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Resumo

A caracterizagao de cultivares de soja € de fundamental importancia, visando fornecer
informacdes mais seguras aos produtores no momento da utilizacdo ou substituicao de
cultivares, contribuindo assim para o ganho em rendimento ao longo dos anos de
cultivo, no sentido de se atingir altos rendimentos. O objetivo do trabalho foi verificar a
estabilidade e adaptabilidade de cultivares transgénicas e convencionais de soja na
regiao dos Chapaddes, em diversos ambientes de producdo, envolvendo locais e
épocas de semeadura. Os experimentos foram instalados em Chapadao do Sul-MS,
Agua Clara-MS e Chapaddo do Céu-GO na safra 2006/07. Foram avaliadas 20
cultivares, sendo 10 convencionais e 10 transgénicas (RR). Os ambientes de producao
corresponderam as combinacdes de locais e épocas de semeadura, sendo quatro
épocas em Chapad&o do Sul (16/10/06, 27/10/06, 17/11/06 e 30/11/06), duas em Agua
Clara (07/11/06 e 28/11/06) e duas em Chapadao do Céu (27/10/06 e 23/11/06). Foi
realizada andlise de estabilidade e adaptabilidade, para rendimento de grdos, pelo
método da regressao linear bissegmentada. As cultivares convencionais foram mais
produtivas na média dos ambientes favoraveis e desfavoraveis, apresentando
performances acima da média de rendimento (3.701 kg.ha') quando comparadas com
as transgénicas, exceto TMG 115 (RR) e TMG 121 (RR). As transgénicas foram mais
sensiveis as mudangas ambientais que as convencionais, embora isso nao tenha
ocorrido para estabilidade. As primeiras épocas de semeadura apresentaram o0s
melhores indices ambientais, sendo as melhores para se atingir altos rendimentos. No
conjunto dos parametros de estabilidade e adaptabilidade a cultivar TMG 115 (RR) foi a
que mais se destacou, sendo recomendavel tanto para ambientes favoraveis como
desfavoraveis, seguida pelas cultivares Msoy 8001 e Chapaddes. A cultivar valiosa,
uma das mais utilizadas na regido, foi a mais estavel, embora com rendimento um
pouco inferior.

Palavras-chave: interacdo genétipo x ambiente, épocas de semeadura, regressao
bissegmentada, Glycine max (L.) Merrill.
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Abstract

The characterization of soybean cultivars is more important to provide sure information
to farmers in moment of utilization or substitution cultivars, contributing to yield gain
along of cultivation years, looking obtain high yields. The work purpose was to verify
stability and adaptability of transgenic and no transgenic soybean cultivars in
Chapaddes region at different production environments, considering locals and sowing
seasons. Experiments were installed in Chapaddo do Sul-MS, Agua Clara-MS and
Chapadao do Céu-GO, in 2006/07 crop. Were evaluated 20 soybean cultivars, been 10
transgenic (RR) and 10 no transgenic. The production environments were locals and
sowing seasons combination, been four seasons at Chapadao do Sul, (10/16/06,
10/27/06, 11/17/06 and 11/30/06), two at Agua Clara (11/07/06 and 11/28/06) and two
at Chapadao do Céu (10/27/06 and 11/23/06). Stability and adaptability analysis were
performed by bi-segmented linear regression. No transgenic cultivars were more
productive at favorable and unfavorable environments average, presenting performance
greater than productivity average (3,701kg.ha”), when compared to transgenic
cultivars, except TMG 115 (RR) and TMG 121 (RR). Transgenic cultivars tend to be
more sensitive to environment changes than no transgenic, nevertheless didn’'t happen
for stability. Early sowing seasons present the best environments index, been indicated
for high grain yield. On the whole of stability and adaptability parameters, cultivar TG
115 (RR) was the best, been indicated as much for favorable as unfavorable
environments. Following classify themselves Msoy 8001 and Chapaddes cultivars. The

Valiosa cultivar, more cultivated in area, was more stable, however with inferior yield.

Key-words: genotype x environment interaction, sowing seasons, bi-segmented
regression, Glycine max (L.) Merril
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1. INTRODUCAO

A soja, no Brasil, € a principal oleaginosa responsavel pela geragdo de divisas e
também uma das principais culturas produtoras de 6leo vegetal e fonte de proteina.
Representa, aproximadamente, 45% da area semeada com graos. O rendimento médio
esta ao redor de 2819 kg/ha e a producgédo estimada, para a safra 2007/08, € de 59,8
milhdes de toneladas (CONAB, 2008).

