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Resumo – O objetivo deste trabalho foi comparar critérios para seleção de genótipos de girassol com base na
média geral obtida em vários locais e sua decomposição em ambientes favoráveis e desfavoráveis e por meio de
outros métodos de análise de adaptabilidade e estabilidade, como os de Eberhart & Russell, Lin & Binns,
Carneiro e Carvalho et al. Foram analisados dados obtidos entre os anos de 1999 e 2004 na Rede Nacional de
Ensaios de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja e que conta com a participação de empresas públicas e
privadas. Os caracteres avaliados foram rendimento de grãos e de óleo (kg ha-1). A análise da decomposição da
média geral em médias de ambientes favoráveis e desfavoráveis (método da indicação com base na decomposi-
ção da média geral – IDMG) foi o critério mais adequado para a indicação de genótipos. A análise de regressão
contribuiu com informações adicionais, indicando a responsividade e previsibilidade dos genótipos diante das
mudanças ambientais.

Termos para indexação: Helianthus annuus, interação genótipos x ambientes, melhoramento genético, recomen-
dação de cultivares.

Adaptability and stability as selection criteria for sunflower genotypes

Abstract – The objective of this work was to compare criteria for selection of sunflower genotypes based on
general mean obtained in different locations and its decomposition in favorable and unfavorable environments,
as well as other methods of adaptability and stability, such as Eberhart & Russell, Lin & Binns, Carneiro and
Carvalho et al. Data from 1999 to 2004 of the Official Sunflower Trials Network, coordinated by Embrapa Soja,
were analyzed. The characters evaluated were yield of grains and oil (kg ha-1). The analysis of the decomposition
of the general mean in favorable and unfavorable environment means (Indication Method – Partitioning of
General Mean) was the most suitable for the indication of genotypes. However, the regression analysis contributed
with additional information, indicating responsivity and previsibility of the genotypes to environmental changes.

Index terms: Helianthus annuus, genotypes x environments interaction, genetic improvement, varieties
recommendation.

Introdução

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta
características agronômicas importantes, como maior
tolerância à seca, ao frio e ao calor, quando comparado
com a maioria das espécies cultivadas no Brasil (Leite,
2005). Entre outros usos, suas sementes podem ser
utilizadas para fabricação de ração animal e extração
de óleo de alta qualidade para consumo humano ou como
matéria-prima para a produção de biodiesel. Devido a
essas particularidades e à crescente demanda do setor
industrial e comercial, a cultura do girassol é uma
importante alternativa econômica em sistemas de
rotação, consórcio e sucessão de cultivos nas regiões
produtoras de grãos.

A obtenção de informações por meio da pesquisa tem
sido decisiva para dar suporte tecnológico ao
desenvolvimento da cultura, garantindo melhores
produtividades e retornos econômicos competitivos.
Entre as várias tecnologias desenvolvidas para a
produção de girassol, a escolha adequada de cultivares
constitui um dos principais componentes do sistema de
produção da cultura. Diante da existência de interação
genótipos x ambientes, são necessárias avaliações
contínuas, em redes de ensaios, a fim de determinar o
comportamento agronômico dos genótipos e sua
adaptação às diferentes condições locais.

Atualmente, a avaliação e a seleção de híbridos e
variedades de girassol de várias empresas, estão sendo
realizadas por meio da Rede de Ensaios de Avaliação



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.42, n.4, p.491-499, abr. 2007

W.S. Porto et al.492

de Genótipos de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja
e conduzida por instituições públicas e privadas. Os ensaios
têm sido instalados em diferentes locais das Regiões Centro-
Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul do país.

