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RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem sido
cultivada em todas as regides brasileiras, em especial,
nas pequenas propriedades rurais. No entanto, no Rio
Grande do Sul, com o passar dos anos a produgao e a
area plantada reduziram-se drasticamente. Esta dimi-
nui¢do foi provocada, dentre outras causas, pelo baixo
preco do produto, o qual ndo estimula a adogao de no-
vas tecnologias como praticas de manejo adequadas e
o emprego de gendtipos superiores. O presente traba-
lho teve por objetivo avaliar o comportamento da
interacdo gendtipo x ambiente e estimar a estabilidade
¢ a adaptabilidade do rendimento de raizes de quatorze
gendtipos de mandioca em cinco ambientes do estado
do Rio Grande do Sul, utilizando a metodologia de
EBERHART & RUSSEL (1966). Os genotipos foram
avaliados em quatro experimentos realizados no muni-
cipio de Vera Cruz - RS e um, na Estacdo Experimen-
tal Agronomica da UFRGS, em Eldorado do Sul - RS.
A interagdo genoétipos x ambientes foi altamente signi-
ficativa, sendo o rendimento de raizes determinado pela
combinacgdo entre cada gendtipo e um dado ambiente
especifico. As maiores oscilagdes no rendimento de
raizes em func¢do da mudanca do ambiente foram ob-
servadas nos genotipos Acegud (116%) e S 2 11-35
(114%) e as menores no RS 14, a qual apresentou ren-
dimento de raizes superior a 24 t.ha™! em trés dos cinco
ambientes avaliados. A maior freqiiéncia de rendimen-
tos elevados, em cada genoétipo, foi observada em Vera
Cruz na estagdo de crescimento de 2000/01, sendo que

neste ambiente apenas no genotipo S 75-11 ndo foram
observados os maiores rendimentos de raizes. Por ou-
tro lado, a maior concentracao de baixos rendimentos,
dentro de cada genotipo, foi observada nos experimen-
tos conduzidos em Eldorado do Sul e Vera Cruz em
2002/03. Os parametros de adaptabilidade e estabili-
dade de acordo com a metodologia de Eberhart e Russel
foram observados nos genotipos Frita, Paraguaia e
Apronta a Mesa. Dentre os geno6tipos avaliados, ape-
nas quatro apresentaram um coeficiente de estabilida-
de igual a zero, indicando que na sua maioria, estes
apresentam pequena previsibilidade quanto ao rendi-
mento de raizes em fun¢ao da modificagdo do ambien-
te.

PALAVRAS-CHAVE: Interagdo gen6tipo x ambien-
te, indicagdo de genotipos, Eberhart e Russel

SUMMARY

Cassava crop (Manihot esculenta Crantz) has been
cultivated in all areas of Brazil, especially, in small
farmers. However, in Rio Grande do Sul state, the
production and planted area were drastically reduced
in the last years. This was caused, by low price of the
product, which does not stimulate the adoption of new
technologies as appropriate agronomic practices and
use of superior genotypes. The present work was
conducted to evaluate the effect of genotype by
enviroment interaction and to estimated the stability and
adaptability parameters for root yield of fourteen
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cassava genotypes in five environments at Rio Grande
do Sul state using the Eberhart e Russel (1966)
approach. The genotypes were evaluated in four
experiments carried out in Vera Cruz - RS and one at
Agronomic Experimental Station of UFRGS, in Eldorado
do Sul - RS. The results showed that the genotype by
environment interaction was highly significant, with root
yield in each situation was a function of a combination
between each gendtipo and a given especific ambient.
The greatest oscillation in the cassava root yield was
observed in the Acegua (116%) and S 2 11-35 (114%).
On the other hand, the RS 14 genotype showed root
yield highest than 24 t.ha'! in three of the five
environments evaluated. The higher frequency of
superior root yield, in each genotype, was observed in
Vera Cruz in the season station of 2000/01, and in this
environment only in the genotype S 75-11 this was not
observed. In the experiment conducted in Eldorado do
Sul and Vera Cruz in 2002/03, there was a greater
concentration of low root yield within the genotypes.
The adaptability and stability parameters, in agreement
with the Eberhart e Russel approach were achieved in
the genotypes Frita, Paraguaia e Apronta a Mesa. In
all tested genotypes, just four presented a coefficient
of stability equal to zero. This means that most of
evaluated genotypes had low root yield previsibility.