Ao longo dos anos, com a expansdo da cultura e os avangos tecnoldgicos,
houve aumento significativo do rendimento e foi crescente a necessidade de introduzir
novas cultivares adaptadas as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas das diversas
regides produtoras no pais. Neste contexto, sabe-se que a soja apresenta notavel
sensibilidade fotoperiddica e respostas distintas nos diversos ambientes de producao,
resultando em comportamentos diferenciais dos genotipos.

Com a introducdo das cultivares transgénicas nas principais regides produtoras
do pais, pouco se sabe a respeito do comportamento destas nos diversos ambientes,
em comparagdo com as convencionais que possuem uma gama ampla de materiais
adaptados para cada local de cultivo. Portanto, prevendo-se que o plantio de soja
transgénica vai aumentar significativamente durante os préximos anos em relacdo as
convencionais, por apresentar facilidade de manejo de plantas daninhas e provavel
reducdo nos custos de producdo, necessita-se de estudos mais amplos relacionados
com a adaptabilidade e estabilidade dos materiais. Isto também se justifica pelo fato de
que muitos agricultores importam materiais da regido sul do pais ou de paises vizinhos,
como a Argentina, introduzindo-os em outras regiées como o cerrado, que atualmente
constitui a maior regido produtora de soja do pais, sem uma analise mais criteriosa do
comportamento dos mesmos.
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A utilizacdo da tecnologia RR (Roundup Ready) vem crescendo muito entre os
produtores, assim como a oferta de novas cultivares por parte das instituicbes de
pesquisa. Em 2005, foram registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento 22 cultivares tolerantes ao glyphosate. Igual numero foi novamente
inscrito no Registro Nacional de Cultivares até agosto de 2006, elevando a
disponibilidade total de cultivares RR (EMBRAPA, 2007).

O objetivo deste trabalho foi identificar cultivares de soja estaveis e adaptaveis,
entre transgénicas e convencionais, na regido dos Chapaddes, em diversos ambientes
de producéo, envolvendo locais e épocas de semeadura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Interacao genétipos x ambiente

Um dos fatores mais importantes inseridos nos programas de melhoramento
genético, aplicado na sojicultura brasileira visando aumentos de rendimento, a
interacao gendtipo x ambiente é responsavel por determinar a escolha do material, bem
como a época ideal de semeadura e, consequientemente, pleitear sucesso no sistema
de producao.

Quando um genoétipo € observado em ambientes diferentes, possivelmente
apresentara fendtipos distintos para diversos caracteres, devido ao efeito dos
ambientes. Isso ocorre devido ao fato de que genes poderdo ser ativados ou
desativados comforme os diferentes estimulos de cada ambiente. Dentro do processo
de obtencdo de uma nova cultivar, os gendtipos de uma espécie qualquer sao
avaliados em diferentes ambientes (ano, local, época de semeadura), visando a
selecdo dos gendtipos mais produtivos, portadores de caracteristicas agrondmicas
desejaveis e que apresentem um desempenho consistente nos diversos ambientes
avaliados (MAURO et al., 2000).

As interacOes de genotipos com ambientes (GxA) trazem aos melhoristas
dificuldades na identificagéo de gendtipos superiores, seja por ocasiao da selecéo, seja
no momento da recomendacao de cultivares. A presenca dessas interacdes indica que
o comportamento relativo dos gendtipos nos testes depende, fundamentalmente, das
condicbes ambientais a que estdo submetidos. Desta forma, a resposta fenotipica de
qualquer gendtipo em relacdo a outros podera ser inconsistente, o que se manifesta
pela alteracao da posicao relativa dos genétipos de um ambiente para outro, ou em
alterac6es na magnitude das diferengas absolutas entre seus fenétipos, sem que a sua

ordem seja alterada. Em sintese, essas respostas genotipicas diferenciadas a
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ambientes distintos sdo coletivamente chamadas de interagdo de gendtipos por
ambientes (KANG, 1998).

A cultura da soja € comumente submetida a inUmeras variacbes ambientais e a
interacdo GxA assume papel importante na manifestagao fenotipica. Por isso, deve ser
estimada buscando-se avaliar sua importancia na recomendacédo de cultivares e na
conducdo de programas de melhoramento genético (OLIVEIRA et al., 2003). Estudos
criteriosos de adaptabilidade e estabilidade de produgdo em soja devem ser realizados
para garantir maior seguranca as recomendacgdes de cultivares (SEDIYAMA et al., 1990).

