
   

Revista Brasileira de Ciências Agrárias

ISSN: 1981-1160

editorgeral@agraria.pro.br

Universidade Federal Rural de

Pernambuco

Brasil

Portela de Carvalho, Claudio Guilherme; Murobushi Ozawa, Eder Koiti; Amabile, Renato

Fernando; Campos Godinho, Vicente de Paulo; Gonçalves, Sergio Luiz; Lopes Ribeiro,

José; Seifert, Adilson Luiz

Adaptabilidade e estabilidade de genótipos de girassol resistentes a imidazolinonas em

cultivos de segunda safra

Revista Brasileira de Ciências Agrárias, vol. 10, núm. 1, 2015, pp. 1-7

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Pernambuco, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119038296001

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1190
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1190
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119038296001
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=119038296001
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1190&numero=38296
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119038296001
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1190
http://www.redalyc.org


Agrária - Revista Brasileira de Ciências Agrárias
ISSN (on line) 1981-0997
v.10, n.1, p.1-7, 2015
Recife, PE, UFRPE. www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria.v10i1a3804
Protocolo 3804 - 12/08/2013 • Aprovado em 10/11/2014

Adaptabilidade e estabilidade de genótipos de girassol resistentes
a imidazolinonas em cultivos de segunda safra

Claudio Guilherme Portela de Carvalho1, Eder Koiti Murobushi Ozawa1, Renato Fernando Amabile2,
Vicente de Paulo Campos Godinho3, Sergio Luiz Gonçalves1, José Lopes Ribeiro4, Adilson Luiz Seifert5

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de genótipos de girassol resistentes a herbicidas do grupo 
das imidazolinonas em cultivos de segunda safra quanto ao rendimento de grãos e de óleo. Os ensaios foram conduzidos em 
seis Estados e no Distrito Federal nas safrinhas de 2009 e 2010. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, 
com quatro repetições. Diferentes métodos foram utilizados para a análise de adaptabilidade e estabilidade. Os métodos de 
Lin & Binns modificados por Carneiro, Rocha et al. e Porto et al., mostraram resultados similares. O genótipo ALBISOL 20CL 
apresentou adaptabilidade geral para rendimento de óleo e o genótipo HLA 211CL apresentou adaptabilidade específica para 
ambientes favoráveis tanto para rendimento de grãos quanto para rendimento de óleo. O método de Porto et al. indicou, para 
ambientes favoráveis, o genótipo ALBISOL 20 CL quanto ao rendimento de grãos. O método de Eberhart & Russell foi similar aos 
outros três métodos somente na classificação do genótipo ALBISOL 20CL. Os dois genótipos avaliados mostraram estabilidade 
tolerável.

Palavras-chave: Helianthus annuus, rendimento de grãos, rendimento de óleo, herbicidas

Adaptability and stability of sunflower genotypes imidazolinone resistant                     
in second crop cultivation

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the adaptability and stability of sunflower genotypes resistant to the imidazolinone herbicides 
on crops as second crop, related to their grain and oil yield. The assays were conducted in six states and the Federal District 
in 2009 and 2010. The experimental design was randomized block design with four replications. Different methods were used 
to analyze the stability and adaptability. The methods of Lin & Binns modified by Carneiro, Rocha et al. and Porto et al. showed 
similar results. The genotype ALBISOL 20CL presented general adaptability for oil yield and the HLA genotype 211CL showed 
specific adaptability to favorable environments for grain and oil yield. For grain yield, the method of Porto et al. indicated the 
genotype ALBISOL 20 CL to favorable environments. The method of Eberhart & Russell was similar to the other three methods 
only in the classification of genotype ALBISOL 20CL. The two genotypes showed tolerable stability. 
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Introdução
O girassol (Helianthus annuus L.) destacou-se, na safra 

2013/2014, como quarta oleaginosa em produção de grãos 
(42,87 milhões de toneladas) e terceira em área cultivada 
(24,64 milhões de hectares) no mundo (Estados Unidos, 
2014). Dentre outros usos suas sementes podem ser utilizadas 
para extração de óleo de excelente qualidade para consumo 
humano. No Brasil, apesar da área de cultivo ter sido, nesta 
safra, de apenas 146 mil hectares (Conab, 2014) é crescente o 
interesse de produtores pelo seu cultivo.

