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Resumo — O objetivo deste trabalho foi comparar critérios para selecdo de gendtipos de girassol com base na
média geral obtida em vérios locais e sua decomposicdo em ambientes favordveis e desfavordveis e por meio de
outros métodos de andlise 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 participacdo de empresas publicas e
privadas. Os caracteres avaliados foram rendimento de grios e de 6leo (kg ha'). A andlise da decomposi¢io da
média geral em médias de ambientes favordveis e desfavordveis (método da indica¢do com base na decomposi-
¢do da média geral — IDMG) foi o critério mais adequado para a indicacdo de gendtipos. A andlise de regressao
contribuiu com informagdes adicionais, indicando a responsividade e previsibilidade dos gendtipos diante das
mudangas ambientais.

Termos para indexagdo: Helianthus annuus, interagcdo gendtipos x ambientes, melhoramento genético, recomen-
dacdo 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™). 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.

Introducao

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta
caracteristicas agrondmicas importantes, como maior
tolerancia a 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 fabricacdo de racdo animal e extracdo
de 6leo de alta qualidade para consumo humano ou como
matéria-prima para a producdo de biodiesel. Devido a
essas particularidades e a crescente demanda do setor
industrial e comercial, a cultura do girassol é uma
importante alternativa econdmica em sistemas de
rotacdo, consodrcio e sucessdo de cultivos nas regides
produtoras de graos.

A obtencdo de informagdes por meio da pesquisa tem
sido decisiva para dar suporte tecnoldgico ao
desenvolvimento da cultura, garantindo melhores
produtividades e retornos econdmicos competitivos.
Entre as vdrias tecnologias desenvolvidas para a
producdo de girassol, a escolha adequada de cultivares
constitui um dos principais componentes do sistema de
producdo da cultura. Diante da existéncia de interacio
gendtipos X ambientes, sdo necessdrias avaliagdes
continuas, em redes de ensaios, a fim de determinar o
comportamento agrondmico dos gendtipos e sua
adaptacao as diferentes condicdes locais.

Atualmente, a avaliac@o e a selec@o de hibridos e
variedades de girassol de vérias empresas, estdo sendo
realizadas por meio da Rede de Ensaios de Avaliacdo
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de Gendtipos de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja
e conduzida por institui¢des publicas e privadas. Os ensaios
tém sido instalados em diferentes locais das Regides Centro-
Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul do pais.

A selecio de genétipos de girassol nos ensaios da rede €,
normalmente, fundamentada nas médias gerais de
rendimento de grdos e de 6leo obtidas nos diferentes
ambientes (locais e anos) de teste. Entretanto, a consideracao
de médias em ambientes favordveis e desfavoraveis pode
evidenciar os gendtipos com adaptac@o especifica a cada
tipo de ambiente, ou a ambos. Esse fato pode ser verificado,
também, em outros estudos de adaptabilidade e estabilidade
de gendtipos (Ramalho, 1993; Cruz & Regazzi, 1994;
Lu"Quez et al., 2002; de la Vega & Chapman, 2006).

O objetivo deste trabalho foi comparar critérios para
selecdo de genétipos de girassol com base na média geral
obtida em vdrios locais e sua decomposicdo em ambientes
favordveis e desfavordveis e por meio de outros métodos
de andlise de adaptabilidade e estabilidade.

Material e Métodos

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

Os ensaios foram instalados em agosto/setembro e
fevereiro/marco, em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, com quatro repeticdes. Cada
parcela foi constituida de quatro linhas de 6 m de
comprimento, espacadas 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 drea util na parcela de 7 a 9 m2, dependendo do
espacamento adotado. Tratos culturais, como adubacio,
capina e controle fitossanitario foram realizados objetivando
um bom desenvolvimento das plantas.

