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RESUMO - A utilizaç!!o das cultivares de rápida frutificaç!!o, em algodoeiro herbáceo (Gossypium 
hirsuJum L. r./atifo/ium Hutch .. )~ tem sido uma estratégia importante na convivência com o bicudo· 
do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman). no Nordeste brasileiro. Elas têm sido recomendadas e 
cultivadas após a introdução desta praga no Brasil. O objetivo deste trabalho foi o de comparar a 
adaptabilidade e estabilidade da cultivar CNPA Precoce I em face da tardia CNPA 6H, através dos 
métodos de Eberbart & Russol (1966) o Cruz et aI. (1989). Ficou evidenciado, entro outros resultados, 
que a CNPA Precoce I mostra-se mais estável em ambientes desfavoráveis que a CNPA 6H, mas 
responde menos à melhoria de ambiente. 

Termos para indexação; bicudo-do-algodoeiro. Gossypium hirsutum L r. latifolium Hutch .. 

ADAPT ABlLlTY AND STABlLlTY OF HERBACEOUS COTTON 

ABSTRACT - The use of fast growing cultivars., in herbaceous coltOn (G. hirsutum L. varo latifolium 
Hutch .. ) has been suggested as an important cohabiting slrategy amoog boll weevil (Anthanamus 
grandis Boheman) and cotton crop, in the northeast region af Brazil. These cuitivars were recom
mended after the introduction of the pest in this country. Tbe objective of this triaJ was to compare the 
adaptability and stability of CNPA Precoce I (fast growing cultivar) and CNPA 6H (Iate growing 
cultivar). The bi-segmented model of Eberhart & Russol (1986)and Cruz et ai. (1989), was usad. Tho 
resultshowed that CNPA Precoce I was more stabEe than CNPA 6H under unfavorable conditions, but 
CNPA 6H was more responsive under favorable 1ocatlons. 

Index terms: cultívars. bol1 weevil. Gossypium hirsulum L. varo latifolium Hutch .. 

INTRODUÇÃO 

A utilização de cultivares de rápida frutificação, 
em algodoeiro herbáceo, tem sido uma estratégia im
portante na convivência com o bicudo-do-algodoei
ro (Anthonomus grandis Boheman). Isto se dâ por
que estas cultivares conseguem emitir um número 
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de flores bem maior que as cultivares tradicionais, 
nos primeiros vinte dias de floração, e assim assegu
ram um rendimento satisfatório antes que a popula
ção do inseto atinja limites de dano econômico 
(Heilman et aI., 1986). Com base principalmente nes
te fato, têm sido recomendadas, no Nordeste, culti
vares com estas caracteriticas, as quais têm sido arn~ 
piamente aceitas, após a propagação desta praga na 
região. 

Há muito se sabe da existência da interação 
genótipo x ambiente e sua importância no melhora
mento genético, e uma maneira de se estudar essa 
interação têm sido os estodos de adaptabilidade e 
estabilidade dos genótipos em face das variações 
ambientais . 
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Estudos desta natureza já foram conduzidos com 
cultivares tradicionais recomendadas para o Nordes
te, que silo tardias (Santana et aI., 1983), porém é 
necessário conhecer estas mesmascaracterlsticas nas 
cultivares de rápida frutificação recomendadas na re
gião, em comparaçllo com as tardias. 

A última cultivar tardia recomendada na regillo 
foi a CNP A 6H, e a de rápida frutificação é 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 Cruz et aI. 
(1989), com base em um modelo bi-segmentado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foràm avaliados ensaios regionais de linhagens e cul
tivares conduzidas pelo CeQtro Nacional de Pesquisa do 
Algodão, da EMBRAPA, dúh!nte os anos de 1987, 1988 
e 1991. Em 1987 e 1988. adotou-se o delineamento de 
blocos casualizados, com nove genótipos e dez repetições. 
Os locais, em 19&7. foram: Souza-PB. Riacho dos Cava
los-PB. Surubirn-PE. Eliseu Martins-PI e ltaporaoga-PB. 
e em 1988: Souza-PB. ltaporanga-PB. Arapiraca-AL. 
Diamantino e Rafael Femandes-RN. Alagoinha-PB e 
Surubim-PE. Em 1991, utiltzou-seo mesmo delineamen
to anterior. com seis repetições e sete localídades: 
ltaporanga-PB. Apodi-RN, Surubim-PE. Catolé do Ro
cha-PB. Souza-PB. Vitória da Conquista-BA e Pedro 
Avelino. RN. 

