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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptabilidade e a estabilidade para produção de grãos de 18
linhagens diaplóides de trigo e duas cultivares-controle, em quatro locais do Estado de São Paulo, no
período de 2001 a 2004, utilizando-se três métodos (Eberhart e Russell; Cruz e colaboradores e Lin e
Binns, modificado por Carneiro). Em cada ano, foram realizados  experimentos em Tatuí e em Monte
Alegre do Sul (solos corrigidos e irrigados por aspersão), Capão Bonito (solo ácido e sequeiro) e Tietê
(solo corrigido e sequeiro), totalizando 16 áreas experimentais. O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, com quatro repetições. Na análise de variância conjunta dos 16 experimentos e nas análises
por local, todas as fontes de variação tiveram efeitos significativos, com exceção da interação genótipos
x anos em Monte Alegre do Sul. Nesse local, destacaram-se na produção de grãos as cultivares IAC-24 e
IAC-370, considerando-se a média dos quatro anos de cultivo. Nos demais locais e para os 16 experimentos
em conjunto, foram aplicados os métodos de adaptabilidade e estabilidade. Dos genótipos que se
destacaram quanto à produção de grãos nos 16 experimentos, os três métodos indicaram as linhagens 5,
6 e 7 como adaptadas a ambientes desfavoráveis e com previsibilidade tolerável e as cultivares IAC-24 e
IAC-370 adaptadas a ambientes favoráveis e com previsibilidade tolerável. O método de Lin e Binns
indicou a cultivar IAC-24 e a linhagem 7 como as mais estáveis para Capão Bonito, Tietê e Tatuí,
considerando as análises por local.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., produção de grãos, interação genótipos x ambientes, solo ácido e
corrigido, condições de sequeiro e irrigada.
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1. INTRODUÇÃO

A produção de trigo no Estado de São Paulo
está distribuída em diferentes condições
edafoclimáticas, sendo submetidas a técnicas diversas
de manejo que proporcionam variações no
desempenho relativo dos genótipos em função das
características de cada região, especialmente referentes
a estresses bióticos e abióticos.

O programa de melhoramento do trigo, do
Instituto Agronômico (IAC), tem utilizado o cultivo de
anteras “in vitro” visando à redução do tempo de
obtenção de linhagens com alto grau de homozigose,
em relação ao programa de melhoramento tradicional,
tornando mais rápida a liberação de novas cultivares
(CAMARGO et al., 2003). Essa técnica consiste na
obtenção de plantas haplóides que podem se tornar
férteis após a duplicação do número de cromossomos
utilizando-se colchicina (RAMOS et al., 1994). Enquanto
pelo processo convencional seriam necessárias de seis
a nove gerações de autofecundação para obter elevado
grau de homozigose, as plantas obtidas com base
nesse método de melhoramento, conhecidas como
diaplóides (DH), proporcionam 100% de homozigose
em apenas uma geração (CAMARGO et al., 2006).

Ao se avaliar o comportamento de genótipos
de trigo no Estado de São Paulo, em diferentes
condições de cultivo, comumente são encontrados
efeitos significativos da interação genótipos x
ambientes, havendo a necessidade de avaliar o
comportamento dos genótipos em diferentes locais, por
vários anos (FELÍCIO et al., 2001; CAMARGO et al., 2006).
No entanto, estudos sobre a interação genótipos x
ambientes, apesar de serem de grande importância
para o melhoramento, não proporcionam informações

pormenorizadas sobre o comportamento de cada
genótipo perante as variações ambientais (OLIVEIRA et
al., 2006).

Dessa forma, visando identificar genótipos de
comportamento previsível e que sejam responsivos às
variações ambientais, em condições específicas ou
amplas, diferentes métodos estão sendo empregados para
determinar a adaptabilidade dos genótipos aos locais e
à sua estabilidade de produção ao longo dos anos. A
adaptabilidade e estabilidade para produção de grãos têm
sido estimadas em diferentes espécies, entre as quais: trigo
(FELÍCIO et al., 2001; AMORIM et al., 2006; CAIERÃO et al., 2006;
ALBRECHT et al., 2007); feijão (CARBONELL et al., 2001; OLIVEIRA

et al., 2006), milho (GONÇALVES et al., 2006; GARBUGLIO et
al., 2007) e soja (SILVA et al., 2006).