A seleção de genótipos de girassol nos ensaios da rede é,
normalmente, fundamentada nas médias gerais de
rendimento de grãos e de óleo obtidas nos diferentes
ambientes (locais e anos) de teste. Entretanto, a consideração
de médias em ambientes favoráveis e desfavoráveis pode
evidenciar os genótipos com adaptação específica a cada
tipo de ambiente, ou a ambos. Esse fato pode ser verificado,
também, em outros estudos de adaptabilidade e estabilidade
de genótipos (Ramalho, 1993; Cruz & Regazzi, 1994;
Lu´Quez et al., 2002; de la Vega & Chapman, 2006).

O objetivo deste trabalho foi comparar critérios para
seleção de genótipos de girassol com base na média geral
obtida em vários locais e sua decomposição em ambientes
favoráveis e desfavoráveis e por meio de outros métodos
de análise de adaptabilidade e estabilidade.

Material e Métodos

Os dados analisados foram obtidos da Rede de Ensaios de
Avaliação de Genótipos de Girassol, coordenada pela Embrapa
Soja. Os ensaios foram conduzidos entre 1999 e 2004, em
diversos locais dos Estados da Bahia, Goiás, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e no Distrito Federal.

Os ensaios foram instalados em agosto/setembro e
fevereiro/março, em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, com quatro repetições. Cada
parcela foi constituída de quatro linhas de 6 m de
comprimento, espaçadas de 0,7 a 0,9 m. Na colheita, as
duas linhas externas e 0,5 m de cada extremidade das linhas
centrais foram descartadas como bordaduras, obtendo-se
uma área útil na parcela de 7 a 9 m2, dependendo do
espaçamento adotado. Tratos culturais, como adubação,
capina e controle fitossanitário foram realizados objetivando
um bom desenvolvimento das plantas.

Os genótipos testados foram híbridos (simples e triplos) e
variedades de polinização aberta (populações) das empresas
Advanta, Cati, Dow AgroSciences, Embrapa Soja, La Tijereta
e Helianthus do Brasil. Cada grupo de genótipos foi avaliado
na rede durante dois anos em ensaio final de primeiro ano
(1o ano de avaliação) e em ensaio final de segundo ano
(2o ano de avaliação). Foram utilizados como testemunhas
os híbridos comerciais M 734 (Dow AgroSciences) e
AGROBEL 960 (La Tijereta). Os caracteres avaliados
foram rendimento de grãos e de óleo (kg ha-1).

Nos ensaios finais de primeiro ano, instalados em agosto/
setembro, os locais avaliados e as respectivas instituições/
empresas responsáveis foram Campo Mourão (Cooperativa
Mista Agropecuária do Brasil) e Londrina (Embrapa Soja),
PR; Cruz Alta (Universidade de Cruz Alta) e Passo Fundo
(Universidade de Passo Fundo), RS e Campinas (Instituto
Agronômico de Campinas) e Manduri (Coordenadoria de
Assistência Técnica Integral), SP. Nos ensaios finais de
segundo ano, os locais (instituições/empresas) foram
Curitiba (Pontifícia Universidade Católica do Paraná),
Londrina (Embrapa Soja), Campo Mourão (Cooperativa
Agroindustrial Mourãoense), Maringá (Universidade
Estadual de Maringá), PR; Rio do Sul (Escola Agrotécnica
Federal de Rio do Sul), SC; Ibirubá (Cooperativa Agrícola
Mista de General Osório Ltda.), Ijuí (Cooperativa Regional
Tritícola Serrana Ltda.) e Três de Maio (Cooperativa
Agropecuária Alto do Uruguai Ltda.), RS; Araras
(Universidade Federal de São Carlos), Campinas (Instituto
Agronômico de Campinas) e Manduri (Coordenadoria de
Assistência Técnica Integral), SP e Irecê (Empresa Baiana
de Pesquisa Agrícola S.A.), BA.