Devido a sua qualidade nutricional e às particularidades 
agronômicas, como maior tolerância à seca, ao frio e ao calor, 
quando comparado com a maioria das espécies oleaginosas 
cultivadas no país, apresenta-se como importante alternativa 
econômica em sistemas de rotação e sucessão de cultivos nas 
regiões produtoras. Em algumas regiões do país, como no 
Brasil Central, é comum a realização de uma segunda safra em 
fevereiro/março, de modo que o cultivo principal é estabelecido 
em outubro/novembro, com colheita em fevereiro. O girassol 
é uma das espécies cultivadas propícias à segunda safra, em 
razão da ocorrência de condições pluviométricas (200 a 600 
mm) e de temperaturas adequadas (20 a 28 oC) para seu cultivo 
(Castro & Farias, 2005; Grunvald et al., 2008; Porto et al., 
2008).

Além da época de semeadura, o sucesso do estabelecimento 
da cultura do girassol no sistema produtivo brasileiro está 
associado, entre outros fatores, à utilização de cultivares com 
bons rendimentos de grãos e de óleo. Atualmente, a avaliação 
e a seleção de genótipos de girassol de várias empresas estão 
sendo feitas para fins de registro de novas cultivares através 
da Rede de Ensaios de Avaliação de Genótipos de Girassol, 
coordenada pela Embrapa e conduzida por diversas instituições 
públicas e privadas. Nesses ensaios tem-se verificado a presença 
de interação genótipo x ambiente, com respostas diferenciadas 
dos genótipos testados nos diferentes ambientes avaliados em 
cultivos de segunda safra (Grunvald et al., 2008; Porto et al., 
2008). Assim, a presença desta interação faz com que o bom 
desempenho de um genótipo em um ambiente possa não ser 
verificado em outro ambiente distinto. Para reduzir a influência 
desta interação, genótipos com ampla adaptabilidade e boa 
estabilidade ou comportamento previsível vêm sendo, para 
os componentes de rendimento, identificados pela Rede de 
Ensaios. Em estudos de adaptabilidade e estabilidade do 
girassol podem se identificados genótipos de comportamento 
previsível e que sejam responsivos às variações ambientais em 
condições específicas (ambientes favoráveis ou desfavoráveis) 
ou amplas (Cruz & Carneiro, 2006). Vários métodos de estudos 
de adaptabilidade e estabilidade têm sido propostos e utilizados 
em várias culturas. Dentre eles, os métodos de Eberhart & 
Russell (1966), Lin & Binns (1988) modificados por Carneiro 
(1998), Rocha et al. (2005) e Porto et al. (2007) vêm apresentado 
resultados diferenciados e complementares no girassol cultivado 
em segunda safra (Grunvald et al., 2008; Porto et al., 2008).

Aspectos que facilitem o manejo da cultura, também podem 
favorecer a inserção do girassol nos sistemas agrícolas brasileiros. 
No manejo da cultura grandes perdas de produtividade (23 a 
70%) podem ocorrer pela competição com plantas daninhas 

dicotiledôneas e seu controle é um dos principais entraves no 
sistema de produção (Alves et al., 2013). Os herbicidas alachlor 
e trifluralin, únicos com registro para a cultura do girassol no 
Brasil, possuem eficácia sobre um número reduzido de plantas 
daninhas dicotiledôneas (Erasmo et al., 2010). Mesmo em 
outros países há poucos herbicidas disponíveis para o controle 
de dicotiledôneas em plantios de girassol.