Os gendtipos testados foram hibridos (simples e triplos) e
variedades de polinizacio aberta (populacdes) das empresas
Advanta, Cati, Dow AgroSciences, Embrapa Soja, La Tijereta
e Helianthus do Brasil. Cada grupo de gendtipos foi avaliado
na rede durante dois anos em ensaio final de primeiro ano
(1° ano de avaliac@o) e em ensaio final de segundo ano
(2¢ ano de avaliacdo). Foram utilizados como testemunhas
os hibridos comerciais M 734 (Dow AgroSciences) e
AGROBEL 960 (La Tijereta). Os caracteres avaliados
foram rendimento de gréos e de 6leo (kg ha!).
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Nos ensaios finais de primeiro ano, instalados em agosto/
setembro, os locais avaliados e as respectivas institui¢des/
empresas responsaveis foram Campo Mourao (Cooperativa
Mista Agropecudria do Brasil) e Londrina (Embrapa Soja),
PR; Cruz Alta (Universidade de Cruz Alta) e Passo Fundo
(Universidade de Passo Fundo), RS e Campinas (Instituto
Agrondmico de Campinas) e Manduri (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral), SP. Nos ensaios finais de
segundo ano, os locais (institui¢des/empresas) foram
Curitiba (Pontificia Universidade Catdlica do Parand),
Londrina (Embrapa Soja), Campo Mourdo (Cooperativa
Agroindustrial Mourdoense), Maringd (Universidade
Estadual de Maringd), PR; Rio do Sul (Escola Agrotécnica
Federal de Rio do Sul), SC; Ibiruba (Cooperativa Agricola
Mista de General Osoério Ltda.), [jui (Cooperativa Regional
Triticola Serrana Ltda.) e Trés de Maio (Cooperativa
Agropecudria Alto do Uruguai Ltda.), RS; Araras
(Universidade Federal de Sao Carlos), Campinas (Instituto
Agrondmico de Campinas) e Manduri (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral), SP e Irecé (Empresa Baiana
de Pesquisa Agricola S.A.), BA.

Nos ensaios finais de primeiro ano, instalados em
fevereiro/marco, os locais avaliados e as respectivas
empresas/institui¢des foram Jatai (Universidade Federal
de Goids), GO; Uberlandia (Monsanto), MG; Campo Novo
do Parecis (propriedade rural) e Nova Mutum
(Universidade de Varzea Grande) MT e Cravinhos (Dow
AgroSciences), Jardindpolis (Dow AgroSciences) e
Manduri (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral),
SP. Os ensaios finais de segundo ano foram instalados em
Planaltina (Embrapa Cerrados), DF; Jatai (Universidade
Federal de Goiés) e Rio Verde (Escola Superior de Ciéncias
Agrérias de Rio Verde), GO; Uberlandia (Monsanto), MG;
Campo Novo do Parecis (propriedade rural), Jaciara,
Juscimeira e Primavera do Leste (Universidade Federal
do Mato Grosso) e Nova Mutum (Universidade de Varzea
Grande), MT; Chapadao do Sul (Fundagcao Chapadao) e
Dourados (Embrapa Agropecudria Oeste), MS e Cravinhos
(DOW AgroSciences) e Manduri e Sio Manuel
(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral), SP.

Foram realizadas as andlises de variancia para os dados
de rendimento de graos e dleo, 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 andlise
conjunta de ambientes (local e ano especificos) para cada
época de semeadura e grupo de gendtipos. Para isto,
verificou-se a existéncia de homogeneidade das variancias
residuais obtidas nas andlises individuais sempre que a razao
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entre o maior e 0 menor quadrado médio residual foi inferior
a sete (Pimentel-Gomes, 1985). Além disso, alguns ensaios
ndo foram considerados nas andlises de varidncia conjuntas
por terem apresentado coeficientes de variagdo superiores
a20% (Pimentel-Gomes, 1985) para rendimento de graos,
ou por terem sido perdidos pelo ataque de pdssaros, seca
ou doencas como mancha-de-alterndria.

Na selecdo dos gendtipos, foram adotados trés critérios:
média geral obtida nos diferentes ambientes de teste;
decomposiciao da média geral em ambientes favordveis e
desfavordveis, e outros métodos de andlise de
adaptabilidade e estabilidade.