Atualmente, há diferentes métodos para o
cálculo da adaptabilidade e estabilidade. Entre os
métodos existentes, os propostos por EBERHART e
RUSSELL (1966), CRUZ et al. (1989) e LIN e BINNS (1988)
com as modificações propostas por CARNEIRO (1998),
têm sido amplamente utilizados em trigo, feijão, milho
e soja (CARBONELL et al., 2001; FELÍCIO et al., 2001;
AMORIM et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et al.,
2006; GARBUGLIO et al., 2007).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
adaptabilidade e estabilidade de linhagens diaplóides
de trigo, em diferentes ambientes de cultivo do Estado
de São Paulo, considerando diferentes métodos.

2.MATERIAL E MÉTODOS

Em 2001, 2002, 2003 e 2004 foram avaliados
20 genótipos de trigo, sendo 18 linhagens diaplóides
(LDHs) obtidas via cultura de anteras “in vitro”
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(RAMOS et al. ,1994) e duas cultivares-controle: IAC-
24 e IAC-370 (Tabela 1).  Em cada ano, foram
realizados quatro experimentos, nos seguintes locais:
Monte Alegre do Sul, latitude 22º 41` S, longitude 46º
43` W, altitude 777 m, pertencente a zona tritícola H,
em solo corrigido com calcário e irrigado por aspersão;
Tatuí, latitude 23º 22’ S, longitude 47º 52` W, altitude
de 600 m, zona tríticola D, em   solo corrigido com
calcário e irrigado por aspersão; Capão Bonito, latitude
24º 02` S, longitude 48º 22` W, altitude 702 m,
pertencente a zona tritícola B, em solo ácido e sequeiro;
e, Tietê, latitude 23º 07’ S, longitude 47º 43` W, altitude
de 538 m, zona tríticola D, em solo corrigido com
calcário e sequeiro, totalizando 16 experimentos.

O delineamento utilizado em cada
experimento foi o de blocos ao acaso, com quatro
repetições, totalizando 80 parcelas. Cada parcela foi
formada por seis linhas de 3 m, espaçadas por 0,20
m e separadas, lateralmente, por 0,60 m. A semeadura
foi feita utilizando-se 80 sementes viáveis por metro
(1.440 sementes por parcela), com uma área útil de
colheita de 3,6 m2.

Em cada parcela, a produção de grãos foi
obtida a partir da colheita das seis linhas,
posteriormente transformadas em kg ha-1.

Os dados obtidos nas 80 parcelas foram
submetidos a análises de variância individuais,
empregando-se o teste F, ao nível de 5%, para detectar
efeitos significativos de genótipos e repetições.
Efetuou-se uma análise de variância conjunta dos 16
experimentos, para detectar efeitos de genótipos, anos,
locais e das interações genótipos x anos, genótipos x
locais, anos x locais e genótipos x anos x locais.
Também foram realizadas análises de variância
conjuntas para cada local visando detectar a
significância dos efeitos de anos, de genótipos e da
interação genótipos x anos.

Nas análises conjuntas, o efeito de anos foi
considerado aleatório assim como as interações
genótipos x anos, anos x locais e a interação genótipos
x anos x locais. Os demais efeitos foram considerados
fixos (CRUZ et al., 2004).

Para comparação das médias dos genótipos
nos experimentos ou nos grupos de experimentos,
empregou-se o teste de Tukey, ao nível de 5%.

Efetuou-se a estimativa dos parâmetros de
adaptabilidade e estabilidade utilizando-se três
métodos: 1 - EBERHART e RUSSELL (1966), 2 - CRUZ et al.
(1989) e 3 - LIN e BINNS (1988) com as modificações
propostas por CARNEIRO (1998).