Por outro lado, programas de melhoramento genético têm 
desenvolvido cultivares com resistência a herbicidas do grupo 
das imidazolinonas, após a descoberta de plantas mutantes de 
girassol silvestre (Al-Khatib et al., 1998; Brighenti, 2012). 
Esses herbicidas são muito eficientes no controle das principais 
plantas daninhas de folhas largas sendo intensamente utilizados 
para este fim em outras culturas, como soja e arroz (Pinto 
et al., 2009). Assim, a adoção dessas cultivares mutantes, 
não transgênicas, facilitará o controle das principais plantas 
daninhas dicotiledôneas no cultivo de girassol. Recentemente, 
algumas dessas cultivares vêm sendo avaliadas na Rede de 
Ensaios mas ainda não se tem, no País, informações, sobre a 
adaptabilidade e a estabilidade desses genótipos.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a adaptabilidade 
e a estabilidade de genótipos de girassol resistentes a herbicidas 
do grupo das imidazolinonas em cultivos de segunda safra, 
quanto ao rendimento de grãos e de óleo.

Material e Métodos
Foram analisados os dados obtidos na Rede de Ensaios de 

Avaliação de Genótipos de Girassol nos anos agrícolas 2009 
e 2010. A semeadura do girassol foi realizada em fevereiro/
março, sendo utilizado o delineamento experimental de blocos 
completos ao acaso, com quatro repetições, com cada parcela 
constituída de quatro linhas de 6,0 m de comprimento, espaçadas 
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 7,0 a 9,0 m2 
dependendo do espaçamento adotado. Foram realizados tratos 
culturais, como adubação e capina manual, para possibilitar o 
melhor desenvolvimento das plantas.

Os genótipos avaliados com resistência a herbicidas 
do grupo das imidazolinonas foram os híbridos simples 
ALBISOL 20CL e HLA 211CL, pertencentes às empresas 
Riestra Sementes e Heliagro, respectivamente. Como 
testemunhas foram utilizados o híbrido simples M 734 (Dow 
AgroSciences) e a variedade (população de polinização aberta) 
EMBRAPA 122 (Embrapa), que não apresentam resistência às 
imidazolinonas (cultivares convencionais).

Foram mensuradas as características rendimento de grãos e 
de óleo (kg ha-1). Os rendimentos de grãos dos genótipos foram 
corrigidos para 11% de umidade. O teor de óleo foi predito 
por espectroscopia (Grunvald et al., 2014). No período de teste 
foram avaliados dez locais, em Ensaio Final de Primeiro Ano 
(EFPA) (1º ano de avaliação) e em Ensaio Final de Segundo Ano 
(EFSA) (2º ano de avaliação). Nos EFPA, os locais avaliados 
e as respectivas instituições/empresas responsáveis pelos 
ensaios foram Manduri – SP (Coordenadoria de Assistência 
Técnica Integral); Patos de Minas – MG (Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais) e Vilhena – RO (Embrapa 
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Rondônia). Nos EFSA os locais (instituições/empresas) foram 
Campo Verde – MT (Universidade Federal de Mato Grosso); 
Colinas – MA (Embrapa Meio-Norte); Cravinhos – SP (Dow 
AgroSciences) e Paraguaçu Paulista – SP (Escola Superior de 
Agronomia de Paraguaçu Paulista); Planaltina – DF (Embrapa 
Cerrados); Teresina – PI (Embrapa Meio-Norte) e Vilhena – 
RO (Embrapa Rondônia). As coordenadas geográficas e o tipo 
de solo de cada local estão descritos na Tabela 1.

Foram realizadas análises de variância dos componentes de 
rendimento para cada local e ano. Devido ao fato dos locais 
de teste nos EFPA não terem sido sempre os mesmos dos 
EFSA, foi realizada análise conjunta de ambientes (local e ano 
específicos). Nessas análises considerou-se, sempre que a razão 
entre o maior e o menor quadrado médio residual for inferior a 
sete, para rendimento de grãos e de óleo, haver homogeneidade 
das variâncias residuais obtidas nas análises individuais 
(Pimentel Gomes, 1985). Nas análises de variância conjuntas 
foram incluídos apenas os ensaios (análises individuais) com 
coeficientes de variação inferiores a 20% (Pimentel Gomes, 
1985; Carvalho et al., 2003).