KEY WORDS: Genotype by environment interaction,
variety indication, Eberhart e Russel.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem
sido cultivada em todas as regides brasileiras, com gran-
de importancia social e econdmica, em especial, nas
pequenas propriedades rurais. O consumo de raizes in
natura e de produtos industrializados da mandioca é a
base da alimentagdo de milhdes de brasileiros, sendo a
planta também utilizada na alimentacdo animal. No
estado do Rio Grande do Sul, no inicio da década de
1970, a mandioca ocupava uma area de cultivo de
300.000 ha (IBGE, 1972). A maior parte dessa maté-
ria-prima era processada em, aproximadamente, 4000
atafonas (farinheiros familiares) para producéo de fa-
rinha de mesa (torrada) e farinha em lascas, ou utiliza-
da para consumo direto humano e animal dentro das
propriedades (OYARZABAL, 1995). No entanto, com
o passar dos anos, a produgdo e a area plantada redu-
ziram-se drasticamente, sendo que no ano de 2000 fo-
ram plantados pouco mais de 85.000 ha (IBGE, 2001).
Os principais fatores determinantes do decréscimo da

area cultivada no Rio Grande do Sul foram a dificulda-
de de comercializagdo; problemas de conservagido do
produto “in natura”, e auséncia de politica agricola e
de infra-estrutura voltadas a cultura.

Como conseqiiéncia das oscilagdes continuas de
precos, as areas reservadas para essa cultura sao mar-
ginais, com topografia e nivel de fertilidade desfavora-
veis para cultivo, obtendo-se entéo pequenos rendimen-
tos de raizes por area. Por outro lado, os baixos pregos
obtidos pelo produto ndo estimulam a adog¢ao de novas
tecnologias, as quais sdo necessarias para aumento da
produtividade, como utilizagdo de praticas de manejo
adequadas e emprego de genotipos superiores. Os
gendtipos de mandioca utilizados pelos agricultores, na
sua grande maioria, ndo possuem origem conhecida, o
que em muitos casos leva ao emprego de materiais
com baixo potencial produtivo, ocasionando entdo me-
nor rendimento de raizes. Em funcdo desta realidade,
faz-se necessario o desenvolvimento de estudos para
avaliagdo e identifica¢do dos gendtipos mais indicados
para cultivo, as quais contribuirdo para que o agricultor
obtenha maior produtividade e retorno econdémico na
exploragdo da cultura na propriedade.

O processo de avaliacdo e indicagdo de gendtipos
¢ realizado comparando-se o desempenho de diferen-
tes genotipos em diversos ambientes (ano, local). Con-
tudo, esta tarefa ¢ dificultada pela ocorréncia da
interagdo genétipo x ambiente, a qual se caracteriza
pela modificagdo do desempenho dos gen6tipos em di-
ferentes ambientes € no caso da mandioca também
pela dificuldade do transporte do material de plantio. A
interacao pode ser simples, a qual é proporcionada pela
diferenga de variabilidade entre gendtipos nos ambien-
tes, e complexa quando ocorre falta de correlagdo en-
tre as medidas em ambientes distintos e indica haver
inconsisténcia na superioridade dos genotipos
(ROBERTSON, 1959).

O efeito da interacdo gendtipo x ambiente pode
ser reduzido, utilizando-se cultivares especificas para
cada ambiente, genotipos com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade e/ou estratificando-se a regido em sub-
regides com caracteristicas ambientais semelhantes,
dentro das quais a interag@o passa a ser ndo-significa-
tiva (ALLARD e BRADSHAW, 1964; RAMALHO
etal., 1993).