No método de EBERHART e RUSSELL (1966), a
adaptabilidade foi obtida pela estimativa do
coeficiente de regressão linear (â1i) e a estabilidade
pelos desvios da regressão (sdi

2), conforme o  modelo:

Yij = â0i + â1iIj + ä1i + åij, sendo:

Yij a média de produção de grãos (kg ha-1) do
genótipo i no ambiente j; Â0i a média geral do genótipo
i nos ambientes considerados; â1i o coeficiente de
regressão linear; Ij o índice ambiental codificado,
utilizado para classificar os ambientes; ä1i é o desvio
da regressão de cada genótipo, em função das
variações ambientais; åij é o erro experimental médio.

Por esse método, o genótipo ideal é descrito
como aquele que exibe adaptabilidade ampla (b1i = 1)
e alta previsibilidade em relação à reta (sdi

2
 = 0),

podendo-se utilizar o coeficiente de determinação (Ri
2)

como medida auxiliar da previsibilidade do genótipo
(CRUZ et al., 2004).

O método de regressão linear bissegmentada
de CR U Z et al. (1989) tem como parâmetros de
adaptabilidade a média geral do genótipo i nos
ambientes considerados (b0i) e a resposta linear aos
ambientes desfavoráveis (b1i) e favoráveis (b1i + b2i).

Tabela 1. Genealogia de 18 linhagens diaplóides de trigo
provenientes de cultura de anteras e duas cultivares-
controle, avaliadas em experimentos instalados em
Monte Alegre do Sul, Tatuí, Capão Bonito e Tietê, de
2001 a 2004

Genótipos Genealogia (1)

1 IAC-24

2 IAC-370

3 IAC-28/IAC-24

4 Siete Cerros/IAC-24

5 IAC-287/IAC-24

6 IAC-287/IAC-24

7 IAC-287/IAC-24

8 IAC-287/IAC-24

9 CIANO-79/IAC-24

10 IAC-287/IAC-24

11 IAC-287/IAC-24

12 IAC-287/IAC-24

13 IAC-287/IAC-24

14 CIANO-79/IAC-24

15 CIANO-79/IAC-24

16 (OPATA-BOW“S”)/IAC-24

17 (OPATA-BOW“S”)/IAC-24

18 CIANO-79/IAC-24

19 IAC-287/IAC-24

20 IAC-287/IAC-24

(
1
) Os genótipos de mesma genealogia foram oriundos de plantas haplóides

duplicadas com colchicina provenientes de cultura de diferentes embriões.



G.B. Biudes et al.

Bragantia, Campinas, v.68, n.1 , p.63-74, 2009

66

A estabilidade dos genótipos é avaliada pelos
desvios de regressão (sdi

2) de cada genótipo, em
função das variações ambientais, podendo-se utilizar
o Ri

2 como uma medida auxiliar da previsibilidade do
genótipo. Na análise, utilizou-se o modelo:

Yij = â0i +  â1iIj + â2iT(Ij) + äij + åij , sendo:

Y i j;  â0i;  I j ,  ä i j e åi j  conforme descrito
anteriormente; â1i o coeficiente de regressão
considerando os ambientes desfavoráveis; â2i o
coeficiente de regressão considerando os ambientes
favoráveis, e T(Ij) = 0, se Ij £ 0; e T(Ij) = Ij - I+, se Ij > 0,
em que I+ é a média dos índices Ij positivos.

Pelo método de CRUZ et al. (1989), o genótipo
ideal é descrito como aquele que exibe adaptabilidade
aos ambientes desfavoráveis (b1i < 1), responsividade
à melhoria ambiental (b1i + b2i > 1), menores desvios
de regressão (sdi

2
 = 0) e alta previsibilidade em relação

à reta bissegmentada (Ri
2 > 80%).

No método de LIN e BINNS (1988) foi empregado
o quadrado médio da distância entre a média do
genótipo e a reposta média máxima obtida para cada
ambiente para estimar a adaptabilidade e estabilidade
de um determinado genótipo. Essa medida de
superioridade é dada por meio da  expressão:

Pig = [S (Yij – Mj)
2] / 2n,  sendo:

P ig a estimativa do parâmetro de
adaptabilidade e estabilidade da cultivar i; Y i j
conforme descrito anteriormente; Mj a resposta máxima
observada entre todos os genótipos no local j e n o
número de ambientes.