Os caracteres relacionados a producdo estdo condicionados ao controle
genético dos organismos, aos ambientes em que séo cultivados e a interacao entre
esses dois fatores. As diferentes respostas fenotipicas frente a mudancas nas
condicbes ambientais resultam em comportamentos distintos dos gendtipos,
caracterizando a interagdo. Se a expressao de um determinado gendtipo depende dos
genes e do ambiente em que é avaliado, a interagcdo GxA deve ser mais um fator a ser
considerado na analise. Assim, no melhoramento, o processo de selegcao depende
também da estimacdo dessa interacdo, para que nao ocorra a queda inesperada de
desempenho de um material testado (YAMAMOTO, 2006).

Nas diversas regides produtoras do Brasil existe uma grande variabilidade nas
condicbes ambientais, causando variagdo ambiental mais acentuada e menos
previsivel do que em regides temperadas. Isso provoca o aparecimento da interacao
gendtipo com ambiente que € o principal complicador do trabalho dos melhoristas,
principalmente pelo comportamento distinto das cultivares nos ambientes avaliados
(PATERNIANI, 1999).

Quando sao avaliados genétipos em varios ambientes, normalmente nao se
obtém um comportamento constante. Esta variacdo de comportamento gera uma
interacao dos genodtipos com os ambientes e, quando significativa, € uma indicagao de
que podem existir gendtipos particulares para determinados ambientes e,
possivelmente, gendtipos menos influencidveis pelas variagbes ambientais(EBERHART;
RUSSEL, 1966). As variacdes ocorridas no ambiente foram classificadas em previsiveis
e imprevisiveis (ALLARD;BRADSHAW, 1964). As previsiveis sdo consideradas como
permanentes do ambiente, tais como as caracteristicas gerais de clima, tipos de solo,
época de plantio, comprimento do dia, doses de fertilizantes e outras. Entre as
imprevisiveis, estdo incluidos fatores ambientais como a precipitacao pluviométrica,

temperatura, etc.
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Quando o comportamento de duas cultivares sdo concordantes em dois
ambientes distintos, a interacdo € chamada de interagcdo simples, ndo acarretando
maiores problemas. Entretanto, quando as cultivares possuem comportamento diverso,
a interacao é denominada complexa. Considerando um numero maior de ambientes e
de cultivares, a presenca de interacdo complexa quase sempre indica a existéncia de
cultivares especificamente adaptadas a ambientes particulares, bem como de outras
com adaptagdo mais ampla, porém nem sempre com alto potencial produtivo. Ha trés
maneiras de atenuar os efeitos da interacdo GxA: 1) identificar cultivares especificas
para cada ambiente, 2) zoneamento ecoldgico e 3) identificacdo de cultivares com
maior estabilidade fenotipica. Além desses a utilizacdo de cultivares multilinhas pode
ser uma outra alternativa interessante (RAMALHO et al., 1993).

Uma das alternativas para se atenuar os efeitos da interagdo gendtipo com
ambiente € a estratificacdo dos ambientes, ou seja, divisdo em sub-regides mais
homogéneas aquela regido onde se pretende desenvolver cultivares. Outra alternativa
€ se obter um material especifico para cada ambiente (MORAIS, 1980). Isso é possivel
em algumas situacdées quando ocorre interacdo genétipo com locais de producdo. Por
se tratar a soja de planta anual, a comercializacdo de cultivares para ambientes
especificos é dificil além de arriscada, pois pode haver interacdo de cultivares com
fatores imprevisiveis, inutilizando essa estratégia (PIROLA, 2000). Portanto a maioria
dos pesquisadores sugere como procedimento mais racional de controlar a interacao
gendtipo x ambiente a utilizagao de cultivares que mostrem alto grau de estabilidade de
desempenho em uma gama convenientemente ampla de ambientes (OLIVEIRA, 1976).

2.2. Epocas de semeadura

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam o rendimento da
soja, uma vez que determina a exposi¢ao da cultivar a variagdo dos fatores climaticos
limitantes. Assim, semeaduras em épocas inadequadas podem afetar o porte, o ciclo e
o rendimento das plantas e aumentar as perdas na colheita. (EMBRAPA, 2007).