O estudo de adaptabilidade e estabilidade favo-
rece a identificagdo de genotipos de comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variagodes
ambientais, em condi¢Oes especificas (ambientes fa-
voraveis ou desfavoraveis) ou amplas (CRUZ e
REGAZZI, 1994). Apesar da importancia deste estu-
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do, o critério de indica¢ao de gendtipos, em diversas
culturas, baseia-se apenas na produtividade média ob-
tida nos ambientes avaliados. Contudo, a indicagdo
generalizada, sem considerar a existéncia de ambien-
tes favoraveis e desfavoraveis, pode beneficiar ou pre-
judicar as cultivares com adaptagdes especificas a es-
ses dois tipos de ambiente (FEHR, 1987). Além disso,
a produtividade média pode gerar informagdes menos
detalhadas sobre o comportamento de cada genétipo
frente as variagdes ambientais.

Assim sendo, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar o comportamento da interacdo gendtipo x
ambiente e avaliar a adaptabilidade e a estabilidade,
quanto ao rendimento de raizes de quatorze gendtipos
de mandioca, em cinco ambientes do estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados quatorze genotipos de mandio-
ca, em quatro experimentos realizados na propriedade
do agricultor Guido Mueller, em Vera Cruz - RS, nas
estagoes de crescimento de 1999/00, 2000/01, 2001/02
€2002/03, e um na Estagdo Experimental Agronomica
da UFRGS, em Eldorado do Sul - RS, durante a esta-
¢do de crescimento de 2001/02.

Em Vera Cruz, os experimentos foram conduzi-
dos em solo cuja analise quimica indicou os seguintes
valores: argila: 13%; pH (agua): 5,1; Indice SMP: 6,5:
P: 42 mg L'; K: 38 mg L'!; e M.O.: 1,1%. Durante a
conducdo dos quatro experimentos neste local, a cultu-
ra de cobertura de inverno foi a aveia preta, semeada
na densidade de 50 kg.ha'! de sementes. A aveia foi
rolada na floragdo, utilizando-se rolo faca. O plantio da
mandioca foi realizado em sistema de cultivo minimo,
em sulcos espagados de 1 m. Procedeu-se a coloca-
¢do do adubo no fundo do sulco, aplicando-se 18, 24 ¢
32 kg.ha' de N, P O e K O, respectivamente. A adu-
bagdo de cobertura foi realizada em duas aplicagoes,
aos 45 dias ap6s plantio com 40 kg.ha! de N, na forma
de sulfato de amonio, mais 40 kg.ha'! de K O, na for-
ma de cloreto de potéssio, e aos 75 dias apos plantio
com 40 kg.ha' de N, na forma de sulfato de amonio.

Em Eldorado do Sul, o experimento foi conduzi-
do em solo cuja analise quimica indicou os seguintes
valores: argila: 27%; pH (agua) 4,8; P: 13 mg.L'; K:
182 mg. L' e M.O.: 2,4%. A cultura de cobertura de
inverno foi a aveia preta, semeada na densidade de 80
kg.ha' de sementes. A aveia foi dessecada na floragao,
obtendo-se rendimento de massa seca de 5,4 tha'. O

plantio da mandioca foi realizado em sistema de plantio
convencional, em sulcos espacados de 1 m. O adubo
foi colocado no fundo do sulco, aplicando-se 18, 24 ¢
32 kgha'de N, P O e K O, respectivamente. A adu-
bagdo de cobertura foi realizada em duas aplicagoes,
aos 45 dias apds plantio com 32 kg.ha'de N, na forma
de sulfato de aménio, mais 20 kg.ha! de K O, na for-
ma de cloreto de potassio, e a segunda dos 75 dias
apo6s plantio com 25 kg.ha'! de N, na forma de sulfato
de amonio.