Quanto menor o parâmetro P ig maior é a
superioridade do genótipo indicado como mais
adaptado e estável.

Para que a recomendação de um determinado
genótipo atenda ao conceito de grupos  de ambientes
favoráveis e desfavoráveis, CARNEIRO (1998) fez a
decomposição do estimador Pig proposto por LIN e BINNS

(1988) em estimadores Pif referentes a ambientes
favoráveis e Pid referentes a ambientes desfavoráveis. A
partir da decomposição, por considerar o desempenho
e o comportamento diante das variações ambientais, o
estimador Pi foi denominado parâmetro MAEC (Medida
de adaptabilidade e estabilidade de comportamento).

Em ambientes favoráveis,  com índices
positivos (Ij) incluindo o valor zero, o parâmetro Pif
será estimado pela expressão:

Pif = [S (Yij – Mj)
2] / 2f,   sendo:

P i f a estimativa da adaptabilidade e
estabilidade do genótipo i nos ambientes favoráveis;
f número de ambientes favoráveis; e Yij e Mj como
definidos anteriormente.

Para ambientes desfavoráveis, com índices
ambientais (I j) negativos, o parâmetro P id será
estimado pela expressão:

Pid = [S (Yij – Mj)
2] / 2d,  sendo:

P id a estimativa da adaptabilidade e
estabilidade do genótipo i nos ambientes
desfavoráveis; d o número de ambientes desfavoráveis
e Yij  e Mj já definidos anteriormente.

As análises de variância, os parâmetros de
adaptabilidade e estabilidade foram estimados
utilizando-se o programa GENES (CRUZ, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os quadrados médios da análise de variância
conjunta para os 16 experimentos revelaram efeitos
significativos para todas as fontes de variação (Tabela
2). Tais resultados podem indicar a presença de
variabilidade genética para produção de grãos e que
os locais e anos avaliados foram bastante
contrastantes entre si. A significância das interações
genótipos x locais e genótipos x anos revelaram um
padrão de comportamento diferenciado dos genótipos
em relação aos locais e anos, considerados
individualmente e também em conjunto (interação
genótipos x locais x anos). Interações significativas
eram esperadas devido às diferentes condições de
cultivo dos locais e anos de avaliação. Por esses
resultados, constatou-se a necessidade de se estudar
a adaptabilidade e a estabilidade de cada um dos
genótipos visando à identificação daqueles com
adaptação ampla ou a ambientes específicos
(favoráveis e desfavoráveis) e com comportamento
altamente previsível.

Entre os 16 ambientes, os experimentos
instalados em 2001, 2002, 2003 e 2004, em Capão
Bonito e em 2002 e 2003, em Tietê, foram classificados
como ambientes desfavoráveis (Ij = 0). Esses resultados
podem ser atribuídos à presença de alumínio trocável
na camada arável do solo em Capão Bonito (dados
não mostrados) e à distribuição irregular e uma
quantidade menor de chuvas em Tietê. Os demais
experimentos foram classificados como ambientes
favoráveis (Ij > 0).

A comparação das médias dos genótipos pelos
testes tradicionais não foi realizada, tendo em vista
a significância das interações envolvendo genótipos,
locais e anos. Apesar disso, verificou-se que as
cultivares IAC-24 e IAC-370 e as linhagens 5, 6, 7, 8,
10, 14, 15, 16 e 20 (Tabela 3) destacaram-se pela
produção de grãos acima da média geral dos 16
experimentos (1.737 kg ha-1).
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quanto à produtividade, verificou-se previsibilidade
de comportamento tolerável (Ri

2 > 80%) nas cultivares
IAC-24 e IAC-370 e nas linhagens 5, 6, 7, 8, 15, 16 e
20. Dessa forma, as linhagens 5, 6 e 8 aproximaram-
se do genótipo ideal, com adaptabilidade ampla e
previsibilidade apenas tolerável.