Na andlise da média geral, foi realizado o teste de
Duncan, a 5% de probabilidade, para verificar se houve
diferencas significativas entre os gendtipos. Posteriormente,
amédia de cada gendtipo foi comparada com a média das
testemunhas, e os gendtipos que superaram a média das
testemunhas foram selecionados.

Foi proposta, também, neste estudo, a decomposicao da
média geral em médias de ambientes favoraveis e
desfavordveis (método da indicagdo com base na
decomposicdo da média geral — IDMG), e estas foram
comparadas as médias das testemunhas nesses dois tipos
de ambientes. Quando a média de um genétipo € superior
a média das testemunhas nos ambientes favoraveis, mas
ndo nos desfavordveis, este gendtipo pode ser indicado
para ambientes favordveis; o mesmo ocorre para 0s
ambientes desfavordveis. Se a média for superior em ambos
os ambientes, a indicacdo € geral.

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

decomposicao do parametro Pi de Lin & Binns (1988) em
Pif (ambientes favoraveis) e Pid (ambientes desfavoraveis)
como sugerido por Carneiro (1998). No método de
Carvalho et al. (2002), é calculado o nimero de genétipos,
nos ambientes desfavoraveis (Xy) e favoraveis (Xy), com
médias maiores que a média de um determinado gendtipo
(Li). Quando a diferenca (D) entre Xy e X; for igual ou
superior a 1/3 do ntimero (N) de linhagens avaliadas, infere-
se que Li apresenta adaptabilidade a ambientes favoraveis.
Se D<-1/3N, Li tem adaptabilidade a ambientes
desfavordveis e se -1/3N<D<1/3N, Li mostra
adaptabilidade geral. Neste estudo, para simplificacdo, foi
efetuada a classificacdo dos genétipos e calculada a
diferenca (D) entre os postos obtidos nos ambientes
favordveis e desfavordveis para cada gendtipo. A
classificacao substituiu o célculo de X4 e Xp.

A decomposicio da média geral e as andlises, segundo
os métodos de Carneiro (1998) e Carvalho et al. (2002),
ndo foram realizadas quando o nimero de ambientes
desfavordveis ou favordveis foi igual ou inferior a dois.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio
do programa computacional Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Nas andlises de variancia conjuntas para rendimento
de griaos e de 6leo, observaram-se diferencas
significativas na interacdo gendtipos x ambientes,
indicando mudanca no desempenho dos genétipos de
girassol nos diversos ambientes avaliados e evidenciando
aimportancia de estudos dos componentes de rendimento
em ambientes especificos (Tabela 1), como descrito por
Allard & Bradshaw (1964). A presenca de interacdo

Tabela 1. Anélises de varilncia conjuntas para rendimento de grios e 6leo (kg ha'!) de gendtipos de girassol, avaliados na
Rede Nacional de Ensaios de Girassol, no periodo de 1999 e 2004.

Variavel Safra” Safra®
2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2001 2002 2003 2004

Rendimento de graos

QMGA Q) 348.018** 337.704** 219.032%** 408.164** 211.209%* 371.927%* 326.407** 178.296%**

(0% (%Z 14,49 13,95 13,84 15,50 12,44 11,83 12,18 14,33

Meédia 1.832 1.871 1.489 1.800 1.864 1.702 1.901 2.055
Rendimento de 6leo

QMGA 70.347** 75.493%* 42.310%** 64.739%* 51.440%* 50.324%* 57.947%%* 34.646**

CV (%) 16,93 14,91 15,84 16,85 13,41 12,23 13,75 14,51

Média 807 798 523 718 819 663 751 824

(DAvaliagdes 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 avaliacdo. ¥ Avaliacdes
realizadas no ano/safra 2001 (semeadura em fevereiro/marco) 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 avaliacdo. ®Quadrado médio da interacdo gendtipos x ambientes.
(HMédia geral, em kg ha'!. **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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gendtipos x ambientes em girassol foi, também,
encontrada por Lu’Quez et al. (2002) e de la Vega &
Chapman (2006). Os coeficientes de variacdo (CV)
variaram, nesse estudo, de 11,83 a 16,93%, o que sugere
uma precisdo experimental satisfatéria, segundo a
classificacdo de Pimentel-Gomes (1985). Na maioria dos
anos avaliados, as médias dos experimentos foram
superiores a média das lavouras, que é de 1.500 kg ha'!,
segundo dados da Conab (2005).