O estudo de adaptabilidade e estabilidade dos genótipos foi 
feito quanto ao rendimento de grãos e de óleo utilizando-se 
os métodos Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns (1988) 
modificados por Carneiro (1998), Rocha et al. (2005) e Porto 
et al. (2007). 

O método de Eberhart & Russell (1966) leva em 
consideração, na avaliação dos genótipos, o rendimento médio 
do genótipo (RMG), o seu coeficiente de regressão (βli) e a 
variância dos desvios dessa regressão (σ2

di). Seus respectivos 
estimadores são dados por:

O genótipo ideal no método de Eberhart & Russell é aquele 
que apresenta alto rendimento médio do genótipo (RMG), 
adaptabilidade geral (βli = 1) e estabilidade alta (σ2

δi = 0). A 
superioridade dos genótipos em RMG foi verificada por meio 
do teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Os genótipos com 
adaptabilidade a ambientes favoráveis apresentam βli > 1 e com 
adaptabilidade a ambientes desfavoráveis, βli < 1. Os genótipos 
apresentam estabilidade alta quando σ2

δi = 0 e estabilidade 
baixa quando σ2

δi > 0. A classificação dos ambientes favoráveis 
(índice ambiental > 0) ou desfavoráveis (índice ambiental < 
0) é realizada por meio do índice ambiental, que é a diferença 
entre a média dos genótipos avaliados em dado ambiente e a 
média geral dos experimentos.

Para a recomendação de genótipos pelo método proposto 
por Carneiro (1998), é realizada a decomposição da medida de 

Tabela 1. Coordenadas geográficas e tipos de solo dos locais avaliados pela Rede Nacional de Ensaios de Avaliação de Genótipos de Girassol nos anos 
agrícolas 2009 e 2010
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(Lin & Binns, 1988) nas suas partes relativas a ambientes 
favoráveis
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em que Xij é o rendimento do i-ésimo genótipo, no j-ésimo 
ambiente; Mj é a resposta máxima observada entre todos os 
genótipos no j-ésimo ambiente; n é o número de ambientes; f é 
o número de ambientes favoráveis e d é o número de ambientes 
desfavoráveis. A recomendação geral é feita com base no 
original Pi do método de Lin & Binns e para os ambientes 
favoráveis e desfavoráveis a recomendação é feita com base 
nos Pif e Pid, respectivamente.

Como proposto por Rocha et at. (2005), o método centróide 
compara valores de distância cartesiana entre os genótipos e 
quatro referências ideais (ideótipos), criados com base nos 
dados experimentais para representar os genótipos de máxima 
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adaptabilidade geral, máxima adaptabilidade específica a 
ambientes favoráveis ou desfavoráveis e os genótipos de 
mínima adaptabilidade. O ideótipo com máxima adaptabilidade 
geral é aquele que apresenta os valores máximos observados 
para todos os ambientes estudados (ideótipo I), o ideótipo 
com máxima adaptabilidade específica a ambientes favoráveis 
apresenta máxima resposta em ambientes favoráveis e mínima 
resposta em ambientes desfavoráveis (ideótipo II); o ideótipo 
com máxima adaptabilidade específica para ambientes 
desfavoráveis apresenta máxima resposta em ambientes 
desfavoráveis e mínima, em ambientes favoráveis (ideótipo 
III) e o ideótipo de mínima adaptabilidade apresenta os 
menores valores observados em todos os ambientes estudados 
(ideótipo IV).