Houve dificuldade nos métodos de EBERHART

e RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989) em identificar
genótipos com adaptabilidade ampla e alta
previsibilidade de comportamento, quando foram
considerados os 16 experimentos. Porém, os dois
métodos identificaram a linhagem 8 como de
adaptação ampla com previsibilidade tolerável.

Embora tenham se destacado para a
produção de grãos considerando os 16 experimentos
em conjunto, as cultivares IAC-24 e IAC-370 não
tiveram ampla adaptabilidade e alta estabilidade
pelos métodos de EBERHART e RUSSELL (1966) e CRUZ

et al. (1989).

Aplicando o método de LIN e BINNS (1988),
considerando-se os cinco melhores genótipos, as
cultivares IAC-24 e IAC-370 e as linhagens 5, 7 e 8 se
sobressaíram por possuírem maior adaptabilidade
geral (P ig) .  Considerando-se as modificações
sugeridas por CARNEIRO (1998), verificou-se que as
cultivares IAC-24 e IAC-370 e as linhagens 5, 7 e 16
foram mais responsivas aos ambientes favoráveis (Pif)
e a cultivar IAC-24 e as linhagens 5, 6,  7 e 8
destacaram-se em ambientes desfavoráveis (Pid)
(Tabela 3). Os resultados observados para a linhagem
5 por esses métodos também foram constatados pelo
método de CRUZ et al. (1989).

Pelos resultados, nos três métodos verifica-se
que houve concordância parcial quanto à identificação
da adaptabilidade e estabilidade dos genótipos. Das
linhagens que se destacaram quanto à produção de
grãos, nos três métodos observou-se que as cultivares
IAC-24 e IAC-370 foram adaptadas a ambientes
favoráveis e as linhagens 5, 6 e 7 a ambientes
desfavoráveis. Avaliando genótipos de trigo em
diferentes condições do Rio Grande do Sul, CAIERÃO et
al. (2006) empregando os métodos de EBERHART e
RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988), obtiveram resultados
semelhantes quanto à indicação da adaptabilidade e
estabilidade dos genótipos por estes métodos.

As dificuldades resultantes dos métodos para
indicar genótipos de trigo com alto potencial para
produção de grãos, ampla adaptabilidade e alta
estabilidade, considerando os 16 experimentos, era
esperada em vista, principalmente, da grande
diversidade de condições edafoclimáticas existentes
entre os locais de cultivo, ocasionando uma expressiva
interação genótipos x locais.

Tabela 2. Análise de variância conjunta para produção
de grãos de 18 linhagens diaplóides de trigo
provenientes de cultura de anteras e duas cultivares-
controle, avaliados em experimentos instalados em
Monte Alegre do Sul, Tatuí, Capão Bonito e Tietê, de
2001 a 2004

Fontes de variação
Graus de Quadrados

 liberdade  médios (103)
F

(Blocos/Locais)/Anos 48 380,59

Genótipos (G) 19 5.060,58 9,93*

Anos (A) 3 16.995,77 44,66*

Locais (L) 3 158.801,64 16,26*

G x A 57 509,85 5,08*

G x L 57 1.272,72 3,50*

A x L 9 9.763,97 25,65*

G x A x L 171 363,83 3,63*

Resíduo 912 100,29

Média 1.737 - -

CV (%) 18,8 - -

Maior QMR/menor QMR 6,6

* Significativo a 5% pelo teste F.

Dos genótipos que se destacaram para
produção de grãos, aplicando-se o método de EBERHART

e RUSSELL (1966), verificou-se que a adaptabilidade das
linhagens 8 e 15 foi ampla (b1i = 1); das cultivares
IAC-24 e IAC-370 e das linhagens 14, 16 e 20  a
adaptabilidade  foi aos ambientes favoráveis (b1i > 1)
e das linhagens 5, 6, 7 e 10 a adaptabilidade foi a
ambientes desfavoráveis (b1i < 1) (Tabela 3). Desses
genótipos em nenhum se observou alta previsibilidade
de comportamento (sdi

2 = 0) não havendo, portanto,
nenhum genótipo com comportamento ideal (Tabela
3). Nas cultivares IAC-24 e IAC-370 e nas linhagens
5, 6, 7, 8, 15, 16 e 20 o coeficiente de determinação
(Ri

2) foi acima de 80%, o que, segundo CRUZ et al.
(2006), atribui ao genótipo uma previsibilidade de
comportamento tolerável. Dessa forma, por haver alta
produção de grãos, ampla adaptabilidade e
previsibilidade de comportamento tolerável, as
linhagens 8 e 15 aproximaram-se do genótipo ideal.