O conhecimento de épocas de semeadura que interajam pouco com 0S
genotipos de soja ou de gendtipos que sejam considerados estaveis em rendimento,
possibilita semeaduras fora de épocas recomendadas, facilitando o aumento de
campos de multiplicacdo de sementes, avanco de geracdes em programas de
melhoramento e semeadura em periodo safrinha (MORAIS et al., 2003).
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Diversas pesquisas realizadas no Brasil (SEDIYAMA et al., 1990; MARCHIORI et al.,
1999; PEIXoTO et al., 2000; PRADO et al., 2001) demonstraram que a época de
semeadura é um dos fatores que mais influencia o rendimento de genétipos de soja. Ao
se optar por determinada época de semeadura, pode-se estar influenciando a duragéao
dos estadios fenoldgicos da cultura, o que poderé influenciar o rendimento.

A época de semeadura é definida por um conjunto de fatores ambientais que
interagem entre si e com a planta, promovendo variacbes no rendimento e afetando
outros caracteres agronémicos (PEIXOTO et al., 2000).

Andlise de 46 ensaios de avaliagdo de gendtipos de soja, em 16 locais de Minas
Gerais, por dois anos consecutivos, fizeram comparagées com a selecéo realizada em
apenas duas localidades em trés épocas de semeadura. A conclusdo foi que esta
ultima alternativa pode ser muito eficiente se a escolha dos locais for adequada
(SAKIYAMA et al., 1988).

Objetivando o melhor local para rendimento de graos de soja num conjunto de
14 linhagens, foi indicado Goidnia como sendo o melhor local para teste de linhagens
quando comparada com Jatai e ltumbiara, apdés os dados de rendimento serem
analisados pelo método de AMMI. Com o local bem escolhido, a variagéo de épocas €
interessante para estudos de interacao (OLIVEIRA et al., 2003).

Em estudo de 21 cultivares de soja em cinco épocas de semeadura no cerrado
de Rondénia, concluiu-se que as duas primeiras épocas, correspondente a primeira
quinzena de novembro (05 e 15/11), se mostraram as mais favoraveis para obtencao
de rendimentos acima de 2.700 kg/ha, quando comparadas com as épocas mais
tardias (30/11, 15/12 e 01/01), provavelmente porque entre as cultivares testadas nao
existiam as que atendessem satisfatoriamente ao escalonamento da semeadura em

diferentes épocas (PRADO et al., 2001).
2.3. Adaptabilidade e estabilidade

2.3.1. Conceitos

As diferentes respostas dos gendtipos frente a mudancas das condicoes
ambientais representam um problema para os agricultores e um grande desafio para os

melhoristas. E de interesse para ambos que as plantas cultivadas apresentem, além de

alto rendimento, a estabilidade na qualidade e quantidade do produto comercial. Além
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disso, a planta deve responder aos diferentes ambientes, com capacidade de
aproveitar as condi¢des favoraveis ou de responder da melhor maneira possivel aos
fatores ambientais limitantes (desfavoraveis).

Existem diferentes interpretagdes entre os autores referentes aos conceitos de
adaptabilidade e estabilidade nos programas de melhoramento genético. Sendo assim,
a comunidade académica define de varias maneiras esses conceitos, dependendo do
ponto de vista do pesquisador em relagao ao problema.

A estabilidade genotipica relaciona-se com a capacidade das populagbes de
produzirem um numero limitado de fendtipos sob diferentes condicbes de ambiente.
(LEwis, 1954). Define-se adaptabilidade como o potencial genético de variagéo inerente
ao gendtipo e que lhe confere a capacidade de adaptar a novos ambientes em funcao
da variabilidade criada. O termo adaptagéao foi definido como de natureza estatica e
relaciona-se com o nivel de ajustamento de um gendétipo a um ambiente especifico, ou
seja, a adaptacéo refere-se a habilidade de sobrevivéncia frente as condigdes seletivas
do local (SIMMONDS, 1962).

Conceitua-se adaptabilidade como a capacidade dos genoétipos aproveitarem
vantajosamente os estimulos do ambiente e a estabilidade como a capacidade dos
gendtipos mostrarem comportamento altamente previsivel, em fungdo dos estimulos
ambientais (MARIOTTI et al, 1976).

Quando as interacdes de genétipos com o ambiente sdo significativas, é
possivel avaliar tanto a estabilidade (previsibilidade) quanto a adaptabilidade
(responsividade) dos genotipos nos diferentes ambientes testados por modelos
biométricos (CRUz; REGAZzzI, 1994). Embora haja consenso sobre a importancia desse
tipo de analise entre os pesquisadores, ainda é pouco empregada e ha
guestionamentos em relagdo as formas de sua estimagéao.

