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MEDIDA DE ADAPTACAO E EETABILIDADE EM
CULTIVARES DE ESPECIES VEGETAIS*

Braz Eduardo Vieira Pacova*¥*

1. INTRODUGAO

E de conhecimento geral a necessidade de se aumentar
a produtividade das espécies vegetais, especialmente das cultu
ras basicas para a alimentagdo, a fim de se nutrir melhor o po
vo, reduzir as importacoes, bem como produzir excedentes para
exportar. '

Para atingir tal meta e, ainda, gerar tecnologia a cus
tos de producdo mais adequados as condigoes do agricultor, en-
tre outras medidas evidentes, encon*ra-se a da criacao, sele -
¢ao e uso de genotipos com alto rendimento, associados a um
procduto de qualidade desejavel ao mercado consumidor.

* Aceito para publicagao em 20/03/81
** EngQ AgrQ, M.Sc., EMBRAPA/EMCAPA



Os fitomelhoristas, deste modo, buscam estudar a va-
riabilidade dos caracteres das plantas e, na seqliencia, encon
trar gendtipos ou espécies mais estaveis fenotipicamente e de
-ampla adaptacao ambiental, através de métodos naturais ou ar-
tificiais de melhoramento e de selegao.

Pretende-se, portanto, neste trabalho, mostrar aspec-
tos sobre a variabilidade existente na expressao de um cara -
ter e os principais métodos de avaliacdo de adaptabilidade e
estabilidade de cultivares, os quais poderao auxiliar os in-
teressados no assunto a considerar o efeito das interagoes
genotipo-ambientais. Segundo EBERHART § RUSSELL (3), elas es
tao constantemente presentes, especialmente em caracteres
quantitativos.

2. VARIABILIDADE DE UM CARATER

A expressao fenotipica de um carater € uma fungdo do
genotipo e do ambiente. Pode ser representada, em termos de
variancia, da seguinte maneira:

]

02P = 02G + o2E + 02GE, onde: o2P = variancia fenotipica

02G = variancia genotipica
o2E = variancia ambiental e
02GE = variancia da interacao

genotipo-ambiental

A maior ou menor grandeza destas variagoes na partici



pacao fenotipica esta na dependéncia do controle genético do
carater em estudo. Por exemplo:

2.1. Coloracao da flor do feijoeiro - controle monogénico

genotipo AA - da pigmentacdo roxa a flor
genotipo aa - ausencia de pigmentagdo ou cor branca.

Numa geracao descendente, havendo agao dominante,plan
tas que carregam os genotipos AA e Aa apresentam flor roxa,
independente de qualquer agao ambiental. Quando ndo ha domi-
nancia entre os alelos, mas, acao aditiva, complementar, he-
terose ou outra, em que o recessivo contribui com algum va-
lor, o genotipo Aa mostra coloracao vermelha, rosea ou de um
roxo intenso (quase escura), mas nunca a roxa apresentada pe-
lo genotipo AA. Ha, pois, apenas, variagdo genética ou agdo
génica influindo na caracterizagdo do fenotipo. Desta manei-
ra, 0°P = 0°G, ja que as demais variagGes sao despreziveis.

2.2. Rendimento de graos - controle poligénico (AaBBCCDDEEFf )

A situacdo € mais complexa quando o carater &€ herdado
quantitativamente, como no caso do rendimento de graos. Ja se
considera o efeito ambiental (0?E) e, principalmente, o da in-
teracdo gendtipo-ambiental (02GE), visto que as cultivares va-
riam de genotipos. Além do mais, se for desejavel, por exem-
plo, a heterozigose para alta producao, dificilmente esta es-
ra atingida, em virtude do grande nimero de genes atuantes.

Deste modo, o local, a precipitagao, a fertilidade do solo, a
temperatura, etc., podem influenciar a expressao deste ou da-



quele gen. Um gen favoravel a altos rendimentos pode,  tam-
bém, estar ligado a gens desfavoraveis. O potencial de ren-
dimentos dos genotipos € varidvel, neste sentido. Sao fre-
qllentes as diferencas de rendimento entre cultivares quando
comparadas em diversos ambientes. Os valores se alteram nega
tiva e positivamente para algumas e se mantem para outras,
caracterizando, de acordo com os resultados encontrados,
maior ou menor grandeza de interacao.

Estudos da herdabilidade (h?) servem para ilustrar
o valor atribuido as variagOes, destacando, primordialmente,
a porcao genética da heranga esperada de um cardter. Ela &
determinada pela seguinte relagao:

2
h2(3) = EEQ x 100. DENIS (2) encontrou, para o feijoeiro,
o“P
os seguintes valores para herdabilidade do rendimento de

graos e dos seus principais componentes:

. rendimento de graos per planta (W) = 15,09%
. numero de vagens por planta (X) = 51,13%
. nimero de graos por vagem (Y) = 82,94%
. peso medio ou tamanho do grao (Z) = 84,78%

Os valores mostram que o efeito genético, comparado
as outras variacoes, € grande em Y e Z, regular em X e pouco
expressivo em W, confirmando, pois, a importancia de se me-
dir a proporgdo devida a interacdo cultivares x ambientes em

pesquisa de genotipos para altos rendimentos.