Nos dois locais, apds a incorporacao do adubo,
fez-se a colocacdo das manivas espacadas na linha
em 0,6 m, correspondendo a densidade de 16.666
plantas.ha’!, aproximadamente. Foram avaliados
quatorze gendtipos, sendo Acegud, Frita, Mantiqueira
e Apronta a Mesa genotipos de aipins, as quais se des-
tinam diretamente para o consumo humano na forma
de raizes frescas. Enquanto RS 14, Prata, S 5-77, S
60-10, S 7-129, Paraguaia, RS 13, S 75-11,S2 11-35¢
S 5-80 sdo genotipos de mandioca brava. Cabe ressal-
tar que mandioca brava requer um minimo de
processamento para reduzir as quantidades de subs-
tancias toxicas e possibilitar o consumo por homens e
animais e, sdo empregados para producdo de farinha
de mandioca, polvilho e outros subprodutos
(OYARZABAL, 1995).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completamente casualizados, com quatro repe-
ticdes. A caracteristica avaliada foi rendimento de raizes
frescas por hectare, correspondendo ao primeiro ciclo
de crescimento. Os resultados de cada local foram sub-
metidos a analise de variancia. Apoés, aplicou-se o tes-
te de homogeneidade de variancia “F maximo de
Hartley” (HARTLEY, 1950) e, uma vez atendido o
requisito da homogeneidade, procedeu-se a analise
conjunta dos experimentos, considerando-se ambiente
como de efeito aleatorio e genotipo como fixo.

A analise de adaptabilidade e de estabilidade foi
realizada empregando-se o modelo descrito por
Eberhart e Russel (1966), com auxilio do aplicativo
computacional GENES (CRUZ, 2001). Esta analise
consiste no emprego de um modelo linear que utiliza
como varidvel independente o indice de ambiente, o
qual ¢ obtido pela diferenca entre a média de cada
ambiente e a média geral de todos os experimentos.
Segundo esta metodologia, o genotipo desejavel deve
possuir média elevada; pardmetro b, que avalia adap-
tabilidade, igual a um porque ird responder linearmente
ao melhor ambiente e desvios da regressao (s’di) igual
a zero, porque assim terdo comportamento altamente
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previsivel.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para rendimento de raizes
de mandioca foi realizada por ambiente. Apos este pro-
cedimento, foi verificado que a variancia do erro dos
experimentos de cada ambiente era homogénea, o que
permitiu a realizag@o da analise de variancia conjunta
para essa caracteristica. Os resultados da analise con-
junta mostram que a interagdo genotipos x ambientes
foi altamente significativa, indicando que o rendimento
de raizes dos genoétipos de mandioca foi diferente em
cada um dos ambientes avaliados e que o desempenho
médio nos ambientes variou em fungdo do genotipo
considerada (Tabela 1). O rendimento de raizes de
mandioca obtido na média dos experimentos foi de 18,4
t.ha!, o que é aproximadamente 50% maior do que os
valores obtidos no Brasil (IBGE, 2001). O controle das
causas de variag@o nos experimentos foi adequado, com
um coeficiente de variagdo, na analise conjunta, de

12,95 %, o qual pode ser considerado baixo para expe-
rimentos realizados em campo (Tabela 1).

O desempenho dos genoétipos de mandioca, quan-
to ao rendimento de raizes, foi muito influenciado pelo
ambiente onde foram avaliados, sendo que as maiores
variagdes no rendimento de raizes foram observadas
nos genotipos Acegua (116%) e S 2 11-35 (114%) e as
menores no gendtipo RS 14, a qual apresentou rendi-
mento de raizes superiores a 24 t/ha, em trés dos cinco
ambientes avaliados (Tabela 2). A precisdo dos experi-
mentos, avaliada através dos coeficientes de variagao,
foi de média a alta, com oscilagoes entre 6,4% no am-
biente de Vera Cruz em 2000/01 a 20,6% neste mesmo
local no ano de 2002/03 (Tabela 2).

O rendimento médio de raizes em cada ambien-
te foi influenciado pelo genotipo (Tabela 2). Contudo, a
maior freqii€ncia de rendimentos elevados, em cada
gendtipo, foi observada em Vera Cruz na estagdo de
crescimento de 2000/01, sendo que, neste ambiente
apenas no genotipo S 75-11 ndo foram observados os
maiores rendimentos de raizes. Por outro lado, a maior

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia conjunta para a caracteristica rendimento de raizes de mandioca, a partir das
avaliagdes realizadas em quatro ambientes do estado do Rio Grande do Sul, nos municipios de Vera Cruz (1999/
2000, 2000/2001,2001/2002 ¢ 2002/2003) e Eldorado do Sul (2001/2002).

