100ns  O18ns  LlSns 977 26572
5 1706sb  0,97ns 976 15089¢ 1172 2506  09%ns  047¢¢  140% 995  S4lns
6 1646ab 107ns 987 7l66ns 1043 2550 105 024ns  129ns 992 6855ns
7 1684ab 100ns 997 -363Ins 1108 2549  1OIns -0I2ns  O8Mms 999  -4265ns
8 1592ab  086% 956 24765** 1076 2367 091+ 058 032 992  2027ns
9 137tc  10Ins 980 13098%* 816 2204 09%s Oléns Lléns 982 192236 *
DMS (Tukey 5% 149,1

cV (%) 14,5

*, ** - Significativo a 5% ¢ 1% de probabilidaide pelo teste t, respectivamente, no caso de P, ¢ pelo teste F, no caso de cr2di .
ns - ndo significativo.

a-1=CNPA PRECOCE I, 2 = CNPA 6H, 3 = CNPA 81/109, 4 = CNPA 2H, 5 = CNPA 3H, 6 = BR 1, 7 = CNPA 81/203, 8 = IAC
17,9=HR 102.

TABELA 3. Média de rendimento de cultivares de algodoeiro herbiceo (kg/ha), coeficientes de re-
gressfio, coeficientes de determinanacfio ¢ desvios da regressio em 1988.

Modelo de Cruz et al.

Modelo de Ebchart & Russel Média (kg/ha)
Cultivar  Média B R olgi Desf favor B1 P2 PI+p2 Rl  olg

1356a 0,82** 96,4  15123%* 895 1969 0,78%* 0,377%* 1,I57ns 98,3 6620ns

1

2 1492bc  1,06ns 99,0 4368ns 883 2303 1,04ns  0,20ns 1,240* 993 2805ns
3 1325a 094ns 99,1  1446ns 751 2089  094ns  0,002ns 0,942ns 99,1 2920ns
4 1407ab  0,91* 994  -690ns 867 2126  091* 0,019ns 0,929 %94 214ns
5 1386ab  1,05ns 99,2 2363ns 755 2227 1,07ns  -0,181ns  0.889ns 99,5 972ns
6 1403ab 1,06ns 99,2 -2455ns 761 2259 1,07ns  -0,139ns  0,93Ins 99,9 -3772ns
7 1546¢ 1,04ns 992 212Ins 924 2375 1,03ns  0,092ns 1,122ns 993 2964ns
8 148tbc  096ns 99,1 1749ns 899 2257 0,98ns -0,17ns 0,810ns 994 482ns
9 1530c 1L11** 988 6441,2¢ 852 2434 1,13** .0,t98ns  0,932ns 99,1 5456ns
DMS (Tukey 5%) 112,76

CV (%) 14,69

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente, no case de 3 e pelo teste F no caso de ozdi.

ns nio significativo.

1 =CNPA Precoce [; 2 =CNPA 6H; 3 = CNPA 83/168; 4 = CNPA 81/202; 5 = CNPA 81/92; 6 = CNPA 80/227; 7 =[AC 20.
8= CNPA B3/180; 9= CNPA 3H.
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TABELA 4. Média de rendimento de cultivares de algoddo herbiceo (kg/ha), coeficientes de regres-
s#o, coeficientes de determinagiio e desvios da regressido em 1991.

Modelo de Cruz et al.

Modelo de Ebehart & Russel ~ Média (kg/ha) g
Cultiva® Média B RZ o®g;  Dest favor. P Bz BBz R o2di
1 1342cde  1,0lns 98,3 2645 900 1931  09ns  00%s  1,09ns 9850  3750ms
2 1376de  1,16** 96,8 16027** 838 2028  1,09ns  025* 134" 97,33  13706ns
3 1284bed  1,14** 972 12341** 758 1986  1,19%*  0,18ns  100ns 97,7  12841ins
4 1437e  1,15** 990 129ns 938 2101  L,12*  00%1s 122ns 9920  578ns
5 1247bed  1,06ns 97,3 9543** 780 1870  1,05ns 0,05ns  1,10ns 97,30  3086ns
6 777 041% 862  7540** 560 1066  0d48** -028%  020%* 94,00  1243ns
7 1233b¢  1,02ns 994 -30llns 779 1839  1,02ns  00lns  1,03ns 9940  -2259ns
8 1258bcd  1,07ns 959 185878** 802 1865  1,02ns  O,I8ns  12lns 9648  20582ns
9 1169h  093ns 886 447ns 728 1757 099ns  022ms  0,76ns 99,70  -4746ns
DMS (Tukey 5%) 131,74
CV %) 15,44

*, ** Significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente, no caso de B, e pelo teste F, no caso de O'Zdi.

ns nfio-significativo.

1=CNPA Precace I; 2= CNPA 6H; 3 = CNPA 85/141; 4 = CNPA 85/263; 5 = CNPA 83/178; 6 = CNPA Giorgi I; 7 = IAC 20;

8=CNPA 83/180; 9 =CNPA GII.

indica menor estabilidade para ambientes desfavo-
rdveis, para esta cultivar tardia. A CNPA Precoce |
produz igual 4 CNPA 6H em ambientes desfavora-
veis mas responde menos que esta quando se melho-
ra ¢ ambiente, conforme as Tabelas 2, 3 e 4, ou seja;
nos ambientes favoraveis, a cultivar CNPA Precoce
I ndo apresenta resposta positiva, contrastando com
atardia CNPA 6H, que em 1988 e 1991 obteve esti-
mativa de B, + B2 significativamente maior que 1. A
baixa previsibilidade da CNPA Precoce I, pela re-
jeiclio da hipétese Ho: o2y = 0, no modelo de
Eberhart & Russel (1966), pode ser reavaliada quan-
do seusa o modelo de Cruz et al. (1989). Neste caso,
os desvios 62y s¥o nio-significativos, hi rejeicio de
Ho: B2 = 0, em dois dos trés anos avaliados, e a
cultivar poderia ser definida como estavel em ambi-
entes desfavordveis e menos responsiva em ambien-
tes favordveis.