Apesar de os valores de CV encontrarem-se em
intervalos aceitdveis, o teste de Duncan, a 5% de
probabilidade, somente detectou diferencas significativas
entre os gendtipos quando houve grande diferenca entre
suas médias. Em algumas andlises, quase todos os
gendtipos ndo diferiram entre si quanto aos dois
caracteres avaliados. Contudo, verificando-se a
classificacdo (posto) dos genétipos em cada ambiente,
foi possivel observar razodveis diferengas entre eles.
Na safra 2003/2004, por exemplo, o genétipo ACA 884
revelou bons desempenhos para rendimento de grios
em todos os ambientes avaliados (Tabela 2). Por sua
vez, o gendtipo Catissol na maioria dos ambientes ocupou
os ultimos postos. Com base nesses resultados, a anélise
de componentes de rendimento de girassol, para as duas
épocas de semeadura, foi efetuada por meio da
comparacdo do desempenho de cada gendtipo em
relagdo a média das testemunhas dos ensaios. Esse
critério foi mais rigoroso na discriminac¢ao de genétipos
que o teste de Duncan, uma vez que reduziu o nimero
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de gendtipos selecionados. Esse € o critério adotado pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para
o registro de novas cultivares de soja, trigo e feijao (Brasil,
2006). Entretanto, quanto ao girassol ainda ndo foi
estabelecido nenhum critério.

A decomposicio da média geral em ambientes
favordveis e desfavordveis (método da IDMG) propiciou
informacdes sobre a qual tipo de ambiente especifico,
determinado gendtipo pode ser indicado (Tabelas 3 e 4).
Mesmo com média geral superior a das testemunhas
quanto a rendimento de graos, pelo método da IDMG,
observou-se, por exemplo, que os gendtipos EM 677008
(2000/2001) e GV 26048 (2001/2002) foram indicados
para ambientes favordveis. Da mesma forma, quanto
ao rendimento de 6leo, os gendétipos GV 26048 (2001/
2002), A 972 (2003/2004) e AG 966 e GH 12 (2001)
foram, também, indicados para ambientes favordveis. A
decomposicdo da média possibilitou a deteccdo de
gendtipos que ndo haviam apresentado média geral
superior a das testemunhas, mas que se destacaram em
ambientes especificos. O genétipo ACA 885 foi indicado
para ambientes desfavordveis quanto as caracteristicas
rendimento de grios e de dleo, tanto em 2003/2004
quanto em 2003, apesar de sua média geral ter sido
inferior a das testemunhas para as duas épocas de
semeadura. Por sua vez, a indicacdo aos ambientes
favordveis foi obtida para os genétipos CF 17 e Milénio
(2001), para rendimento de graos e GV 26043, CF 17 e
VDH 93 (2001), quanto a rendimento de 6leo.

Tabela 2. Média geral e ranqueamento (posto) de gendtipos de girassol avaliados no ensaio final de primeiro ano/safra (2002/
2003)() e ensaio final de segundo ano/safra (2003/2004)?), quanto ao rendimento de graos (kg ha'!).

Genotipo Média® Ranqueamento
Manduri  Londrina  Passo Fundo  C.Mourdo2  Campinas  Ibiruba Curitiba Cruz Alta C. Mourdo 1

ACA 884 2.225a 1 3 3 1 1 5 2 2 2
M 734 (T) 2.146ab 2 5 2 9 3 6 1 1 3
ACA 885 1.827ab 10 7 1 2 6 4 11 3 10
A972 1.808ab 3 1 10 3 8 2 8 5 1
ACA 872 1.791ab 11 4 4 6 7 1 9 6 8
V 10034 1.764ab 4 2 5 10 9 3 7 7 7
AG 960 (T) 1.757ab 7 8 6 4 4 7 4 11 5
Helio 358 1.684ab 5 10 7 11 2 8 5 10 4
Catissol 1.661ab 6 11 8 8 5 9 6 8 6
V 80198 1.572b 8 6 9 5 10 10 10 4 11
Nutrissol 1.563b 9 9 11 7 11 11 3 9 9
Prod. geral 1.800 1.209 1.523 1.564 1.577 1.599 1.821 2.022 2.354 2.527
Testemunhas 1.951 - - - - - - - - -
Prod. maxima 1.577 1.721 2.408 2.055 2.390 2.087 2.663 3.516 2.939
Prod. minima 800 1.270 723 966 1.165 1.560 1.578 1.868 2.069