A caracterizagdo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica é relativa ao
conjunto dos gendtipos incluidos no experimento. Como a produgdo do ambiente é
expressa pelo proprio desempenho meédio dos gendtipos no experimento, ndo ha
qualquer seguranca de que um genoétipo considerado estavel e adaptavel em um
grupo, também o seja quando avaliado em outro grupo diferente de genétipos. Embora
o comportamento do gendtipo nao seja alterado, comparativamente aos novos
genotipos ele podera ser considerado menos produtivo, menos estavel ou menos
adaptavel. Essa é a base para a substituicdo de cultivares na agricultura (EASTON;
CLEMENTS, 1973, LIN et al., 1986),
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2.3.2. Métodos paramétricos

Para estudar as diferencas fenotipicas entre gendtipos e suas interacées em
diversos ambientes de producéo, diversos métodos tém sido propostos para estudo da
estabilidade e adaptabilidade como o método tradicional de Plaisted & Peterson (1959),
Finlay & Wilkinson (1963), Wricke (1965), Eberhart & Russell (1966), Perkins & Jinks
(1968), Freeman & Perkins (1971), Tai (1971), Verma et al. (1978), Silva & Barreto
(1986) e Cruz et al. (1989).

Os métodos mais simples praticamente consideram apenas a estabilidade,
baseando-se no desempenho de cada gendétipo nos diversos ambientes avaliados. Os
mais modernos e mais utilizados baseiam-se na regressao dos valores fenotipicos em
funcdo dos ambientes. Sugeriu-se uma regressdao simples, considerando todos o0s
ambientes (EBERHART; RUSSELL,1966). Posteriormente foi adaptado para uma
regressao bissegmentada para ambientes desfavoraveis e favoraveis (SILVA; BARRETO,
1986, CRuUz et al.,, 1989). Em todos esses métodos os valores ambientais sao
representados pelas médias de todos os genotipos em cada ambiente ou por um indice
ambiental que é o desvio da média de cada ambiente em relacdo a média geral dos
genotipos em todos os ambientes. O coeficiente de regressédo () € utilizado como

parametro de adaptabilidade e o quadrado médio dos desvios da regressédo (o) €

utilizado como paréametro de estabilidade, com pequenas variacdes de interpretacao
em cada método. Em geral um gendétipo adaptavel seria aquele com coeficiente de
regressao igual ou maior do que um e o mais estavel aquele cujo quadrado médio dos
desvios da regressao seja baixo, de preferéncia estatisticamente igual a zero. Também
pode ser colocado que 0 mais adaptavel seria mais responsivo as melhorias ambientais
e 0 mais estavel aquele de comportamento mais previsivel, onde os valores fenotipicos
observados em cada ambiente coincidem melhor com a curva de regressao. Portanto,
além de valores baixos dos quadrados médios dos desvios da regresséo, o coeficiente
de determinacdo alto também indica boa estabilidade. Nos métodos com regressao
bissegmentada, considera-se como ideal o genétipo com boa média, coeficiente de
regressao menor que um nos ambientes desfavoraveis, maior que um nos ambientes
favoraveis e quadrados médios dos desvios da regressao nao significativos.

A cultivar ideal é aquela que tem producdao média alta, coeficiente de regresséo
igual a unidade e desvio de regressdao pequeno, isto €, aquele que tem resposta

positiva a melhoria das condicbes ambientais (B1=1,0) e comportamento altamente
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previsivel (o> = 0,0). Este é um método ainda muito utilizado devido a simplicidade e

facilidade de interpretacdo (EBERHART; RUSSELL, 1966).

Porém ha criticas aos métodos de avaliar a estabilidade baseada nos desvios da
regressao. Os desvios da regressao servem para indicar o ajuste dos dados a equacéao
obtida, em vez de maior ou menor estabilidade da cultivar. Reiteram que baixa
estabilidade representada por 0% grande ou coeficiente de determinacéo (R?) pequeno
devem ser interpretados como indicativo de que o uso do modelo de regresséo para
estimar a estabilidade nao é apropriado e que alternativas devam ser investigadas (LIN
et al., 1986).