Nos ensaios finais de primeiro ano, instalados em
fevereiro/março, os locais avaliados e as respectivas
empresas/instituições foram Jataí (Universidade Federal
de Goiás), GO; Uberlândia (Monsanto), MG; Campo Novo
do Parecis (propriedade rural) e Nova Mutum
(Universidade de Várzea Grande) MT e Cravinhos (Dow
AgroSciences), Jardinópolis (Dow AgroSciences) e
Manduri (Coordenadoria de Assistência Técnica Integral),
SP. Os ensaios finais de segundo ano foram instalados em
Planaltina (Embrapa Cerrados), DF; Jataí (Universidade
Federal de Goiás) e Rio Verde (Escola Superior de Ciências
Agrárias de Rio Verde), GO; Uberlândia (Monsanto), MG;
Campo Novo do Parecis (propriedade rural), Jaciara,
Juscimeira e Primavera do Leste (Universidade Federal
do Mato Grosso) e Nova Mutum (Universidade de Várzea
Grande), MT; Chapadão do Sul (Fundação Chapadão) e
Dourados (Embrapa Agropecuária Oeste), MS e Cravinhos
(DOW AgroSciences) e Manduri e São Manuel
(Coordenadoria de Assistência Técnica Integral), SP.

Foram realizadas as análises de variância para os dados
de rendimento de grãos e óleo, aferidos em cada local, ano
e época de semeadura. Como nem sempre os locais de
teste nos ensaios finais de primeiro ano foram os mesmos
dos ensaios finais de segundo ano, foi realizada análise
conjunta de ambientes (local e ano específicos) para cada
época de semeadura e grupo de genótipos. Para isto,
verificou-se a existência de homogeneidade das variâncias
residuais obtidas nas análises individuais sempre que a razão



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.42, n.4, p.491-499, abr. 2007

Adaptabilidade e estabilidade como critérios para a seleção 493

entre o maior e o menor quadrado médio residual foi inferior
a sete (Pimentel-Gomes, 1985). Além disso, alguns ensaios
não foram considerados nas análises de variância conjuntas
por terem apresentado coeficientes de variação superiores
a 20% (Pimentel-Gomes, 1985) para rendimento de grãos,
ou por terem sido perdidos pelo ataque de pássaros, seca
ou doenças como mancha-de-alternária.

Na seleção dos genótipos, foram adotados três critérios:
média geral obtida nos diferentes ambientes de teste;
decomposição da média geral em ambientes favoráveis e
desfavoráveis, e outros métodos de análise de
adaptabilidade e estabilidade.

Na análise da média geral, foi realizado o teste de
Duncan, a 5% de probabilidade, para verificar se houve
diferenças significativas entre os genótipos. Posteriormente,
a média de cada genótipo foi comparada com a média das
testemunhas, e os genótipos que superaram a média das
testemunhas foram selecionados.

Foi proposta, também, neste estudo, a decomposição da
média geral em médias de ambientes favoráveis e
desfavoráveis (método da indicação com base na
decomposição da média geral – IDMG), e estas foram
comparadas às médias das testemunhas nesses dois tipos
de ambientes. Quando a média de um genótipo é superior
à média das testemunhas nos ambientes favoráveis, mas
não nos desfavoráveis, este genótipo pode ser indicado
para ambientes favoráveis; o mesmo ocorre para os
ambientes desfavoráveis. Se a média for superior em ambos
os ambientes, a indicação é geral.

Além do método IDMG, outros estudos de adaptabilidade
e estabilidade dos genótipos foram feitos usando os métodos
de Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns (1988) e
Carvalho et al. (2002). Realizou-se, também, a

decomposição do parâmetro Pi de Lin & Binns (1988) em
Pif (ambientes favoráveis) e Pid (ambientes desfavoráveis)
como sugerido por Carneiro (1998). No método de
Carvalho et al. (2002), é calculado o número de genótipos,
nos ambientes desfavoráveis (Xd) e favoráveis (Xf), com
médias maiores que a média de um determinado genótipo
(Li). Quando a diferença (D) entre Xd e Xf for igual ou
superior a 1/3 do número (N) de linhagens avaliadas, infere-
se que Li apresenta adaptabilidade a ambientes favoráveis.
Se D≤-1/3N, Li tem adaptabilidade a ambientes
desfavoráveis e se -1/3N<D<1/3N, Li mostra
adaptabilidade geral. Neste estudo, para simplificação, foi
efetuada a classificação dos genótipos e calculada a
diferença (D) entre os postos obtidos nos ambientes
favoráveis e desfavoráveis para cada genótipo. A
classificação substituiu o cálculo de Xd e Xf.