No método de Porto et al. (2007) é realizada a decomposição 
do rendimento médio do genótipo (RMG) de cada caráter 
avaliado em rendimento em ambientes favoráveis (RMF) e 
rendimento em ambientes desfavoráveis (RMD). Um genótipo 
tem indicação geral quando apresenta altos RMF e RMD nos 
ambientes favoráveis e desfavoráveis, respectivamente; um 
genótipo é indicado para os ambientes favoráveis quando 
mostrar alto RMF nos ambientes favoráveis e baixo RMD 
nos ambientes desfavoráveis e um genótipo é indicado para os 
ambientes desfavoráveis quando tem alto RMD nos ambientes 
desfavoráveis e baixo RMF nos ambientes favoráveis. Similar 
ao método de Eberhart & Russell (1966), a superioridade dos 
genótipos em RMF e RMD é verificada por meio do teste de 
Duncan, a 5% de probabilidade.

Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio 
do programa Genes (Cruz, 2006). Os RMF e RMD, utilizados 
pelo método de Porto et al. (2007), foram obtidos também pelo 
mesmo programa.

Resultados e Discussão
Os coeficientes de variação (CV) das análises de variância 

conjuntas para rendimento de grãos e de óleo foram classificados 
como médios (Tabela 2), de acordo com Pimentel Gomes (1985) 
e Carvalho et al. (2003), indicando boa precisão experimental. 
Nessas análises diferenças significativas (p<0,01) na interação 
genótipo x ambiente foram observadas pelo teste F (Tabela 
2). Isto indica que a diferença no desempenho dos genótipos 
variou em função do ambiente avaliado e, por consequência, 
revelou a importância de realizar estudos de adaptabilidade 
e estabilidade. A presença de interação genótipo x ambiente 
também foi observado em ensaios de competição de cultivares 
de girassol em cultivos de segunda safra (Grunvald et al., 2008; 

Porto et al. 2008) e na região sul do país (Grunvald et al., 2009; 
Porto et al., 2009).

Apesar de se ter constatado a presença de interação genótipos 
x ambientes, testes de médias foram realizados no processo 
seletivo de genótipos ao serem utilizados alguns métodos de 
adaptabilidade e estabilidade, como o de Eberhart & Russell 
(1966) e de Porto et al. (2007). Isto foi realizado tendo em vista 
o interesse em indicar genótipos para cultivos de segunda safra 
e não para cada local ou ano de teste. Os genótipos selecionados 
foram apenas aqueles que mostraram desempenho igual ou 
superior ao híbrido M 734 e superior à variedade Embrapa 122 
(testemunhas). Assim, para determinado caráter um genótipo 
que apresentou RMF, RMD ou RMG similar ao M 734 e à 
variedade Embrapa 122, o mesmo não foi selecionado para 
o respectivo ambiente (favorável, desfavorável ou geral). O 
híbrido M 734 apresentou bons desempenhos em rendimento 
de grãos e de óleo em ensaios anteriores conduzidos em cultivos 
de segunda safra (Grunvald et al., 2008; Porto et al., 2008) 
motivo pelo qual foi utilizado como testemunha dos ensaios. 
Além do bom desempenho em relação a outras variedades 
(Grunvald et al., 2008; Porto et al., 2008), a Embrapa 122 foi 
utilizada como testemunha em virtude do preço de sua semente 
ser inferior ao do híbrido, tornando-se uma opção ao produtor 
que adota baixa tecnologia. Para cobrir os custos adicionais de 
aquisição da semente do híbrido, o seu desempenho tem que 
ser superior ao da variedade.

Para rendimento de grãos e de acordo com o método 
de Eberhart & Russell (1966), o híbrido com resistência a 
imidazolinona (IMI) HLA 211CL apresentou RMG similar 
ao M 734 e superior à variedade Embrapa 122 (Tabela 3). 
Além de que este híbrido mostrou adaptabilidade geral (βli = 
1). Apesar do desvio de regressão (σ2

δi) ter sido não nulo, o 
respectivo coeficiente de determinação (R2) foi superior a 80% 
indicando que ele apresenta estabilidade tolerável (Cruz & 
Carneiro, 2006).