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

Com a finalidade de detectar a interação genótipo x 
ambiente, foram feitas análises conjuntas dos vários lo
cais, que anteriormente haviam mostrado variâncias resi
duais hÓmogêneas pelo procedimento de Hartley (1950). 

Os parâmetros de estabilidade no modelo de Eberbart 
& Russel (1966) são o coeficiente de regressão fi;. obtido 
pela regressão linear da média das cultivares em cada 10-
C84 em função de um índice ambiente. e o estimador do 
componente de variância do desvio da regressão linear 
(J2di• Assim, tem-se que uma cultivar é estável quando 
a 2di = O; instável, quando CJ2di #. O; de adaptabilidade am
pla, se ~i = 1; e adaptada a ambientes favorâvei~ se Pi > 1, 
e adaptada a ambientes desfavorâveis~ se Ili < L Venna 
et aI. (1978) apresentam análise de estabilidade com base 
em duas equações de regressão: uma. envolvendo só os 
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locais com indices ambientais negativos, e a outra, com 
os positivos, Assim, o desempenho da cultivar é testado 
com base em duas equações. Segundo estes autores, uma 
cultivar ideal é a de alto rendimento. de alta estabilidade 
em ambientes desfavoráveis, e capaz de responder satis
fatoriamente às condições de melhoria de ambiente, o que 
não é passlvel verificar pelo método de Eberhart & Russel 
(1966)jã foram propostas altemativas ao modelo de Verma 
et ai. (1978) quando o número de ambientes é pequeno, e 
Cruz et ai. (1989) acrescentou outras modificações mais 
apropriadas aos propósitos do melhoramento. O modelo 
para estudo de adaptabilidade e estabilidade proposto por 
Cruz et aI. (1989) adotado neste trabalho é: 

em que: 

Y;j - média cultivar i (i - 1.2 •.... m) no localj Ü -1.2, ...• n) 
Xj = índice ambiente, definido por 

n 

y. y " X = _J _ -" • onde "-' Xj - O 
j m mn 

j=1 

T(Xj) - O se Xj " O 

T(Xj)- Xj - Xpse Xj > O 

Logo: 

n • 
L 
j=l 

T(Xj) - L T(Xj) - O 
j:n1+1 

nl = número de locais desfavoráveis (indice Xj negativo) 
n - n1 = número de locais favoráveis (índice X j positivo) 

X p = médla dos índices positivos Xj 
!lo; - intercepto da equação de regressão (média geral da 
cultivar i). 
~ I i = Coeficiente de regressão Unear associado à variâvel 
Xj 
P2i = Coeficiente de regressão linear associado à variável 
T( Xj) 
Ôij = Desvio da regressão linear 
e i; = erro experimental médio associado à observação Yij 

Este método tem como estimadorcs da estabiHdade e 
adaptabilidade a média da cultivar Ilo;. a resposta linear da 
cultivar nos ambientes desfavoráveis (locais com indices 
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ambientais negativos) flH e a resposta linear da cultivar 
em locais favoráveis (locais com indices ambiente positi
vos) Ih. + !l2 •. Segundo Cruz et ai. (1989), neste modelo, 
não existe correlação residual entreosestimadores da adap
tabilidade, e entílo as correlações fenntipicas qw; silo ob
tidas entre eles representam mais corretamente a natureza 
genética das associações. É passlvol, desta maneira, iden
tificar cultivares estáveis em locais desfavoráveis, e culti
vares responsívas em locais favoráveis, ou outra combi
nação de interesse do melhorista. No presente trabalho, 
foram utilizados os métodos de Eberhart & Russel (1966) 
e de Cruz et a!. (1989), com a finalidade de verificar a 
aplicabilidade de cada uma delas aos dados disponíveis 
com o algndoeiro; foi utilizado o programa GENES para 
aplicação dos métodos referidos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verifica-se, pela Tabela I, que houve significância 
para tratamentos (genótipos) nas análises conjuntas 
de 1987, 1988 e 1991. Também foi significativa a 
interação genótipo x ambiente, nos vários anos, o 
que mostra que há respostas diferenciais dos 
genótipos à variação ambiental. 