A decomposição da média geral e as análises, segundo
os métodos de Carneiro (1998) e Carvalho et al. (2002),
não foram realizadas quando o número de ambientes
desfavoráveis ou favoráveis foi igual ou inferior a dois.
Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio
do programa computacional Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussão

Nas análises de variância conjuntas para rendimento
de grãos e de óleo, observaram-se diferenças
significativas na interação genótipos x ambientes,
indicando mudança no desempenho dos genótipos de
girassol nos diversos ambientes avaliados e evidenciando
a importância de estudos dos componentes de rendimento
em ambientes específicos (Tabela 1), como descrito por
Allard & Bradshaw (1964). A presença de interação

Tabela 1. Análises de variância conjuntas para rendimento de grãos e óleo (kg ha-1) de genótipos de girassol, avaliados na
Rede Nacional de Ensaios de Girassol, no período de 1999 e 2004.

(1)Avaliações realizadas no ano/safra 2000/2001 (semeadura em agosto/setembro) incluem os dados experimentais obtidos no ensaio final de
primeiro ano (1999/2000) e ensaio final de segundo ano (2000/2001), com procedimento similar para os demais anos de avaliação. (2)Avaliações
realizadas no ano/safra 2001 (semeadura em fevereiro/março) inclui os dados experimentais obtidos no ensaio final de primeiro ano (2000) e ensaio
final de segundo ano (2001), com procedimento similar para os demais anos de avaliação. (3)Quadrado médio da interação genótipos x ambientes.
(4)Média geral, em kg ha-1. **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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genótipos x ambientes em girassol foi, também,
encontrada por Lu´Quez et al. (2002) e de la Vega &
Chapman (2006). Os coeficientes de variação (CV)
variaram, nesse estudo, de 11,83 a 16,93%, o que sugere
uma precisão experimental satisfatória, segundo a
classificação de Pimentel-Gomes (1985). Na maioria dos
anos avaliados, as médias dos experimentos foram
superiores à média das lavouras, que é de 1.500 kg ha-1,
segundo dados da Conab (2005).

Apesar de os valores de CV encontrarem-se em
intervalos aceitáveis, o teste de Duncan, a 5% de
probabilidade, somente detectou diferenças significativas
entre os genótipos quando houve grande diferença entre
suas médias. Em algumas análises, quase todos os
genótipos não diferiram entre si quanto aos dois
caracteres avaliados. Contudo, verificando-se a
classificação (posto) dos genótipos em cada ambiente,
foi possível observar razoáveis diferenças entre eles.
Na safra 2003/2004, por exemplo, o genótipo ACA 884
revelou bons desempenhos para rendimento de grãos
em todos os ambientes avaliados (Tabela 2). Por sua
vez, o genótipo Catissol na maioria dos ambientes ocupou
os últimos postos. Com base nesses resultados, a análise
de componentes de rendimento de girassol, para as duas
épocas de semeadura, foi efetuada por meio da
comparação do desempenho de cada genótipo em
relação à média das testemunhas dos ensaios. Esse
critério foi mais rigoroso na discriminação de genótipos
que o teste de Duncan, uma vez que reduziu o número

de genótipos selecionados. Esse é o critério adotado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento para
o registro de novas cultivares de soja, trigo e feijão (Brasil,
2006). Entretanto, quanto ao girassol ainda não foi
estabelecido nenhum critério.