O genótipo ideal também não foi constatado
adotando-se o método proposto por CRUZ et al. (1989)
(Tabela 3). Entre os genótipos que se destacaram
quanto à produção de grãos, com comportamento
satisfatório em ambientes favoráveis (β1i + b2i > 1),
observaram-se as cultivares IAC-24 e IAC-370 e as
linhagens 5, 6,  8,  10 e 14, e aos ambientes
desfavoráveis (β1i ≤ 1) as linhagens 5, 6, 7, 8 e 10
(Tabela 3). Em todos os genótipos ocorreram desvios
significativos de regressão (σdi

2 ≠ 0), indicando baixa
previsibilidade. Dos genótipos que se destacaram
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7, 16, 17 e 18 em 2003 (Tabela 4). A linhagem 14 foi a
mais produtiva em 2002 não diferindo das linhagens
9, 10, 15 e 20 e, em 2004 destacou-se a cultivar IAC-
24 que não diferiu da cultivar IAC-370 e das
linhagens 5, 6, 7, 8, 10, 14, 15 e 20. Considerando-se
a média dos quatro anos de cultivo, a produção de
grãos das cultivares IAC-24 e IAC-370 e das linhagens
5, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 15, 16 e 20 ficou acima da média
do experimento (Tabela 4).

Aplicando-se os três métodos de estimativa dos
parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, dos
genótipos que se destacaram em Tatuí, superarando
a produção média de grãos dos quatro experimentos
semeados em Tatuí, a linhagem 7 revelou ampla
adaptabilidade e alta previsibilidade de
comportamento por EBERHART e RUSSELL (1966), alta
estabilidade por CRUZ et al. (1989) e por LIN e BINNS

(1988), destacando-se como genótipo promissor para
esse local (Tabela 4). A cultivar IAC-370 apesar de
obter a maior média em Tatuí e ter sido a mais estável
por LIN e BINNS (1988), revelou adaptabilidade somente
a anos favoráveis e baixa previsibilidade de
comportamento por EBERHART e RUSSELL (1966) e CRUZ

et al. (1989).

Em Capão Bonito, as linhagens 7 e 8
destacaram-se em 2001, não diferindo entre si pelo teste
de Tukey, a 5%, e da cultivar IAC-24 e das linhagens
5, 6 e 10. Em 2002, a cultivar IAC-24 e a linhagem 7
foram as mais produtivas, não diferindo entre si e das
linhagens 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 20. A
linhagem 7 foi a mais produtiva em 2003, não diferindo
da cultivar IAC-24 e das linhagens 5, 6, 8 e 14 (Tabela
5). Em 2004, a cultivar IAC-24 foi superior não diferindo
das linhagens 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13 e 20. A cultivar IAC-
24 e as linhagens 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 20
destacaram-se pela produção de grãos acima da média
dos quatro anos de experimentos (Tabela 5).

Os genótipos que se destacaram quanto à
produção de grãos em Capão Bonito podem estar
associados à tolerância ao Al3+ tóxico presente
naturalmente no solo desse local. Em genótipos
sensíveis ao Al3+, como a cultivar IAC-370, obervaram-
se restrições de crescimento do sistema radicular, pela
presença desse metal, impedindo a busca de água no
subsolo, promovendo reduções na produção de grãos,
especialmente considerando que nesse local o cultivo
foi sequeiro (CAMARGO et al., 2006).

Analisando-se os parâmetros de estabilidade
e adaptabilidade para Capão Bonito (Tabela 5), LIN e
BINNS (1988), observaram que a linhagem 7 foi a mais
estável por adaptada a anos favoráveis por EBERHART

e RUSSELL (1966), com alta estabilidade por esse método
e por CRUZ et al. (1989).