Excetuando-se as cultivares IAC 17, IAC 20 e 
HR 102, que são intermediárias na precocidade de 
prim~ira colheita, e CNPA Precoce I, que é bem pre
coce, as demais são tardias. Vê-se, pelas Tabelas 2, 
3 e 4~ que as cultivares tradicionais tardias têm ten
dência a uma maior média geral, e especificamente 
a CNPA 6H tem adaptabilidade ampla (jJ = 1), pelo 
modelo de Eberhart & Russel (1966), e boa 
previsibilidade de comportamento pela não-rejeição 
da hipótese Ho: ,,2m =0 em 1987 e 1988. Em 1991, 
,,2m foi significativamente diferente de zero, mas nos-

te caso o modelo bi-segmentado parece mais apro
priado pela rejeição de Ho: fui = O para este genótipo, 
evidenciado pela Tabela 4. Além disso, nota-se que 
os coeficientes de determinação foram ligeiramente 
maiores nestes dois casos, como em todos os demais, 
do que no modelo de Eberhart & Russel (1966). Cruz 
et aI. (1989) comentam que a viabilidade do uso do 
método proposto por Eberhart & Russel (1966) pode 
ser avaliada pela rejeição, ou não, da hipótese Ho: 
fl2i = O para cada i. A não-rejeição desta hipótese 
indica que o comportamento da cultivar pode ser 
predito por apenas uma linha de regressão. 

Assim, no ano de I 987a CNPA 6H obteve a mai
or média, (jJ = I), e desvio da regressão linear não
significativo, o que indica boa estabilidade, contras
tando com a CNPA Precoce I, que em tndos os anos 
teve baixa estabilidade, o que pode ser visto pela 
rejeição de Ho: ,,2m =0. Apesar de em 1987 e 1991 
os valores de fl para a CNPA Precoce I serem não
significativos, eles são mais baixos do que para a 
CNPA 6H. Em 1988,13 foi igual a 0,81, significati
vamente menor que I, a I % de probabilidade, o que 
indica adaptação desta variedade a ambientes desfa
voráveis. 

Considerando-se o modelo de Cruz et ai. (1989), 
pelas Tabelas 2, 3 e4 podem-se compararas CNPA 
Precoce I e CNPA 6H. Inicialmente, entre as duas, 
esta última tem sempre a maior média,geral. A pri
meira teve sempre uma estimativa de f31 < I, signi
ficativa em 1988, indicando, neste ano, ser esta cul
tivar mais estável em ambientes desfavoráveis, con
trastando com a CNPA 6H cujo valor de 131 foi sem
pre maior que I, embora não-significativo, o que 

TABELA I. Análise de variAneia conjunta do rendimento de cultivares de algodão herbáceo em di
versos locais nos anos de 1987, 1988 e 1991. 

1987 1991 1988 

FV GL QM GL QM OL QM 

B1ocollocal 54 35 63 

Locais (L) 5 60984016,00 6 22510514,00 6 58326028,00 

Genótipos (O) 8 570800,00" 8 1518653,75" 8 431739,43" 

GxL 40 180598,00" 48 208243,37" 48 127768,09" 

Resíduo 432 55638,14 280 36483,75 504 44545,53 

•• Significativo a I%de probabilidade, pelo teste F. 
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TABELAl. Média de rendimento de cultivares de algodAo herbáceo (kglba), coeficientes de re-
gresslo, coeficientes de determlnllÇão e desvios da regressão em 1987, 

Modelo de Cruz et al. 