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2. Análise conjunta para rendimento de grãos e de óleo de genótipos 
de girassol testados na Rede de Ensaios de Genótipos de Girassol, nos anos 
agrícolas de 2009 e 2010

1/ RMG - rendimento médio do genótipo; RMF - rendimento do genótipo em ambientes favoráveis; RMD - rendimento do genótipo em ambientes desfavoráveis. 2/ Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

Tabela 3. Parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotípica obtidos pelos métodos de Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns (1988) modificados por 
Carneiro (1998), Porto et al. (2007) e Rocha et al. (2005) para o caráter rendimento de grãos (kg ha-1)
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Para rendimento de óleo o genótipo ALBISOL 20CL 
apresentou o maior valor de RMG, adaptabilidade geral (βli = 
1) e alta estabilidade (σ2

δi = 0) (Tabela 4), sendo considerado 
genótipo ideal pelo método adotado. Mesmo apresentando 
rendimento médio de grãos inferior ao ALBISOL 20CL, 
o híbrido HLA 211CL também foi selecionado por ter 
desempenho superior às duas testemunhas, mostrando 
adaptabilidade geral e estabilidade tolerável (R2 = 91,8). 

A correlação entre rendimento médio de grãos e de óleo, 
ao considerar todos os ambientes (RMG), favoráveis (RMF) 
e desfavoráveis (RMD) indicados nas Tabelas 3 e 4, foi de 
0,46; 0,42 e 0,59, respectivamente. Valores de correlações não 
próximos à unidade, revelam que um genótipo que apresentou 
bom desempenho em rendimento de grãos não obteve, 
necessariamente, bom rendimento de óleo. O inverso também 
é verdadeiro. O híbrido ALBISOL 20CL, por exemplo, foi 
selecionado apenas para rendimento de óleo.

Quando um genótipo se destaca em apenas um dos 
componentes de rendimento, a escolha do melhor genótipo pelo 
produtor deve basear-se na política vigente de comercialização 
das indústrias esmagadoras de grãos de girassol. Atualmente, 
elas preveem bonificações aos genótipos que tenham teores de 
óleo acima de 40% (Grunvald et al., 2008). Quanto maior for 
esta bonificação torna-se mais interessante cultivar genótipos 
com maior teor de óleo (acima de 40%). O híbrido ALBISOL 
20CL, apesar de ter apresentado RMG de grãos (2.110 kg ha-

1) inferior ao M 734 (2.223 kg ha-1) (Tabela 3), teve RMG de 
óleo (45%) superior à testemunha (40%). Este teor médio de 
óleo do híbrido com resistência a imidazolinonas é elevado 
quando comparado com genótipos convencionais avaliados 
em cultivos de segunda safra (Grunvald et al., 2008; Porto et 
al., 2008). Por outro lado, o RMG de teor de óleo do HLA 
211CL foi 41% superior ao limite estabelecido pelas indústrias 
esmagadoras de grãos. Mas, a seleção do genótipo foi devida 
ao bom RMG de grãos (2.170 kg ha-1).

Com base no método de Lin & Binns (1988), modificado por 
Carneiro (1998), quanto ao rendimento de grãos, os genótipos 
ALBISOL 20CL e HLA 211CL não apresentaram valores 
de Pi, Pif, Pid inferiores aos do híbrido M 734. Portanto, não 
houve recomendação geral para este caráter. Particularizando 
os ambientes favoráveis, o material HLA 211CL teve bom 
desempenho apresentando um valor de Pif inferior ao da 
variedade EMBRAPA 122 e similar ao valor do híbrido M 734; 
assim, ele foi recomendado para este tipo de ambiente (Tabela 
3). Em relação ao rendimento de óleo, o genótipo ALBISOL 
20CL se destacou em relação às testemunhas e mostrou, 
concomitantemente, os menores valores de Pi, Pif e Pid, obtendo, 