Resultados semelhantes foram citados por
AMORIM et al. (2006) e CAMARGO et al. (2006) em
condições paulistas e por ALBRECHT et al (2007),
avaliando genótipos de trigo em diferentes condições
brasileiras. Por esse motivo, atualmente, a
recomendação de cultivares no Estado de São Paulo
é feita por zona tritícola.

A avaliação dos genótipos de trigo foi
efetuada dentro de cada local (zona tritícola),
considerando-se a alta magnitude da interação
genótipos x locais.

 Os quadrados médios das análises de
variância individuais revelaram efeitos significativos
de genótipos nos 16 experimentos e efeitos
significativos de repetições para Monte Alegre do Sul
em 2002 e 2004, Capão Bonito em 2003, Tietê em 2001,
2002 e 2004 e Tatuí em 2002. Os quadrados médios
das análises de variância conjuntas por local,
indicaram efeitos significativos para genótipos, anos
e para a interação genótipos x anos em todos os locais,
com exceção da interação genótipos x anos em Monte
Alegre do Sul (Tabelas 4, 5 e 6).

Os coeficientes de variação (CV) observados em
cada um dos experimentos de Monte Alegre do Sul, de
Tatuí e dos experimentos instalados em 2001 e 2002
em Tietê, foram abaixo de 20%, mostrando haver boa
precisão experimental (PIMENTEL-GOMES, 1990). Em
Capão Bonito, nos experimentos instalados, o CV foi
alto (25,32% a 32,27%) que, segundo CAMARGO et al.
(1997) pode ser atribuído ao solo originalmente ácido,
sem nunca ter sido corrigido por calagem, com
variações nos teores de alumínio e de bases. Apesar
disso, mesmo com a redução da precisão, a área
experimental de Capão Bonito tem sido de grande
utilidade para os trabalhos de melhoramento genético
do trigo do IAC, permitindo a seleção de linhagens
tolerantes à toxicidade de alumínio (CAMARGO et al.,
2005). Em Tietê, a ocorrência de CV alto em 2003 e 2004
poderia ser devido à ocorrência de gradiente de
fertilidade ou de umidade no solo na área experimental.

Tendo em vista a significância da interação
genótipos x anos em Tatuí, Capão Bonito e Tietê,
nesses locais procedeu-se a avaliação dos genótipos
por ano. Devido à ausência de interação genótipos x
anos, não houve a necessidade de se estudar a
adaptabilidade e estabilidade dos genótipos em Monte
Alegre do Sul. Nesse local, avaliando-se os genótipos
a partir da média dos quatro anos de cultivo,
destacaram-se para produção de grãos as cultivares
IAC-370 e IAC-24 (Tabela 4).

Em Tatuí, a cultivar IAC-370 se destacou em
2001 e 2003, não diferindo pelo teste de Tukey, a 5%,
das linhagens 5, 6, 8 e 16 em 2001, e das linhagens 5,
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A cultivar IAC-24 e as linhagens 6 e 8 foram
adaptadas a anos favoráveis com alta estabilidade por
EBERHART e RUSSELL (1966). Considerando o método de
CR U Z  et al.  (1989),  a cultivar IAC-24 revelou
adaptabilidade ampla e previsibilidade tolerável,
enquanto as linhagens 6 e 8 adaptaram-se a anos
favoráveis, com alta estabilidade para a linhagem 6 e
com previsibilidade tolerável para a linhagem 8. Esses
três genótipos também destacaram-se por LIN e BINNS

(1988). O bom desempenho da cultivar IAC-24 em
Capão Bonito era esperado devido a sua tolerância ao
Al3+ presente no solo (CAMARGO et al., 2006).