Andlise dos efeitos da interacdo genétipo x ambiente sobre o rendimento da
soja, considerando varios locais e varios anos, no Estado do Parana concluiram que o
componente de ano x local foi o de maior importdncia para as condi¢ées do
experimento, correspondendo a 58,5%, 57,0% e 37,1% da variabilidade ambiental dos
grupos L (ciclo precoce), M (ciclo semi-precoce) e N (ciclo médio), respectivamente.
Outros componentes significativos corresponderam aos efeitos de ano x local x
genotipo nos grupos L, M, e N e, local x gendtipo no grupo N. Os autores concluiram,
ainda, que, no caso em que a recomendacao de cultivares é necessaria com apenas
um ano de teste, seria conveniente que este teste fosse realizado em varios locais
(ALLIPRANDINI et al, 1994).

Estudos de estabilidade de 21 cultivares de soja em cinco épocas de semeadura
em Rondbnia concluiram que a n&o-significancia das hipoteses (HO: By = 1),
(HO: Boj=0) e (HO: (By; + By)=1), no modelo de Cruz et al. (1989), indica que o
comportamento produtivo das cultivares ao longo das épocas de semeadura é mais
bem representado pelo modelo linear proposto por Eberhart & Russell (1966) (PRADO et
al., 2001).

Ha relatos que o método de Eberhart & Russell (1966) tem sido usado com
sucesso em diversas espécies cultivadas, tais como, aveia, arroz de sequeiro, trigo,
soja, feijao, sorgo, milho e mandioca. Segundo os autores, este método € o mais
indicado quando o numero de ambientes é pequeno ( VENCOVSKY; BARRIGA, 1992)

A metodologia de andlise de adaptabilidade e estabilidade (CRuz et al.,1989)
tem sido empregada em culturas como a soja (PRADO et al., 2001), milho (MONTEIRO et
al., 2000; ALVES et al., 2006), milho pipoca (VENDRUScOLO et al., 2001), algodao
(CARVALHO et al., 2000) e feijao (DUARTE; ZIMERMANN, 1994; CARBONELL et al., 2001).

Com um numero de ambientes superior a cinco este método € mais interessante, pois
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tanto os ambientes favoraveis como desfavoraveis terdo uma melhor
representatividade na equacao de regressao.

A caracterizagdo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica é relativa ao
conjunto dos gendtipos incluidos no experimento. Como o valor do ambiente é
expresso pelo préprio desempenho médio dos gendtipos no experimento, ndo ha
qualquer seguranca de que um genétipo mantera 0 mesmo comportamento quando
avaliado com diferentes gendétipos. Isso evidencia a natureza continua e persistente do
melhoramento, pois sempre é possivel conseguir cultivares mais produtivas, mais
adaptaveis e mais estaveis ao longo do processo de selecdo (EASTON; CLEMENTS,
1973, LIN et al., 1986).

2.3.3. Métodos nao parameétricos

Os métodos ndo paramétricos sdo caracterizados por serem mais simples e
versateis. O teste é empregado quando o modelo ndo especifica condicdes sobre os
parametros da populacdo da qual a amostra foi obtida. Quando nao observadas
algumas pressuposicoes basicas verificadas em métodos paramétricos, constitui uma
valiosa ferramenta de trabalho ao estatistico (CAMPOS, 1983).

Algumas vantagens das medidas ndo paramétricas de estabilidade fenotipicas
baseadas em postos constituem uma alternativa Util e foram descritas por Huehn
(1990) quando comparadas com as medidas paramétricas, tais como: reducdo ou
prevencao de vicios causados por delineamentos; pressuposigcdes basicas nao
necessarias; reducdes de ocorrer probabilidade de variagcdes nas estimativas quando
ocorre adicdo ou subtracdo de um ou poucos genoétipos; em programas de teste e
selecdo, os parametros de estabilidade baseados em postos sdo facilmente
interpretados e utilizados, cuja informacdo da ordem dos postos torna-se a mais
essencial.

Em discussao sobre metodologias alternativas quando é avaliada a estabilidade
fenotipica de cultivares de espécies vegetais e foi observado que tais metodologias sao
baseadas na classificagcdo das cultivares em cada ambiente, usando o principio da
homeostase, definida por Breese (1969) como sendo a capacidade da planta em
adaptar suas funcgdes fisioldégicas as constantes mudancas do ambiente onde ela
desenvolva de forma a ser menos afetadas por elas. O termo estabilidade é o que

define tecnicamente tal condicdo. Os gendétipos classificados como estaveis sao
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aqueles que apresentam postos semelhantes nos diferentes ambientes, segundo essa
metodologia (NASSAR; HUEHN, 1987)

Os métodos nao paramétricos mostraram-se de facil interpretacdo em relacao
aos demais podendo ser usados em substituicdo aos de Plaisted e Peterson (1953) e
Wricke (1965) no estudo realizado por Miranda et al. (1997) ao avaliar quatro métodos
de estabilidade fenotipica de cultivares de feijoeiro (Tradicional, PLAISTED; PETERSON,
1959; WRICKE, 1965 e HUEHN, 1990).