Causa da variagdo GL Quadrado médio E(QM)
Bloco/Ambiente 15 5,71°%° 62+ go?,
Ambientes 4 324,13%" 62+ go?, + gro?,
Genodtipos 13 68,10" 6’ + rlo’g, + ar¢,
Gendtipos x Ambientes 49 43,84"" 6’ + rlo’g,

Erro 176 5,65 G2

Rendimento médio de raizes (t/ha) 18,37

C.V.(%) 12,95

s Néo significativo pelo teste F a p<0,05; ™ Significativo pelo teste F a p<0,01.

Tabela2. Rendimento de raizes (t/ha) de 14 gendtipos de mandioca, avaliadas em cinco ambientes do estado do Rio
Grande do Sul, nos municipios de Vera Cruz (1999/00,2000/01,2001/02 ¢ 2002/03) e Eldorado do Sul (2001/ 02)
e rendimento médio de raizes nos ambientes testados.
Rendimento de raizes - t/ha
Rendimento médio
Gendtipos Vera Cruz (1999/00) Vera Cruz (2000/01) Vera Cruz (2001/02) Vera Cruz (2002/03) Eldorado do Sul (2001/02)  de raizes (t/ha)
RS 14 A24,0a’ A 24,8abc A24,1ab B19,5a B 16,1cde 21,7 a
S 5-77 BC16,1c A22,2de AB20,2abcd C13,9abc A23,la 20,0 ab
S 60-10 C18,6bc A24,3abed AB22,2abc BC19,8a D 13,6ef 19,7 ab
Prata CD16,7bc A26,5a BC18,8cd D14,4abc B 21,6ab 19,6 ab
Acegua’l3 Cl1,4d AB22,5de A24.6a - B 18,5bcd 19,2 ab
S 7-129 A21.9a AB 18,0g AB19,7bcd A20,5a B 15,7cde 19,1 ab
Frita® B17,2bc A 23,8bcd B19,7bced B18,7a C 14,7bcd 18,8 ab
Paraguaia B 18,0bc A22,7cde B16,5de B16,7ab B 18,0ef 18,5ab
RS 13 B19,1b A25,1ab Cl4,le AB21,la C 13,7ef 18,5ab
Mantiqueira3 B17,7bc A24.4 abed B16,0de B17,3 ab B12,5¢ef 17,6 ab
S211-35 C 9,6d A20,6 ef B16,5de AB 18,9 be 164 b
S 75-11 B17,9bc BC15,2h A21,1 abed D 93¢ C 14,6 def 159 b
Apronta a Mesa® Al19,1b Al19,5 fg Bl123e - B12,2ef 158 b
S 5-80 A16,7be A20,5 ef Al16,4de BI1,8bc B113f 155 b
Média 17,4 22,2 18,7 16,9 16,0 18,4
CV (%) 9,8 6,4 14,9 20,6 15,9 12,9

'Médias de ambiente (na linha) em cada gendtipo, precedidas de mesma letra maiuscula, nio diferem significativamente pelo teste de Duncan a p<0,05; > Médias de gendtipo

(na coluna) em cada ambiente, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a p<0,05; 3 Gen6tipos de aipins.
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concentracdo de baixos rendimentos dentro dos
genotipos, na comparagdo com 0s outros quatro am-
bientes, foi observada nos experimentos conduzidos em
Eldorado do Sul e Vera Cruz no ano de 2002/03. A
maior repeticdo de rendimentos de raizes elevados em
Vera Cruz na estagdo de crescimento de 2000/01 coin-
cidiu com a ocorréncia do fenomeno climatologico El
Nifo, o qual se caracteriza por apresentar precipitagdo
pluvial acima da média, o que possibilitou um melhor
desenvolvimento das plantas e por conseqiiéncia pos-
sibilitou a obtengao de rendimentos elevados.