A decomposição da média geral em ambientes
favoráveis e desfavoráveis (método da IDMG) propiciou
informações sobre a qual tipo de ambiente específico,
determinado genótipo pode ser indicado (Tabelas 3 e 4).
Mesmo com média geral superior à das testemunhas
quanto a rendimento de grãos, pelo método da IDMG,
observou-se, por exemplo, que os genótipos EM 677008
(2000/2001) e GV 26048 (2001/2002) foram indicados
para ambientes favoráveis. Da mesma forma, quanto
ao rendimento de óleo, os genótipos GV 26048 (2001/
2002), A 972 (2003/2004) e AG 966 e GH 12 (2001)
foram, também, indicados para ambientes favoráveis. A
decomposição da média possibilitou a detecção de
genótipos que não haviam apresentado média geral
superior à das testemunhas, mas que se destacaram em
ambientes específicos. O genótipo ACA 885 foi indicado
para ambientes desfavoráveis quanto às características
rendimento de grãos e de óleo, tanto em 2003/2004
quanto em 2003, apesar de sua média geral ter sido
inferior à das testemunhas para as duas épocas de
semeadura. Por sua vez, a indicação aos ambientes
favoráveis foi obtida para os genótipos CF 17 e Milênio
(2001), para rendimento de grãos e GV 26043, CF 17 e
VDH 93 (2001), quanto a rendimento de óleo.

Tabela 2. Média geral e ranqueamento (posto) de genótipos de girassol avaliados no ensaio final de primeiro ano/safra (2002/
2003)(1) e ensaio final de segundo ano/safra (2003/2004)(2), quanto ao rendimento de grãos (kg ha-1).

(1)Os locais avaliados no ensaio final de primeiro ano/safra (2002/2003) foram Cruz Alta e Passo Fundo, RS e Campo Mourão 1, PR. (2)Os locais
avaliados no ensaio final de segundo ano foram Ibirubá, RS, Campo Mourão 2, Curitiba, Londrina, PR e Campinas e Manduri, SP. (3)Médias seguidas
da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Além da comparação entre a média dos genótipos e a
média das testemunhas nos ambientes favoráveis e
desfavoráveis, critérios como a realização de testes de
significância, poderiam ter sido utilizados. Entretanto estes
testes podem apresentar a desvantagem de permitir que um
mesmo genótipo esteja associado a mais de um grupo. Outro
critério que poderia ser utilizado é a comparação em relação
a melhor testemunha ou a média geral. Nesse caso, a seleção

seria mais ou menos rigorosa, respectivamente, pois ter-se-
ia menor ou maior número de genótipos com indicação geral
ou específica em diferentes ambientes.

É importante salientar que, neste estudo, foi realizada
comparação entre híbridos simples, triplos e variedades
de polinização aberta, o que pode ter influenciado a
estabilidade e adaptabilidade dos genótipos, porém não
a comparação de métodos de seleção.

Tabela 3. Decomposição da média geral de genótipos de girassol em ambientes favoráveis e desfavoráveis quanto aos caracteres
rendimento de grãos e óleo, nos ensaios instalados em agosto/setembro, entre os anos/safras 2000/2001 e 2003/2004.

(1)Avaliações realizadas em 2000/2001 incluem os dados experimentais obtidos no ensaio final de primeiro ano (1999/2000) e ensaio final de
segundo ano (2000/2001), com procedimento similar para os demais anos de avaliação; a decomposição da média geral não foi realizada para o ano
2002/2003, pois apresentou número de ambientes favoráveis ou desfavoráveis igual ou inferior a dois; MG: média geral; MD: média nos ambientes
desfavoráveis; MF: média nos ambientes favoráveis.
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As correlações de Pearson entre média geral (MG)
e média nos ambientes desfavoráveis (MD) e entre
média geral e média nos ambientes favoráveis (MF) dos
dois caracteres avaliados em todos os anos foram, na
grande maioria dos casos, superiores a 0,80, exceto em
alguns casos, como, por exemplo, a correlação para
rendimento de óleo em 2000/2001 (r = 0,55). Isso indicou
que a consideração de ambientes favoráveis e
desfavoráveis pode levar à detecção de genótipos com
adaptação específica a estes dois tipos de ambientes,
como verificado no método da IDMG.