daí, a recomendação geral (Tabela 4). Considerando os 
ambientes favoráveis, o genótipo HLA 211CL mostrou baixo 
valor de Pif, sendo, portanto, recomendado especificamente 
para esse tipo de ambiente. Desta forma, apenas o genótipo 
HLA 211CL foi selecionado para os dois componentes de 
rendimento mas o mesmo mostrou adaptabilidade ou indicação 
apenas para ambientes favoráveis. Os métodos de Eberhart 
& Russell (1966) e de Lin & Binns (1988), modificados por 
Carneiro (1998), foram concordantes apenas na classificação 
do genótipo ALBISOL 20CL (adaptabilidade ou indicação 
geral para rendimento de óleo). Contudo, para HLA 211CL, o 
primeiro método revelou que este híbrido teve adaptabilidade 
geral para os dois componentes e o segundo método, indicação 
para ambientes favoráveis.

Ao adotar o método de Rocha et al. (2005), os dois primeiros 
componentes principais explicaram mais de 75% da variação 
total. Este valor é inferior, mas próximo, ao indicado (80%) 
por estes autores para a realização da análise de adaptabilidade 
e estabilidade com base em dois componentes principais. 
Ao adotar este método, quanto ao rendimento de grãos, o 
genótipo HLA 211CL mostrou adaptabilidade a ambientes 
favoráveis (ideótipo II) (Tabela 3). Para rendimento de óleo, o 
genótipo ALBISOL 20CL teve adaptabilidade geral (ideótipo 
I) e o HLA 211CL, adaptabilidade específica para ambientes 
favoráveis (ideótipo II) (Tabela 4). A variedade Embrapa 122 
foi considerada como ideótipo IV para os dois componentes de 
rendimento, mostrando desempenho inferior aos híbridos com 
resistência a IMI.

Os genótipos IMI, quando classificados como ideótipo 
I ou II, apresentaram probabilidade (P) de pertencer a um 
determinado ideótipo variando entre 0,31 e 0,38. Rocha et al. 
(2005), ao avaliar clones de Eucalyptus grandis, mencionou 
que a determinação da adaptabilidade de um genótipo, através 
de componentes principais, será confiável somente quando a 
probabilidade for superior a 0,5. Grunvald et al. (2008) relataram 
a pouca confiabilidade deste método na avaliação de girassol em 
cultivos de segunda safra por ter encontrado valores de P abaixo 
de 0,3. No entanto, os resultados obtidos por meio deste método, 
no presente estudo, foram similares aos dos métodos de Lin & 
Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), que se mostrou 
adequado na seleção de genótipos de girassol em estudos 
anteriores (Grunvald et al., 2008; Porto et al., 2008). Isto indica 
que o valor confiável de P pode variar em função da espécie, 
uma vez que valores de P acima de 0,30 foram suficientes para 
obter uma boa classificação dos genótipos de girassol.

Os genótipos ALBISOL 20CL e HLA 211CL tiveram RMF 
para rendimento de grãos igual ao do M 734 e superior ao 

1/ RMG - rendimento médio do genótipo; RMF - rendimento do genótipo em ambientes favoráveis; RMD - rendimento do genótipo em ambientes desfavoráveis. 2/ Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem significativamente pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotípica, obtidos pelos métodos de Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns (1988) modificados por 
Carneiro (1998), Porto et al. (2007) e Rocha et al. (2005) para o caráter rendimento de óleo (kg ha-1)
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da EMBRAPA 122 (Tabela 3). Apesar de não ser inferior ao 
do híbrido testemunha, como os RMD destes genótipos não 
foram superiores ao da variedade, eles podem ser indicados 
especificamente para os ambientes favoráveis com base no 
método Porto et al. (2007). Com relação ao rendimento de óleo, 
os genótipos ALBISOL 20CL e HLA 211CL tiveram RMF 
superior aos das testemunhas. Contudo, apenas o primeiro 
genótipo teve RMD superior ao da variedade EMBRAPA 
122. Assim, o genótipo ALBISOL 20CL teve indicação 
para ambientes favoráveis e desfavoráveis (indicação geral) 
e o genótipo HLA 211CL mostrou indicação a ambientes 
favoráveis. 