(DOs locais avaliados no ensaio final de primeiro ano/safra (2002/2003) foram Cruz Alta e Passo Fundo, RS e Campo Mourdo 1, PR. @Os locais
avaliados no ensaio final de segundo ano foram Ibirubd, RS, Campo Mourdo 2, Curitiba, Londrina, PR e Campinas e Manduri, SP. ®Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Além da comparacdo entre a média dos gendétipos e a
média das testemunhas nos ambientes favordveis e
desfavordveis, critérios como a realizacdo de testes de
significancia, poderiam ter sido utilizados. Entretanto estes
testes podem apresentar a desvantagem de permitir que um
mesmo gendtipo esteja associado a mais de um grupo. Outro
critério que poderia ser utilizado € a comparacio em relacao
amelhor testemunha ou amédia geral. Nesse caso, a selecao

seria mais ou menos rigorosa, respectivamente, pois ter-se-
ia menor ou maior niimero de genétipos com indicac@o geral
ou especifica em diferentes ambientes.

E importante salientar que, neste estudo, foi realizada
comparacao entre hibridos simples, triplos e variedades
de polinizacdo aberta, o que pode ter influenciado a
estabilidade e adaptabilidade dos genétipos, porém nao
a comparacdo de métodos de selecao.

Tabela 3. Decomposicio da média geral de gendtipos de girassol em ambientes favoraveis e desfavoraveis quanto aos caracteres
rendimento de graos e 6leo, nos ensaios instalados em agosto/setembro, entre os anos/safras 2000/2001 e 2003/2004.

Gendtipo Rendimento de grios (kg ha™") Rendimento de 6leo (kg ha™)

MG MD MF MG MD MF

2000/2001"
AG 930 2.036 1.405 2.667 873 554 1.033
AG 960 (T) 2.047 1.596 2.497 937 643 1.084
AG 966 1.769 1.224 2315 853 511 1.023
Catissol 1.502 1.026 1.979 637 419 746
DK 4030 1.929 1.562 2.296 905 575 1.070
EM 677008 2.189 1.556 2.821 862 495 1.046
HT 01 1.662 1.440 1.885 744 590 821
HT 09 1.554 1.271 1.837 687 551 755
HT 14 1.598 1.248 1.948 718 486 834
M 734 (T) 2.186 1.778 2.595 879 510 1.064
SE 04 1.680 1.324 2.036 785 537 908
Prod. geral 1.832 1.403 2.261 908 576 1.074
Testemunhas 2.117 1.687 2.546 807 534 944
2001/2002
AG 960 (T) 1.817 1.453 2.035 790 636 882
CF 13 1.659 1.331 1.856 752 598 845
CF 17 1.922 1.378 2.248 814 547 974
Exp 792 1.762 1.248 2.070 777 538 920
GV 26043 1.688 1.167 2.001 718 482 859
GV 26048 2.150 1.557 2.506 872 611 1.029
M 734 (T) 2.248 1.753 2.545 918 708 1.044
VDH 488 1.657 1.140 1.968 744 508 886
VDH 93 1.939 1.365 2.284 801 538 959
Prod. geral 1.871 1.377 2.168 798 574 933
Testemunhas 2.032 1.603 2.290 854 672 963
2003/2004