Modelo de Ebehart & Russol Média (kgIha) 

CUIti .... Média J3 R2 a2di Desf. tilvor. 2 1+ 2 R'(%) a2di 
15Mb O.94ns 94,6 40287·· 1111 2392 O,99ns -0,48** 0,50*- %,6 37316· 

2 1729. 1.04ns 99,9 ,4619ns 1131 2626 1,0505 .c,03ns I,02ns 99,9 , 4253ns 

3 162700 l,05ns 99,2 III90ns 1029 2523 1,04ns 0,14ns 1,ISns 99,4 3306ns 

4 165500 1,01ns 97,4 18504*- 1075 2525 1,0005 0,18ns 1,ISns 97,7 26572· 

5 1706 00 O,97ns 97,6 15089 - 1172 2506 O,93ns 0,47** 1,40*- 99,5 94lns 

6 164600 1,0705 98,7 716605 1043 2550 I,OSns O,24ns 1,29ns 99,2 6855ns 

7 1684 00 1,0005 99,7 - 3631ns 1108 2549 1,00ns .c,I2ns 0,89ns 99,9 - 4265ns 

8 159200 0,86 - 95,6 24765*- 1076 2367 0,91- .0,5&** 0,32·· 99,2 2127ns 

9 1371 c 1,01ns 98,0 13098" 816 2204 O,99ns O,I6ns 1,16ns 98,2 192236 -

DMS (fukey 5%) 149,1 

CV(%) 14,5 

., •• - Significativo a S% e t%de probabilidaide pelo teste t. respectivamente, no caso de 13, e pelo teste F, no caso dea2di · 
ns • nAo significativo . 
• -I-CNPAPRECOCE 1,2 -CNPA 6H,3-CNPA 81/109, 4 -CNPA2H, 5 -CNPA3H,6-BR 1,7 -CNPA 811203,8 -IAC 

17.9-HRI02. 

TABELA 3, Média de rendimento de cultivares de algodoeiro herbáceo (kglha), coeficientes de re
gressio, coeficientes de determinanaçio e desvios da regressão em 1988. 

Modelo de Cruz et ai. 

Modelo de Ebehart & RusseJ Média (kg!h.) 

Cultivr Média 13 R2 ,,2di Desf. favor. 13 1 13 2 131+13 2 R' ("Ao) <r
2di 

1356. 0.82·· 96,4 15123-- 895 1%9 0.78** 0,377''' 1,157ns 98.3 6620ns 

2 1492bc 1,06ns 99.0 4368ns 883 2303 1.04ns O,20ns 1,240· 99,3 2805n5 

3 1325. O,94ns 99.1 14460s 751 2089 0,9405 0,002n5 0,94205 99.1 292005 

4 140700 0.91* 99.4 -69Ons 867 2126 0,91· 0.01911. 0.929 99.4 2140s 

5 1386ab 1,050$ 99.2 2363ns 755 2227 1,0705 -O,1810s 0.889 •• 99.5 97205 

6 1403ab 1,06ns 99,2 -2455n5 761 2259 1,070s -0.139 •• 0,931., 99,9 -377205 

7 1546c J,04ns 99,2 212105 924 2375 1,0305 0,092n5 1,122n, 99,3 2964ns 

8 1481bc O,96ns 99,1 1749ns 899 2257 0,9805 -0,17ns 0,810.. 99,4 4820s 

9 1530c 1,1)" 98,8 6441,2- 852 2"34 1,13** ·0,1980$ 0.9320' 99,1 545605 

DMS (Thkey 5%) 112,76 

CV(%) 14,69 

..... Significativo a 5 e I % de probabilidade pelo teste t, respectiV8.f11Cntc, no caso de j3 c pejo teste F no caso de cr2 di-
ns nao significativo. 
I =CNPAPrerocel;2=CNPA 6H;3 =CNPA 83/168;4=CNPA 811202; 5 =CNPA 81/92; 6=CNPA 801227~ 7 =lAC 20. 
8 - CNPA 83/180; 9 - CNPA 3H. 
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TABELA 4. Média de rendimento de cultivares de algodão herbáceo (kg/ha), coeficientes de regres-
810, coeficientes de determinaçAo e desvios da regresslio em 1991. 