Um programa de computador foi desenvolvido para estimar medidas nao
paramétricas S{" e S® e salientou que este fato pode tornar o uso destas medidas
mais usuais na desenvoltura da interagcao genoétipos x ambientes (Lu, 1995). Estudo de
estabilidade fenotipica de cinco hibridos de milho em 30 ambientes, pela metodologia
de Huhn (1990), constatou que todos os materiais apresentaram boa estabilidade para
rendimento de gréos de acordo com as medidas de estabilidade Si'" e S®. Salientou
ainda, que quando o experimento ndo se dispde de repeticdes, o0 método tornou-se
simples e interpretacao facilitada (PELA, 1997)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao dos locais

Os experimentos foram instalados nos municipios de Chapaddo do Sul-MS
(52°37°22"W, 18°47°39”S, 820m de altitude, 1890mm de precipitacao anual), Chapadao
do Céu-GO (52°30'57”W, 18°23’43”S, 840m de altitude, 1850mm de precipitacao
anual) e Agua Clara-MS (53°09'37"W, 19°14’40”S, 710m de altitude, 1700mm de
precipitacdo anual). As coordenadas geograficas e altitude foram obtidas por GPS e o
regime pluviométrico coletado ao longo de 10 anos nas areas experimentais da
Fundacéao de Apoio a Pesquisa Agropecuaria de Chapadao — Fundacao Chapadao.

O regime pluviométrico, em milimetros, ocorrido durante o ciclo da cultura na
safra 06/07, em Chapaddo do Sul-MS, Chapaddo do Céu-GO e Agua Clara-MS,
encontram-se na Tabela 1. Os solos dos trés locais sdo do tipo Latossolo Vermelho
distréfico (LVd), com variacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 2).

Tabela 1. Regime pluviométrico (mm) ocorrido durante o ciclo da cultura da soja na
safra 06/07. Chapadao do Sul-MS, Chapadao do Céu-GO e Agua Clara-MS.

Meses/Locais Chapadao do Sul Chapadao do Céu Agua Clara
Outubro 338 351 205
Novembro 401 339 82
Dezembro 266 273 194
Janeiro 532 514 169
Fevereiro 231 238 334
Marco 159 212 72
Abril 100 76 163

Total 2027 2003 1219
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3.2. Cultivares avaliadas e ambientes de producao

Foram avaliadas as cultivares convencionais com o0s respectivos ciclos de
maturacdo Msoy 6101 (precoce), ENGOPA 316 (precoce), Msoy 8001 (médio), Msoy
8400 (tardio), Msoy 8329 (tardio), MG/BR 46 (Conquista) (tardio), BRSGO Chapaddes
(tardio), AN 8500 (tardio), FMT Tucunaré (tardio) e BRSMT Pintado (tardio), além das
transgénicas “Roundup Ready” (RR) Msoy 8000 (precoce), Msoy 8008 (precoce), Msoy
7908 (precoce), BRS Valiosa (médio), TMG 113 (médio), BRS Silvania (médio), TMG
121 (médio), Msoy 8787 (tardio), TMG 115 (tardio) e TMG 117 (tardio). Os oito
ambientes de producao estudados corresponderam as combinagdes de locais e épocas
de semeadura sendo quatro épocas em Chapadao do Sul-MS (16/10/06, 27/10/06,
17/11/06 e 30/11/06), duas épocas em Agua Clara-MS (07/11/06 e 28/11/06) e duas
épocas em Chapadao do Céu-GO (27/10/06 e 23/11/06), respectivamente identificados
como AMB1, AMB2, AMB3, AMB4, AMB5, AMB6, AMB7 e AMBS.

3.3. Praticas culturais e delineamento experimental

Em cada local os experimentos foram instalados em sistema de plantio direto, no
delineamento blocos ao acaso com quatro repeticées, com parcelas de quatro linhas de
5 metros de comprimento, espacadas de 0,40m. As parcelas foram semeadas com
semeadora de parcela, com densidade de semeadura varidvel conforme a
recomendacdo da empresa fornecedora das sementes. Foram utilizadas como area util
as duas linhas centrais com 4m de comprimento, desprezando-se meio metro de cada
extremidade.