A972 1.808 1.412 2.302 773 586 1.008
ACA 872 1.791 1.503 2.150 750 616 918
ACA 884 2.225 1.998 2.509 852 744 987
ACA 885 1.827 1.668 2.025 732 650 834
AG 960 (T) 1.757 1.530 2.041 731 620 870
Catissol 1.661 1.356 2.041 655 519 826
Helio 358 1.684 1.352 2.099 736 572 942
M 734 (T) 2.146 1.725 2.673 786 632 979
Nutrissol 1.563 1.152 2.077 586 413 803
V 10034 1.764 1.437 2.172 651 501 837
V 80198 1.572 1.307 1.903 647 514 812
Prod. geral 1.800 1.495 2.181 718 579 892
Testemunhas 1.951 1.627 2.357 758 626 924

(WAvaliagdes 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 avaliacdo; a decomposi¢do da média geral ndo foi realizada para o ano
2002/2003, pois apresentou nimero de ambientes favordveis ou desfavoraveis igual ou inferior a dois; MG: média geral; MD: média nos ambientes
desfavoraveis; MF: média nos ambientes favoraveis.
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As correlagdes de Pearson entre média geral (MG)
e média nos ambientes desfavoraveis (MD) e entre
média geral e média nos ambientes favoraveis (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 correlacdo para
rendimento de 6leo em 2000/2001 (r = 0,55). Isso indicou
que a consideracdo de ambientes favordveis e
desfavoraveis pode levar a detec¢do de gendtipos com
adaptacdo especifica a estes dois tipos de ambientes,
como verificado no método da IDMG.

Ao comparar MG, MD e MF com os parametros Pi,
Pid e Pif, respectivamente, verificou-se correlagdo acima
de 0,90, na maioria dos casos, quanto aos dois caracteres
avaliados, entre 1999 e 2004. Estes resultados indicam
que as médias dos gendtipos apresentaram tendéncia 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 hibridos de cacaueiro, também obtiveram
correlacdo negativa préxima a unidade, entre estes
parametros. Neste estudo, as médias foram analisadas

Tabela 4. Decomposicio da média geral de gendtipos de girassol em ambientes favoraveis e desfavoraveis quanto aos caracteres
rendimento de gréos e dleo (kg ha™), nos ensaios instalados em agosto/setembro, entre os anos/safras 2001 e 2004.

Genotipo Rendimento de grios (kg ha™") Rendimento de 6leo (kg ha™")
MG MD MG MD MF
2001
AG 966 1.859 1.500 2.338 860 683 1.096
CF 13 1.896 1.526 2.391 901 724 1.138
CF 17 1.951 1.453 2.614 791 603 1.042
DK 4030 1.886 1.590 2.279 865 747 1.021
GH 12 1.882 1.442 2.468 855 667 1.106
GV 26043 1.853 1.517 2.301 812 676 993
HT 3 1.401 1.144 1.744 614 497 770
M 734 (T) 2.046 1.722 2.479 821 716 961
MILENIO 2.028 1.573 2.635 894 719 1.128
VDH 488 1.831 1.583 2.163 820 726 946
VDH 93 1.867 1.486 2.376 780 623 988
Prod. geral 1.864 1.503 2.344 819 671 1.017
Testemunhas 2.046 1.722 2.479 821 716 961
2003
ACA 872 1.951 1.668 2235 791 662 986
ACA 884 1.988 1.727 2.249 759 683 872
ACA 885 1.911 1.704 2.118 747 669 866
AG 960 (T) 1.819 1.447 2.191 737 602 939
Catissol 1.633 1.426 1.840 632 511 815
Helio 250 1.919 1.569 2.269 827 680 1.049
Helio 251 2.044 1.691 2.396 776 657 956
M 734 (T) 2.152 1.766 2.539 809 682 999
V 80198 1.856 1.567 2.144 745 628 921
V 90064 1.738 1.377 2.100 686 555 882
Prod. geral 1.901 1.594 2.208 751 633 928
Testemunhas 1.986 1.607 2.365 773 642 969
2004

AG 960 (T) 2.198 1.860 2.620 930 787 1.217
EMB 122 1.755 1.471 2.110 697 598 893
Helio 358 1.986 1.641 2418 885 723 1.207
M 734 (T) 2.381 1.880 3.007 903 748 1.214
Multissol 1.939 1.584 2.382 735 613 977
V 10034 2.070 1.812 2.394 796 651 1.086
Prod. geral 2.055 1.708 2.488 824 687 1.099
Testemunhas 2.289 1.870 2.813 917 767 1.216