Modelo de Cruz et ai. 

Modelo de Ebehart &. Russel Média (kgih.) 

Cultivar' Média 13 R2 ,,2di Desf favor. 131 (32 (31+132 R'(%) ,,2di 

I 342c:de 1,01ns 98,3 2645· 900 1931 O,99ns O,09os I,09ns 98,50 3750ns 

2 1376de 1,16" 96,8 16027" 888 2028 1,09ns 0,15' 1,34·· 97,33 137060. 

3 1284bcd 1,14" 97,2 12341" 758 1986 1,19*· 0,18ns I,OOns 97,7 12841ns 

4 1437. I.1S" 99,0 1290. 938 2101 1,12· O,09ns 1,22n8 99,20 578ns 

5 1247bcd 1,06ns 97,3 9543 .... 780 1870 1,05n5 0,05ns 1,IOns 97,30 3086ns 

6 777. 0,41" 86,2 1540"'" 560 1066 0,4S" -0,28' 0,20·· 94,00 1243n8 

7 1233bc I ,mos 99,4 -30110' 779 1839 1,02ns O.OIns l,03ns 99,40 -225905 

8 1258bcd 1,0705 95,9 185878" 802 1865 l,020s 0.18ns 1,21n8 96,48 2058205 

9 1169b 0,930' 88,6 447ns 728 1757 0.990. -0,120, 0,760, 99,70 -4746n5 

DMS (Tukey 5%) 131,74 

CV(%2 15.44 

.. , •• Significativo a 5 e 1 % de probabiJidade pelo teste t. respectivamente, no caso de (3, e pelo teste F. no caso de 0'2 di. 
os nIo-significativo. 
1 ~CNPAPrecoceI;2~CNPA6H;3~CNPA 85/141;4~CNPA851263; 5 ~CNPA83/178; 6~CNPAGiorgj I; 7 ~ IAC 20; 
8~CNPA 83/180; 9 ~CNPAGII. 

indica menor estabilidade para ambientes desfavo
ráveis, para esta cultivar tardia. A CNP A Precoce I 
produz igual à CNPA 6H em ambientes desfavorá
veis mas responde menos que esta quando se melho
ra o ambiente, conforme as Tabelas 2, 3 e 4, ou seja: 
nos ambientes favoráveis, a cultivar CNPA Precoce 
I nAo apresenta resposta positiva, contrastando com 
a tardia CNPA 6H, que em 1988e 1991 obteveesti
mativa de ~I + P, significativamente maior que I. A 
baixa previsibilidade da CNPA Precoce I, pela re
jeiçãO da hipótese Ho: cr'di = O, no modelo de 
Eberhart & Russel (1966), pode ser reavaliada quan
do se usa omadelo de Cruz etal. (1989). Neste caso, 
os desvios cr2dj 810 não-significativos, há rejeição de 
Ho: ~i = O, em dois dos três anos avaliados, e a 
cultivar poderia ser definida como estável em ambi
entes desfavoráveis e menos responsiva em ambien
tes favoráveis. 

No método de Cruz et ai. (1989), a correlaçAo 
residual entre os parâmetros de regressão (31 e (31 + 
132 nAo existe, o que permite o cálculo de correla
ções fenotlpicas entre estes parâmetros livres de er-

ros metodológicos, e portanto estas correlações re
fletem mais corretamente a natureza genética desta 
associação. No presente trabalho não houve cons~
tência dos valores da correlação fenotlpica entre (31 
e PI + P2, conforme se nota na Tabela 5, 

A considerar os anos de 1987 e 1988, onde ela 
foi não significativa, vê-se que a resposta aos ambi
entes desfavoráveis é independente da resposta aos 
ambientes favoráveis. De fato, pode-se notar, pelas 
Tabelas 2, 3 e 4, que há genótipos pouco estáveis em 
ambientes desfavoráveis e pouco responsivos em 
ambientes favoráveis, como oCNPA 3H em 1988 e 
também genótipos pouco estáveis em ambientes des
favoráveis e responsivos em ambiente favorável 
como a CNPA 85/263 em 1991, bem como em ou
tras combinações. A Fig. 1 ilustra algumas situações. 