As correlações de Pearson entre RMG, RMF e RMD com 
os respectivos valores de Pi, Pif e Pid, indicados nas Tabelas 3 
e 4, variaram de -0,94 a -1 para rendimento de grãos e -0,86 
a -0,99 em relação ao rendimento de óleo. Estes resultados 
indicam que as médias dos genótipos apresentaram tendência 
a comprovar sua adaptabilidade, como definida por Lin & 
Binns (1988) e Carneiro (1998). Resultados semelhantes 
foram obtidos por Grunvald et al. (2009) e Porto et al. (2007) 
ao avaliar genótipos de girassol e Carvalho et al. (2002) ao 
analisar linhagens de soja.

Como as correlações de Pearson foram próximas da 
unidade, houve boa concordância entre o método de Lin & 
Binns (1988), modificado por Carneiro (1998) e Porto et al. 
(2007), exceto para ALBISOL 20CL em rendimento de grãos. 
Além dessa similaridade, o método de Porto et al. (2007) 
simplificou as análises de adaptabilidade e estabilidade por 
utilizar as médias ao invés dos valores de Pi. O uso da média 
permitiu, também, a realização de testes de significância na 
seleção dos genótipos. É oportuno mencionar que apesar do 
método de Porto et al. (2007) considerar, para seleção de 
genótipos, os seus desempenhos em ambientes específicos 
(favoráveis e desfavoráveis), os autores não excluem as 
análises das variâncias dos desvios da regressão (σ2

di) para 
avaliar a previsibilidade de comportamento dos genótipos, 
frente a variações ambientais, como descrito em Eberhart & 
Russell (1966). 

Apesar de ter sido adotado métodos com diferentes 
procedimentos biométricos, como os de Lin & Binns (1988) 
modificado por Carneiro (1998), Rocha et al. (2005) e Porto et 
al. (2007), os mesmos mostraram respostas similares (exceto 
para ALBISOL 20CL em rendimento de grãos) no estudo 
de adaptabilidade e estabilidade de genótipos de girassol 
resistentes a herbicidas do grupo das imidazolinonas em 
cultivos de segunda safra. O estudo possibilitou identificar 
genótipos que são responsivos às variações ambientais em 
condições amplas (ALBISOL 20CL para rendimento de óleo) 
ou ambientes favoráveis (HLA 211CL para rendimento de grãos 
e de óleo). O método de Eberhart & Russell (1966) foi similar 
aos outros três métodos somente na classificação do genótipo 
ALBISOL 20CL quanto a rendimento de óleo. Verificando os 
valores de σ2

di e R2, os dois genótipos mostraram estabilidade 
tolerável.

Os genótipos HLA 211CL e ALBISOL 20CL, por 
apresentarem rendimentos de grão e de óleo similares às 
cultivares convencionais (adaptabilidade a ambientes amplos 
ou específicos e estabilidade tolerável) e mostrarem resistência 

às imidazolinonas, mostram potencial de uso pelo agricultor, 
fornecendo uma alternativa no controle de plantas daninhas de 
folha larga, que é um dos principais entraves no estabelecimento 
da cultura no país.

Conclusões
Genótipos de girassol resistentes a imidazolinonas mostram 

potencial de cultivo em segunda safra no Brasil.
O genótipo ALBISOL 20CL apresenta adaptabilidade a 

ambientes favoráveis e desfavoráveis e estabilidade tolerável 
quanto ao rendimento de óleo.

O genótipo HLA 211CL mostra adaptabilidade específica 
para ambientes favoráveis e estabilidade tolerável, tanto para 
rendimento de grãos quanto para rendimento de óleo.
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