(DAvaliagdes 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 avaliagdo; a decomposicdo da média geral ndo foi realizada em 2002, pois apresentou
nimero de ambientes favoraveis ou desfavordveis igual ou inferior a dois; MG: média geral; MD: média nos ambientes desfavoraveis; MF: média nos

ambientes favordveis.
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ao invés dos valores de Pi, pois esta substitui¢do tem a
vantagem de simplificar as andlises de adaptabilidade e
estabilidade, permitindo ainda a realizacdo de testes de
significancia.

Assim como a decomposicdo da média geral, os
métodos de Carvalho et al. (2002) ofereceram
informagdes para qual tipo de ambiente um gendtipo pode
ser indicado (Tabelas 5 e 6). Contudo, esses métodos
ndo evidenciaram genétipos que, apesar de terem
apresentado desempenhos inferiores a média geral, se
destacaram em ambientes especificos, como os gendtipos
ACA 885 (2003/2004 e 2003), CF 17 (2001) e Milénio
(2001), quanto a rendimento de graos e ACA 885 (2003/
2004 2003), GV 26043, CF 17 e VDH 93 (2001), quanto
a rendimento de éleo (Tabelas 3 e 4).

As andlises 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 graos e de 6leo, respectivamente, quando considerado
o indice 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 maturacdo L, M e N, respectivamente.
Neste trabalho, quando houve divergéncia entre eles,
verificou-se que, para alguns genétipos, o método de
Carvalho et al. (2002) foi similar ao IDMG, ao passo
que, para outros genétipos, foi observada similaridade
com o método de Eberhart & Russell (1966).

Uma critica ao método de Carvalho et al. (2002) é
que um gendétipo 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 graos do genétipo GV 26048
(Tabela 5). Outra limitacdo do método é quanto a
possibilidade de dois gendtipos apresentarem
classificacdes diferentes, mesmo que a diferencga entre
suas médias, em valores absolutos, seja pequena.
Contudo, a utilizacdo do indice de 1/3N forneceu
consisténcia ao método. Isto pode ser verificado pela
sua razodvel similaridade com o método de Eberhart &
Russell (1966). Outros valores, como 1/4N, poderiam
ter sido utilizados, entretanto foi verificado previamente
que este ndo ocasionaria mudancas na avaliacdo da
adaptabilidade. A similaridade entre os indices 1/3N e
1/4N foi de 90,87%. Contudo, o reduzido nimero de
gendtipos avaliados pode ter contribuido para essa
porcentagem.

Resultados obtidos pelo método de Eberhart & Russell
(1966) indicam que o genétipo Milénio, no ano 2001,
para rendimento de 6leo, apresentou adaptabilidade aos
ambientes favoraveis (;>1) mas, pela anélise da IDMG,
percebe-se que a média, em ambos os ambientes, foi
superior a média das testemunhas, sugerindo indicacio
geral (Tabelas 4 e 6). Resultados semelhantes foram
observados para outros genétipos avaliados.

Apesar da melhor adequagdo do método da IDMG
para indicacdo de gendtipos a ambientes distintos ou
gerais, as andlises dos coeficientes e das variancias dos
desvios da regressdao foram importantes, pois
contribuiram com informacdes adicionais. Um genétipo
pode, por exemplo, ter médias superiores a média das
testemunhas em ambientes favordveis e desfavoraveis,

Tabela 5. Decomposi¢do da média geral e pardmetros de adaptabilidade e estabilidade do cardter rendimento de graos (kg ha'!)
de gendtipos de girassol, avaliados no ano/safra 2001/2002, com base no método de Carvalho et al. (2002)(.