Em Tietê, em 2001, a cultivar IAC-370 e as
linhagens 5, 6, 7, 8 e 18 destacaram-se na produção
de grãos, não diferindo entre si, pelo teste de Tukey,
ao nível de 5%, e da cultivar IAC-24 e das linhagens
3, 4, 11, 12, 16, 17 e 19 (Tabela 6). Em 2002, as
cultivares IAC-24 e IAC-370 e as linhagens 5, 9, 10,
14, 15 e 20 foram superiores, não diferindo entre si e
das linhagens 6, 7, 8, 16, 17, 18 e 19. Em 2003, os
genótipos não diferiram entre si e em 2004 a cultivar
IAC-24 se sobressaiu, diferindo apenas das linhagens
3, 13 e 19. A produção de grãos foi maior que a média
dos quatro anos de experimentos com as cultivares
IAC-24 e IAC-370 e com as linhagens 5, 6, 7, 8, 10,
14, 16, 18 e 20 (Tabela 6). As cultivares IAC-24 e IAC-
370 tiveram bom comportamento quanto à produção
de grãos nos quatro anos de cultivo e foram indicadas
como as mais estáveis por LIN e BINNS (1988), com
grande destaque para a cultivar IAC-370. As duas
cultivares foram adaptadas a anos favoráveis por
EBERHART e RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989); somente
a cultivar IAC-370 revelou alta previsibilidade de
comportamento por esses dois métodos, enquanto
‘IAC-24’ teve previsibilidade apenas tolerável.

Também houve concordância parcial entre os
métodos de estimativa da adaptabilidade e
estabilidade para a recomendação de genótipos por
local, utilizados nesse trabalho.

Os resultados observados para as estimativas
dos parâmetros de estabilidade e adaptabilidade dos
genótipos nas análises por local foram concordantes
em relação à análise conjunta dos 16 experimentos.
Porém, houve exceção: a linhagem 5 destacou-se pela
alta estabilidade e adaptabilidade em ambientes
favoráveis e desfavoráveis pelo método de LIN e BINNS

(1988), considerando os 16 experimentos, mas na
análise por local, essa linhagem apenas se sobressaiu
em Tatuí e Capão Bonito, considerando o mesmo
método.

O método de LIN e BINNS  (1988), com as
modificações sugeridas por CARNEIRO (1998), foi
eficiente ao recomendar como os mais estáveis os
genótipos com maior produção de grãos, utilizando-

se apenas o parâmetro MAEC (Pi) para estimar a
adaptabilidade e estabilidade dos genótipos. Por esse
método, a cultivar IAC-24 e a linhagem 7 foram
recomendadas para ambientes favoráveis e
desfavoráveis quando considerados os 16
experimentos e por LIN e BINNS (1988), em conjunto e
para Capão Bonito, Tietê e Tatuí, na avaliação por
local. A cultivar IAC-24 ainda se aproximou do
genótipo ideal pelo método de CRUZ et al. (1989) em
Capão Bonito e se destacou na produção de grãos em
Monte Alegre do Sul. A linhagem 7 ainda se destacou
em Tatuí, tendo comportamento ideal, segundo
EBERHART e RUSSELL (1966).

As informações fornecidas pelos três métodos
de estimativa da adaptabilidade e estabilidade
ajudaram na tomada de decisões. No entanto, deve-
se ressaltar que há necessidade de considerar outros
fatores, como a altura da planta, ciclo, reação às
principais doenças e qualidade industrial, entre
outros.

4.CONCLUSÕES

1. Os métodos de EBERHART e RUSSELL (1966),
CR U Z et al.  (1989) e L IN  e B INNS (1988) com as
modificações propostas por CARNEIRO (1998) foram
concordantes parcialmente entre si quanto à
adaptabilidade e estabilidade dos genótipos de trigo
estudados.

2. Considerando-se os 16 experimentos em
conjunto, os três métodos indicaram as linhagens 5,
6 e 7 como adaptadas a ambientes desfavoráveis e as
cultivares IAC-24 e IAC-370 adaptadas a ambientes
favoráveis, com previsibilidade tolerável. Na análise
por local, a cultivar IAC-24 e a linhagem 7 também
foram as mais estáveis pelo método de LIN e BINNS

(1988) para Capão Bonito, Tietê e Tatuí enquanto ‘IAC-
24’ e ‘IAC-370’ se destacaram quanto à produção de
grãos em Monte Alegre do Sul.
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