3. METODOS DE AVALIACAO DA ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE
CULTIVARES EM ESPECIES VEGETAIS

Tem-se usado metodos estatisticos, avaliando em sepa-
rado a variacao ambiental e a da heranga, e, poucas vezes, le
va-se em consideragao a interacao de ambas. A selecao de cul
tivares, atraves da analise de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica, inciui a significancia desta interacao e da  uma
melhor interpretacao dos resultados experimentais.

Somente em recentes anos se desenvolveu tal metodolo-
gia. OLIVEIRA (6), em sua tese, comparando seis métodos sobre
a estabilidade das espécies cultivadas, observou que os mais
informativos foram os de FINLAY § WILKINSON (4) e EBERHART
& RUSSELL (3). A aplicacao pratica dos mesmos tem sido com-
provada em estudos de diferentes especies vegetais, como  os
de ROHEWAL (7) em soja, VARELA & FRANCO (9) em trigo,KARWASRA
et alii (5) em trevo doce amarelo, SAINI et alii (8) em fei-
jao Cyamopsis (Clusterbean) e CANDAL NETO § VIEIRA (1) em fei
jao comurn.

Para a realizacao desta metodologia, submetem-se o0s
resultados experimentais, obtidos por varios anos, a analise
de variancia conjunta. Nesta, mede-se a significancia da in-
teragao a um nivel previamente estabelecido. Sendo significan
te, desdobra-se a mesma em componentes lineares e nao linea-
res e, também, medem-se as significancias destas, a fim de se



verificar o modelo de resposta das cultivares nos ambientes
estudados.

Sendo linear a resposta, seleciona-se a adaptagao e
estabilidade das cultivares pelo método de FINLAY §& WILKIN-
SON (4). Sendo nao linear, opta-se pelo de EBERHART &
RUSSELL (3).

3.1. Metodologia de FINLAY § WILKINSON

Os autores trabalharam com 277 cultivares de ceva-
da. Tomaram, como medida do potencial de cada ambiente na-
tural, o rendimento médio das cultivares e os denominaram de
indice ambiental. Através deste, calcularam, entdo, a regres
sao linear de produtividade de cada cultivar.

Em funcao do coeficiente de regressao (bi), eles de

finiram a estabilidade fenotipica. A figura 1 da a interpre
tagdo teorica desta medida, ou seja: se o valor de bi tende
a zero, indica maxima estabilidade (a cultura responde muito
pouco a troca ambiental). Se ele se aproxima de 1,0 hd esta
bilidade media (responde com certa facilidade a melhoria do
ambiente). Se for maior que 1,0, € muito instavel (s6 respon
de em ambientes muito bons).

Com o coeficiente de regressdo e o rendimento médio

(média sobre todos os ambientes: Yi) definiram a adaptabili-
dade de uma cuitivar. Consideraram ideal caso o coeficiente
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Figura 1 - Linha de regressao pela relacao de rendimentos in-
dividuais de 4 cultivares e média da populagao de
277 cultivares de cevada em diversos ambientes.
(FINLAY & WILKINSON, 1963)



esteja proximo de 1,0 e o rendimento médio seja superior sig
nificativamente a média geral dos experimentos ou da popula
cao (). Com estes dois indices, apresentaram, em um elxo
de coordenadas, a interpretacao de seus resultados e os divi
diram em cinco regices de adaptabilidade (figuras 2 e 2a):

1. adaptacao a bons ambientes (bi > 1,0 estatisticamente e
Yi mais ou menos ampla);

2. desadaptac@o a todos os ambientes (bi-=1,0 e Yi < p esta
tisticamente) .

3. adaptacdo a maus ambientes (bi # 1,0 e proximo a zero e,
geralmente, com Yi baixa);

1,0 e Yi = n estatisticamente);

4. adaptacao media (bi

n

5. adaptacdo ampla (Fi = 1,0 e Yi > u estatisticamente).

Na interpretacdo de seus resultados, destacaram, ain-
da, as cultivares Atlas, Provost, Bankuti Korai e BR 1239
para permitir comparagoes e facilitar o entendimento do pa-
drio de resposta das demais cultivares. A distribuicao des
tas dependera da amostra particular dos anos e dos locais
usados para a estimacdo. Se estes formam ambientes de alta
producdo, as cultivares com alto coeficiente de Tegressao pro
duzirao os maiores valores. No trabalho deles,a variagao dos
ambientes favorece aquelas de ampla adaptacao (figura Z2a).
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Figura 2 - Uma 1nterpretagao geral da adaptagao e estabilida-
de de uma populagao de cultivares segundo seu ren-
dimento médio e coeficiente de regressao (FINLAY &
WILKINSON, 1963)
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(FINLAY & WILKINSON, 1963)
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3.2. Metodologia de EBERHART §& RUSSELL

Estes pesquisadores utilizaram os mesmos parametros
identificados na metodologia anterior e incluiram um novo in
dice, a variancia dos desvios da regressao (S* di), e indica
ram a adaptabilidade ideal quando a cultivar apresenta esta-
tisticamente Yi > p, Bi = 1,0 e S?2 di = 0.