Ao comparar MG, MD e MF com os parâmetros Pi,
Pid e Pif, respectivamente, verificou-se correlação acima
de 0,90, na maioria dos casos, quanto aos dois caracteres
avaliados, entre 1999 e 2004. Estes resultados indicam
que as médias dos genótipos apresentaram tendência a
refletir sua adaptabilidade, como definida por Lin & Binns
(1988) e Carneiro (1998). Carvalho et al. (2002),
analisando linhagens de soja, e Carvalho et al. (2003),
avaliando híbridos de cacaueiro, também obtiveram
correlação negativa próxima à unidade, entre estes
parâmetros. Neste estudo, as médias foram analisadas

Tabela 4. Decomposição da média geral de genótipos de girassol em ambientes favoráveis e desfavoráveis quanto aos caracteres
rendimento de grãos e óleo (kg ha-1), nos ensaios instalados em agosto/setembro, entre os anos/safras 2001 e 2004.

(1)Avaliações realizadas em 2001 incluem os dados experimentais obtidos no ensaio final de primeiro ano (2000) e ensaio final de segundo ano
(2001); foi procedido de modo similar para os demais anos de avaliação; a decomposição da média geral não foi realizada em 2002, pois apresentou
número de ambientes favoráveis ou desfavoráveis igual ou inferior a dois; MG: média geral; MD: média nos ambientes desfavoráveis; MF: média nos
ambientes favoráveis.
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ao invés dos valores de Pi, pois esta substituição tem a
vantagem de simplificar as análises de adaptabilidade e
estabilidade, permitindo ainda a realização de testes de
significância.

Assim como a decomposição da média geral, os
métodos de Carvalho et al. (2002) ofereceram
informações para qual tipo de ambiente um genótipo pode
ser indicado (Tabelas 5 e 6). Contudo, esses métodos
não evidenciaram genótipos que, apesar de terem
apresentado desempenhos inferiores à média geral, se
destacaram em ambientes específicos, como os genótipos
ACA 885 (2003/2004 e 2003), CF 17 (2001) e Milênio
(2001), quanto a rendimento de grãos e ACA 885 (2003/
2004 e 2003), GV 26043, CF 17 e VDH 93 (2001), quanto
a rendimento de óleo (Tabelas 3 e 4).

As análises segundo o método de Carvalho et al.
(2002) foram concordantes com o método de Eberhart
& Russell (1966) em 67,25 e 63,79%, para rendimento
de grãos e de óleo, respectivamente, quando considerado
o índice 1/3N. Resultados semelhantes foram obtidos
por Carvalho et al. (2002), avaliando linhagens de soja,
sendo verificada similaridade de 72,1, 82 e 74,5%, para
os grupos de maturação L, M e N, respectivamente.
Neste trabalho, quando houve divergência entre eles,
verificou-se que, para alguns genótipos, o método de
Carvalho et al. (2002) foi similar ao IDMG, ao passo
que, para outros genótipos, foi observada similaridade
com o método de Eberhart & Russell (1966).