No método de Cruz et al. (1989), a correlagdo
residual entre os parimetros de regressdo B e B; +
f; ndo existe, 0 que permite o célculo de correla-
¢Oes fenotipicas entre estes parimetros livres de er-

tos metodoldgicos, ¢ portanto estas correlagdes re-
fletem mais corretamente a natureza genética desta
associag#o. No presente trabalho n3o houve consis-
téncia dos valores da correlagio fenotipica entre B,
e B, + B2, conforme se nota na Tabela 5.

A considerar os anos de 1987 ¢ 1988, onde ela
foi nfo significativa, vé-se que a resposta aos ambi-
entes desfavordveis ¢ independente da resposta aos
ambientes favoraveis. De fato, pode-se notar, pelas
Tabelas 2, 3 e 4, que hé gen6tipos pouco estdveis em
ambientes desfavoraveis e pouco responsivos em
ambientes favoraveis, como o CNPA 3Hem 1988 ¢
também gendbtipos pouco estdveis em ambientes des-
favordveis e responsivos em ambiente favordvel
como a CNPA 85/263 em 1991, bem como em ou-
tras combinagdes. A Fig. 1 ilustra algumas situagdes.

Verma et al. (1978), baseando-se em outros tra-
balhos, comentam que ha evidéncias suficientes de
que o desempenho médio € a sensibilidade aos am-
bientes s#o dois caracteres independentes que po-
dem ser manipulados. Deste modo, pode-se ver, neste
trabalho, que tanto existem gendtipos com alta mé-
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TABELA 5. Coeficiente de correlacfio fenotipica
entre os coeficientes de estabilidade
B1 e B1 + B2 pelo método de Cruz

et al. (1989).
Ano CorrelagBes fenotipicas
1987 0,4308
1983 -0,24N8
1991 0,8708

** - Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste t.

1S .. nfio-significativo.

dia geral e alta resposta a ambientes favordveis, como
o CNPA 3H em 1987, quanto gendtipos com alta
média geral e baixa resposta em ambientes favora-
veis, como 0 CNPA 81/203, no mesmo ano. Esta in-
dependéncia também acontece com relag8o aos am-
bientes desfavordveis como os CNPA 85/263 e
CNPA Precoce I em 1991, por exemplo. Pelo con-
ceito de Verma et al. (1978), o genétipo ideal seria o
de alto rendimento, estdvel em ambientes desfavo-
raveis e com capacidade de responder a ambientes
favoraveis.

Neste trabalho, uma cultivar que estaria préxima
destas condigdes ¢ a CNPA 6H, mas ela ainda é clas-
sificada como um genétipo indicado para condigdes
favoriveis, pois obteve alta média geral, mostrou al-
guma sensibilidade nas condi¢des adversas, e res-
pondeu 4 melhoria do ambiente em dois anos, 1988
e 1991,

Moreira et al. (1990), utilizando o método de
Eberhart & Russel (1966), caracterizaram esta culti-
var como a mais desejavel, pois ela obteve a major
média entre as cultivares por eles estudadas, carac-
terizou-se como de adaptabilidade geral e mostrou
estabilidade de comportamento.

O mesmo autor, utilizando este mesmo método,
mostra a baixa estabilidade da cultivar CNPA Pre-
coce [, 0 que concorda com os deste trabalho, pelo
método de Eberhart & Russel (1966).

Considerando-se o modelo bi-segmentado, veri-
fica-se que em 1988 ela foi mais estdvel em ambien-
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FIG. 1. Regressiio dos valores médios das varie-
dades em fungfio de indices de ambiente
positivos e negativos no modelo bi-seg-
mentado de Cruz et al. (1989), nos anos
de 1987, 1988 e 1991, no sentido descen-
dente.

tes desfavordveis, e nos outros anos a estimativa de
B é sempre menor que 1, o que contrasta com a
CNPA 6H, além de n3o ter respondido 4 melhoria
de ambiente em nenhum ano, o que acontece com a
CNPA 6H em dois dos anos avaliados, resultados
que pedem conferir a esta cultivar a condigio de mais
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estdvel. Esta cultivar apresenta uma floragiio con-
centrada nos primeiros vinte dias de floragfio, ao
contrdric de outros tardios, como a CNPA 6H. Isio
faz com que ela consiga reter maior nimero de ma-
¢is que o tardio, em menor espago de tempo, caso
ocorra uma condi¢io adversa apds este perfodo de
vinte dias, em relagio 8 CNPA 6H.

CONCLUSOES

1. Em trés anos de estudo, a CNPA Precoce I,
pelo método de Cruz et al. (1989), mostrou-se mais
estavel em ambientes desfavoraveis que a CNPA 6H
em 1988, e respondeu menos 4 melhoria de ambien-
te do que esta, em todos os anos.

2. O modelo bi-segmentado mostrou-se apropri-
ado aos dados do presente trabalho, o que permite
distinguir o comportamento de cultivares em ambi-
entes desfavoraveis e favoraveis.
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