Genotipo Rendimento de grios (kg ha™)

MG MD RMD MF RMF RMD -RMF __ Adapt. (13N =3)
AG 960 (T) 1.817 1.453 3 2.035 6 -3 Desfavoravel
CF 13 1.659 1.331 6 1.856 9 -3 Desfavoravel
CF 17 1.922 1.378 4 2.248 4 0 Geral
Exp 792 1.762 1.248 7 2.070 5 2 Geral
GV 26043 1.688 1.167 8 2.001 7 1 Geral
GV 26048 2.150 1.557 2 2.506 2 0 Geral
M 734 (T) 2.248 1.753 1 2.545 1 0 Geral
VDH 488 1.657 1.140 9 1.968 8 1 Geral
VDH 93 1.939 1.365 5 2.284 3 2 Geral
Produtividade geral 1.871 1.377 - 2.168 - - -
Testemunhas 2.032 1.603 - 2.290 - - -

(ODMG: média geral; MD: média nos ambientes desfavordveis; RMD: ranqueamento do genétipo com base na MD; MF: média nos ambientes

favordveis; RMF: ranqueamento do genétipo com base na MF.
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Tabela 6. Parimetros de adaptabilidade (j3,), estabilidade (62,)
e coeficiente de determinagio (R2) para rendimento de 6leo de
gendtipos de girassol (kg ha'!), obtidos através do método
de Eberhart & Russell (1966), em 2001.

Genotipo Rendimento de éleo (kg ha™)
Média B, o’y R?

AG 966 860 1,09™ 3.057,05™ 92,40
CF 13 901 1,09" -760,45"™ 97,02
CF 17 791 1,08 8.918,28%* 85,97
DK 4030 865 0,89™ 12.736,90%* 75,67
GH 12 855 1,279 2.115,16™ 95,14
GV 26043 812 0,89™ -1.950,19" 97,88
HT 3 614 0,59 31.732,54%* 38,66
M 734 (T) 821 0,86" 13.273,41%* 74,02
MILENIO 894 1,27 14.251,54%* 85,40
VDH 488 820 0,91 8.669,51%* 81,43
VDH 93 780 1,01 4.819,55% 88,93

(WSignificativo a 5% de probabilidade, pelo teste t. ™Nao-significativo.
* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

ser indicado para os dois tipos de ambiente, mas
apresentar diferencas na magnitude dessa superioridade.
Assim, a andlise de regressao pode fornecer informacoes
sobre a resposta dos gendtipos decorrente de variagdes
ambientais.

Neste estudo, o gendtipo Milénio, em 2001, apresentou
rendimento de 6leo 17,35% superior a média da
testemunha nos ambientes favordveis e apenas 0,4%,
nos ambientes desfavordveis, devendo ter indicacdo geral
(Tabela 4). Contudo, a andlise do coeficiente de
regressdo revelou que ele apresentou uma maior
responsividade nos ambientes favordaveis (f;>1)
(Tabela 6). Essas informagdes indicam que o produtor
pode cultivar o genétipo Milénio na safrinha nos dois
ambientes, mas que a melhoria das condi¢cdes ambientais
(maior adubagdo, adequagao da época de plantio, melhor
controle fitossanitdrio) poderd trazer retornos
econdmicos, pois o gendtipo apresentou alta
responsividade (B;>1) a essa melhoria. Por sua vez, o
gendtipo DK 4030 obteve indicacdo geral, mas com
responsividade média (B, = 1) amelhoria das condi¢oes
ambientais. Além do coeficiente de regressdo, os
pardmetros 624 € R? utilizados no método de Eberhart
& Russell (1966) possibilitaram realizar avaliacoes de
estabilidade dos gendtipos, verificando as oscilacdes dos
componentes de rendimento frente as mudangas
ambientais. O genétipo Milénio, mesmo apresentando
024 significativo, teve R? alto e, portanto, pode ser
considerado estdvel.

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

Conclusoes

1. Entre os métodos avaliados, a andlise da
decomposicido da média geral em médias de ambientes
favoraveis e desfavoraveis (método da IDMG) é o mais
adequado para a indicacao de gendtipos.

2. A andlise de regressdo, por caracterizar a
responsividade e previsibilidade dos gendtipos em relacao
as mudangas ambientais, contribui com informagdes
adicionais a indicacdo de gendtipos com base no método
da IDMG.
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