Uma crítica ao método de Carvalho et al. (2002) é
que um genótipo pode ter média geral acima das
testemunhas e apresentar adaptabilidade geral
(desempenhos similares em MD e MF), mas ter

desempenho inferior ao das testemunhas em determinado
tipo de ambiente. Isto pode ser verificado no ano 2001/
2002, para rendimento de grãos do genótipo GV 26048
(Tabela 5). Outra limitação do método é quanto à
possibilidade de dois genótipos apresentarem
classificações diferentes, mesmo que a diferença entre
suas médias, em valores absolutos, seja pequena.
Contudo, a utilização do índice de 1/3N forneceu
consistência ao método. Isto pode ser verificado pela
sua razoável similaridade com o método de Eberhart &
Russell (1966). Outros valores, como 1/4N, poderiam
ter sido utilizados, entretanto foi verificado previamente
que este não ocasionaria mudanças na avaliação da
adaptabilidade. A similaridade entre os índices 1/3N e
1/4N foi de 90,87%. Contudo, o reduzido número de
genótipos avaliados pode ter contribuído para essa
porcentagem.

Resultados obtidos pelo método de Eberhart & Russell
(1966) indicam que o genótipo Milênio, no ano 2001,
para rendimento de óleo, apresentou adaptabilidade aos
ambientes favoráveis (β1>1) mas, pela análise da IDMG,
percebe-se que a média, em ambos os ambientes, foi
superior à média das testemunhas, sugerindo indicação
geral (Tabelas 4 e 6). Resultados semelhantes foram
observados para outros genótipos avaliados.

Apesar da melhor adequação do método da IDMG
para indicação de genótipos a ambientes distintos ou
gerais, as análises dos coeficientes e das variâncias dos
desvios da regressão foram importantes, pois
contribuíram com informações adicionais. Um genótipo
pode, por exemplo, ter médias superiores à média das
testemunhas em ambientes favoráveis e desfavoráveis,

Tabela 5. Decomposição da média geral e parâmetros de adaptabilidade e estabilidade do caráter rendimento de grãos (kg ha-1)
de genótipos de girassol, avaliados no ano/safra 2001/2002, com base no método de Carvalho et al. (2002)(1).

(1)MG: média geral; MD: média nos ambientes desfavoráveis; RMD: ranqueamento do genótipo com base na MD; MF: média nos ambientes
favoráveis; RMF: ranqueamento do genótipo com base na MF.
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ser indicado para os dois tipos de ambiente, mas
apresentar diferenças na magnitude dessa superioridade.
Assim, a análise de regressão pode fornecer informações
sobre a resposta dos genótipos decorrente de variações
ambientais.

Neste estudo, o genótipo Milênio, em 2001, apresentou
rendimento de óleo 17,35% superior à média da
testemunha nos ambientes favoráveis e apenas 0,4%,
nos ambientes desfavoráveis, devendo ter indicação geral
(Tabela 4). Contudo, a análise do coeficiente de
regressão revelou que ele apresentou uma maior
responsividade nos ambientes favoráveis (β1>1)
(Tabela 6). Essas informações indicam que o produtor
pode cultivar o genótipo Milênio na safrinha nos dois
ambientes, mas que a melhoria das condições ambientais
(maior adubação, adequação da época de plantio, melhor
controle fitossanitário) poderá trazer retornos
econômicos, pois o genótipo apresentou alta
responsividade (β1>1) a essa melhoria. Por sua vez, o
genótipo DK 4030 obteve indicação geral, mas com
responsividade média (β1 = 1) a melhoria das condições
ambientais. Além do coeficiente de regressão, os
parâmetros σ2

d e R2 utilizados no método de Eberhart
& Russell (1966) possibilitaram realizar avaliações de
estabilidade dos genótipos, verificando as oscilações dos
componentes de rendimento frente às mudanças
ambientais. O genótipo Milênio, mesmo apresentando
σ2

d significativo, teve R2 alto e, portanto, pode ser
considerado estável.

Conclusões

1. Entre os métodos avaliados, a análise da
decomposição da média geral em médias de ambientes
favoráveis e desfavoráveis (método da IDMG) é o mais
adequado para a indicação de genótipos.

2. A análise de regressão, por caracterizar a
responsividade e previsibilidade dos genótipos em relação
às mudanças ambientais, contribui com informações
adicionais à indicação de genótipos com base no método
da IDMG.
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