Os resultados da analise de adaptabilidade e es-
tabilidade, seguindo a metodologia apresentada por
Eberhart e Russel (1966), mostram que apenas trés
gendtipos, Frita, Paraguaia e Apronta a Mesa, apre-
sentaram os parametros de adaptabilidade (b) igual a
um e de estabilidade (s?di) igual a zero. Estes resulta-
dos indicam que os genotipos respondem linearmente
a melhoria do ambiente e também apresentam com-
portamento altamente previsivel quanto ao rendimento
de raizes nos ambientes avaliados (Tabela 3). E impor-
tante que além de atender as pressuposi¢des do mode-
lo quanto aos parametros de adaptabilidade e estabili-
dade, os genotipos melhor adaptados expressem maio-
res produtividades médias, ou seja, rendimentos de
raizes acima da média geral (MARIOTTI et al., 1976).
Quanto ao rendimento de raizes, dentre os genotipos
que apresentaram os parametros de adaptabilidade e
estabilidade de acordo com o modelo, o genétipo Apron-
ta a Mesa foi o de pior desempenho e Frita e Paraguaia

apresentaram comportamento intermediario, com ren-
dimento de raizes pouco acima da média geral. Os trés
geno6tipos com média de rendimento de raizes mais ele-
vada apresentaram limitagdes quanto a falta de estabi-
lidade (RS 14, S 5-77 ¢ S 60-10).

A estabilidade e adaptabilidade dos genotipos
frente as oscilagdes do ambiente é fortemente depen-
dente da sua constituicdo genética (CARVALHO et
al., 2002). Neste contexto, Allard e Bradshaw (1964)
concluiram que gendtipos com base genética ampla
interagem menos com o ambiente, sendo portanto mais
estaveis. No entanto, resultados de outros autores, en-
volvendo as mais diversas culturas, ndo permitem ob-
servar relagdo direta entre heterogeneidade do genotipo
e estabilidade, sendo possivel identificar materiais ge-
néticos com diferentes niveis de adaptabilidade e esta-
bilidade em qualquer tipo de genoétipo, quer sejam de
polinizagao aberta, hibridos simples, duplos e triplos e/
ou gendtipos obtidas por reprodugado clonal, como é o
caso da cultura da mandioca (MARIOTTI et al., 1976;
TOLLENAR e WU, 1999; DUVICK ¢ CASSMAN,
1999; CARVALHO et al., 2000).

Dentre os genotipos avaliados, foi verificado que
RS 14,S 5-77, S 60-10, Prata, Acegua, Frita, Paraguaia,
RS 13, S 2 11-35 e Apronta a Mesa possuem coefici-
ente de adaptabilidade (b) ndo diferente de um. Quan-
to ao coeficiente de estabilidade (s?di), apenas Frita,
Paraguaia, Apronta a Mesa e S 5-80 ndo apresenta-
ram desvios da regressdo nao diferentes de zero. Isto
significa que a maioria dos genétipos avaliados respon-

Tabela 3. Rendimento médio de raizes e parametros de adaptabilidade (b) e de estabilidade (s?di) estimados em quatorze
gendtipos de mandioca e em cinco ambientes do estado do Rio Grande do Sul, nos municipios de Vera Cruz
(1999/00,2000/01,2001/02 € 2002/03) ¢ Eldorado do Sul (2001/02).

Genotipos

Adaptabilidade (b=1)"

Estabilidade (s°di=0)>

RS 14 1,16157" 7,30
S 5-77 0,6589 " 16,27 "
S 60-10 1,4354 " 5,60"
Prata 1,4701 " 11,97
Acegua’? 0,8642" 15,67°
S 7-129 -0,0711° 6,14"
Frita® 1,3242 ™ 0,76 "
Paraguaia 0,8861 " 1,19
RS 13 1,31227" 17,01°"
M antiqueira’® 1,6493° 3,77"
S211-35*4 1,1393 " 36,69 °
S 75-11 0,4762 " 16,97 "
Apronta a Mesa®* 0,8044 " 3,04
S 5-80 1,5135° 1,99 "

! * Coeficiente b significativamente diferente de um pelo teste t a p<0,05;
2 * Desvios da regressdo significativamente diferente de zero pelo teste F a p<0,05;

*  Genotipos de aipins;

4 Estimativas realizadas com informagdes obtidas em quatro ambientes
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de de modo linear a melhoria do ambiente, no entanto,
a sua estabilidade, ou seja a previsibilidade do seu com-
portamento quanto ao rendimento de raizes € bastante
reduzida.