11
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4.2. Calculo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade

Segundo o modelo informativo de EBERHART & RUSSELL (3),

(1,2, veiune V)

Yij =Yi +bi Ij +38ij, e J i
(1,2, “ s 888 n)

j

sendo:

Yij = média do genotipo i no ambiente j;

Yi = média do genotipo i em todos os ambientes;

bi = coeficiente de regressao do genotipo i em todos
os ambientes;

8ij = desvio do genotipo i em relag@o a sua linha de
regressao no ambiente j (£Yij - Yij);

Ij = indice ambiental j (ver na tabela 1 o seu calcu-
10)

4.2a. Calculos exemplificativos com os valores de HFYS3
(Tabela 1)

. Indices ambientais (Ij) e regressao:

X, = I, = 161,06 - 202,62 = - 41,56;

Xo =12 = 1,55%

X3 =13 = -67,37;

1]
I

Xy =TIy = 107,38.

14



var. independente X = Ij e dependente Yi = rendimento de
forragem

X3 X1 X2 Xy

0 (ZXi)
Y

]

X[-67,37 -41,5 1,55 107,38
162,50 202,50 218,20 355,00 = 938,2 (zYi) e Vi =

234,5 (1° parametro)

Yi.3 Yiat Yred Yron
b= X opxy = sxivi - —(EXL) (TYi),
p.SQX n

n? de observacGes/ambiente usado na regressdo de Y/X=1;

o
1]

n = n? de pares de valores (Xi, Yi) = 4;

SPXY = soma de produtos X e Y;
SQX = soma de quadrados de X; =0
P

SPXY = {(-67,37 x 162,50) + ... + (107,38 x 355)} - (2X238,2,
4

SPXY = 19.094,59

iy 2
sx = zxi? - EXDC o rC67 3% 4 (167.38)2) - 0
n
SQX = 17798,81 e b = 1,0728 .. b = 1,07 (2° parametro)

15



P, SP
Chx)2 _ 5 -

S.Q. Regressao linear = XY
p°SQX P'SQX

= b. SPyy
SQRL = 20.484,68

S.Q. Desvio da regressao = SQDR = SQY - SQRL;

it gy

P (q=n.p)

q = n? total de observagoes do genotipo i em todos os am-
bientes = 4;

SQ, = Soma de quadrados de Y.

2
(162,50)2 + ... + (355,00)2 - 938:2) .

o

SQY = 20993,93

SQDR = 509,25 e QMDR = SR - 254 62
n-2 .

§*di = QMDR - Q;ME, onde $2di (3° parametro) = desviagoes so-
bre a regressao, @;E = variancia de uma média de uma
variedade no j ésimo ambiente, QME = quadrado medio
do erro combinado e r = n® de repetigoes/experimento.

s?di = 250,62 - 2228 . sai = 206,40

4

16



4.2b. Significincia de bi em relacdo ao coeficiente médio

(B=1,0) e de média Y i contra a media geral ().

£ =01 -1,0 g; \[QDR _| /25462 _ ;,
Sbi SQy 17798, 81

Sbi = desvio da regressao
t =10770.0 o g s8¢, 05 (vir- 2);
0,12
t=0,58 <t. 05 (158) ~ 1,96, nao significativo
IMS 5% = t,, (G erro comb.)\[ TE; ., (120) = 1,9
n.r
DMS 5% = 1,96 \/_192’36 LDMS 5% = 6,80

4x4

(Ho: Yi = u), 234,55 - 202,62 = 31,93 > 6,80 (Hl: Yi# 1),
significativa a diferenca.

Na interpretacao dos resultados (figura 3), os au-
tores consideraram HFYS3 o mais estavel sob condigdes favora
veis, tendo ampla adaptagao ambiental (bi = 1,0 e média supe
rior a média geral). HFY7, o mais promissor em  ambientes
pobres. A testemmha FOS 1 (com o pior rendimento médio) e

17
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Figura 3 - Pardmetros de estabilidade (Bi e Szdi) e valores médios
diferenciais de 10 gendtipos de trevo doce amarelo
(KARWASRA et alii, 1975)
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HFYS43 foram os mais instaveis (maiores valores de Szdi),com
parativamente aos genotipos altamente estaveis HFYS8, 10 e
11, porém, estes, com médias nao superiores a média geral.

Em vista do carater pratico e fiel que determina a
analise ora apresentada, espera-se que tenha grande uso em
nossas atividades, especialmente na area vegetal. Também,que
seja mais uma fonte para explicar melhor nossos resultados,
a fim de proporcionar seguras recomendagGes técnicas.
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