Verma et aI. (1978), baseando-se em outros tra
balhos, comentam que há evidências suficientes de 
que o desempenho médio e a sensibilidade aos am
bientes sio dois caracteres independentes que p0-

dem ser manipulados. Deste modo, pode-se ver, neste 
trabalho, que tanto existem genótipos com alta mé-

Pesq. agropec. bras., Brasilia. v.Jo, n.2., p207-213, fev. 1995 



212 L. P. de CARVALHO et al. 

TABELA 5. Coeficiente de correlaçAo fenotfpica 
elltre os coefieleates de estabilidade 
IJI e IJI + lU pelo método de Cruz 
et aL (1989). 

Ano Correlações fenotipiC3S 

1987 
1988 
1991 

O,43n8 

-O,24ns 

O,87ns 

•• - Signifícativo a 1 % de probabilidade pelo 
testeI. 

ns _ nIo-significativo. 

dia geral e alta resposta a ambientes favoráveis, como 
o CNP A 3H em 1987, quanto genótipos com alta 
média geral e baixa resposta em ambientes favorá
veis, como O CNPA 811203, no mesmo ano. Esta in
depend!ncia também acontece com reiação aos am
bientes desfavoráveis como os CNPA 85/263 e 
CNPA Precoce I em 1991, por exemplo. Pelo con
ceitode Verma et aI. (1978), o genótipo ideal seria o 
de alto rendimento, estável em ambientes desfavo
ráveis e com capacidade de responder a ambientes 
favoráveis. 

Neste trabalho, uma cultivar que estaria próxima 
destas condições é a CNPA 6H, mas ela ainda é clas
sificada como um genótipo indicado para condições 
favoráveis, pois obteve alta média geral, mostrou al
guma sensibilidade nas condições adversas, e res
pondeu à melhoria do ambiente em dois anos, 1988 
e 1991. 

Moreira et aI. (1990), utilizando o método de 
Eberl!art & Russel (1966), caracterizaram esta culti
var como a mais desejável, pois ela obteve a maior 
média entre as cultivares por eles estodadas, carae
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 I, o 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 estável em ambien-
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FIG, 1. RegressAo dos valores médios das varie
dades em fUllçAo de índices de ambiente 
positivos e negativos no modelo bi-seg
mentado de Cruz et ai. (1989), nos anos 
de 1987, 1988 e 1991, no sentido descen
dente. 

t~ desfavoráveis, e nos outros anos a estimativa de 
P I é sempre menor que I, o que contrasta com a 
CNPA 6H, além de não ter respondido à melhoria 
de ambiente em nenhum ano, o que acontece com a 
CNPA 6H em dois dos anos avaliados, resultados 
que podem conferir a esta cultivar a condição de mais 
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estável. Esta cultivar apresenta uma floração con
centrada nos primeiros vinte dias de floração, ao 
contrário de outros tardios, como a CNPA 6H. Isto 
faz com que ela consiga reter maior número de ma
ças que o tardio, em menor espaço de tempo, caso 
ocorra uma condição adversa após este pertodo de 
vinte dias, em relação à CNPA 6H. 

CONCLUSÕES 

I. Em três anos de estudo, a CNPA Precoce I, 
pelo método de Cruz et ai. (1989), mostrou-se mais 
estável em ambientes desfavoráveis que a CNPA 6H 
em 1988, e respondeu menos à 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 perm ite 
distinguir o comportamento de cultivares em ambi
entes desfavoráveis e favoráveis. 
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