CONCLUSOES

O rendimento de raizes de mandioca ¢ determi-
nado principalmente pela interagdo entre os ambientes
e os gendtipos, o que dificulta os processos de identifi-
cacdo e de indicagdo de genotipos superiores.

Os gendtipos de mandioca avaliados neste tra-
balho apresentam pequena estabilidade, possuindo en-
tdo pouca previsibilidade quanto ao rendimento de raizes
em fungdo da troca de ambiente.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao senhor Guido Mueller,
proprietario, e a seu filho Marcio Mueller, pela colabo-
racao no armazenamento do material de plantio, insta-
lagdo, condugdo e na colheita dos experimentos con-
duzidos em Vera Cruz-RS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, R. W.; BRADSHAW, A. D. Implications
of genotype-environmental interactions in applied plant
breeding. Crop Science, Madison, v. 4, p. 503-507,
1964.

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. Rio de Ja-
neiro: Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, 1972.

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. Rio de Ja-
neiro: Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2001. CD — ROM.

CARVALHO, H. W.L. de; LEAL, M. da S.; SAN-
TOS, M.X.. etal. Adaptabilidade e estabilidade de cul-
tivares de milho no nordeste brasileiro. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira , Brasilia, v.35, n.6, p.1115-
1126, 2000.

CARVALHO, H. W.L. de; LEAL, M. da S.; CAR-
DOSO, .M.J. et al. Adaptabilidade e estabilidade de
hibridos de milho em diferentes condigdes ambientais
do nordeste brasileiro. Revista Brasileira de Milho
e Sorgo, Sete Lagoas, v.1, n.2, p. 75-82, 2002.
CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos
biométricos aplicados ao melhoramento genéti-
co. Vigosa: UFV, 1994. 390p.

CRUZ, C. D. Programa GENES: aplicativo

computacional em genética e estatistica. Vigosa: UFV,
2001.442p.

DUVICK, D.N.; CASSMAN, K.G. Post-green
revolution trends in yield potential of temperate maize
in the North-Central United States. Crop Science,
Madison, v.39,n.6, p. 1622-1630, 1990.
EBERHART, S.A.; RUSSELL, W.A. Stability
parameters for comparing varieties. Crop Science,
Madison, v.6, n.1, p.36-40, 1966.

FEHR, W.R. Principles of cultivar development :
theory and technique. New York: Macmillan, 1987.
v.l.

HARTLEY, H. O. The use of range in analysis of
variance. Biometrika, Londres, v.37, n.3, p.271-280,
1950.

MARIOTTI I.LA.; OYARZABAL, E.S.; OSA, J.M.
et al. Analisis de estabilidad y adaptabilidad de genotipos
de cafia de azucar. I. Interacciones dentro de una
localidad experimental. Revista Agronomica del
Nordeste Argentino, Tuccuman, v.13, n.14, p.105-
127, 1976.

OYARZABAL, GN. Aproveitamento integral da
mandioca no Rio Grande do Sul: ra¢des a base de
mandioca. Porto Alegre: EMATER-RS, 1995. 64 p.
RAMALHO, M. A. P.; SANTOS, J. Bj;
ZIMMERMANN, M. J. O. Genética quantitativa
em plantas autégamas: aplicagdes ao melhoramento
do feijoeiro. Goidnia: UFG, 1993. 271 p.
ROBERTSON, A. Experimental design on the
measurement of heritabilities and genetic
correlations: biometrical genetics. New York:
Pergamon, 1959. 186 p.

TOLLENAAR, M.; WU, J. Yield improvement in
temperate zone is attributable to greater stress tolerance.
Crop Science, Madison, v.39, p. 1597-1604, 1999.