A correg¢do do solo e adubacéao, para todos os ambientes de producéao, foram
feitas de acordo com as analises de solo das areas experimentais da Fundacao
Chapadao, apresentadas na Tabela 2. Utilizou-se 1 t/ha de calcario, aplicado
superficialmente, visando elevar a saturacao por bases da camada de 0,20 cm do solo
a aproximadamente 55%. As adubacdes de plantio nos trés locais foram: 300 kg.ha' da
férmula 03-20-10 (Chapaddo do Sul), 300 kg.ha' da férmula 03-20-10 (Chapadao do
Céu) e 400 kg.ha' da férmula 04-18-12 (Agua Clara). Como adubacédo de cobertura foi
utilizado 80 kg.ha™ de Cloreto de Potassio (KCI), nos trés locais ensaiados.

As sementes foram tratadas com o fungicida carbendazim + tiram (200 ml.100
kg de sementes”), seguindo-se, inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium
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japonicum. O controle de ervas foi realizado com os herbicidas lactofem (0,4 .ha™) e

clorimurom-etilico (50g.ha™). As praticas culturais foram realizadas sempre quando

necessario, visando manter a sanidade dos materiais e o potencial produtivo. A colheita

dos materiais ocorreu quando as plantas estavam secas e desfolhadas. A trilhagem

dos materiais foi realizada com trilhadeira apropriada para experimentos.

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos dos solos em Chapadéo do Sul-MS, Agua Clara-
MS e Chapadao do Ceu-GO (safra 2006/2007).

Atributos Chapadao do Sul  Agua Clara Chapad&o do Céu
M.O. (Oxi-Red.), g.dm™ 34 18 30
pH (Sol. CaCly), 4,7 4,7 4,8
P (Resina), mg.dm™ 20 13 56
K (Resina), mmol..dm™ 2,4 1 4
Ca (Resina), mmol..dm™ 27 12 22
Mg (Resina), mmol..dm™ 8 2 2
Al (KCl) mmole.dm™ 1 2 1
H+Al (Tampao SMP) mmol,.dm™ 47 35 55
S.B. mmol..dm™ 37,5 15,1 28,2
C.T.C. mmol..dm™ 84,5 50,5 83,2
V% 44 30 34
S (Fosf. Calcio), mg.dm™ 7 15 24
B (Agua Quente), mg.dm™ 0,36 0,15 0,41
Cu (Mehlich), mg.dm™ 1 0,8 0,8
Fe (Mehlich), mg.dm™ 29 47 69
Mn (Mehlich), mg.dm™ 14,5 43,5 13
Zn (Mehlich), mg.dm™ 5,4 3,8 5,8
Argila (HMFS), g.kg™ 653 147 693
Silte (HMFS), g.kg™ 115 93 95
Areia (HMFS), g.kg 232 760 212

3.4. Caracteres mensurados e analises estatisticas

Os seguintes caracteres foram mensurados:

- Altura de plantas: medida em cm, com uma fita métrica graduada, do colo ao

apice da planta, em trés plantas amostradas aleatoriamente em uma das linhas da area

util de cada parcela por ocasiao da colheita;
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- Altura de insercao da primeira vagem: medida em cm, com uma fita métrica
graduada, do colo até a insercdo da primeira vagem, em trés plantas amostradas
aleatoriamente em uma das linhas da area util de cada parcela por ocasiao da colheita;

- Rendimento: obtido em kg.ha™ a partir da massa dos gréos colhidos da area
util de cada parcela, corrigidos para 13% de umidade (base umida).

As andlises de variancia para cada local, andlise conjunta e andlise de
estabilidade e adaptabilidade foram realizadas com auxilio do aplicativo computacional
em genética e estatistica Genes (CRuz, 1997). O método de analise de adaptabilidade
e estabilidade foi o de regressao linear bissegmentada, proposto por Cruz et al. (1989),
cujo modelo estatistico € Yj = f,; + B4 1j+ B2 T(lj) + 8 4 + &5, em que:

Yj; = rendimento médio do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;

B,. = média do i-ésimo genatipo;

B, = resposta linear aos ambientes desfavoraveis;

B,; = resposta linear aos ambientes favoraveis;

Y. v. ., . .
I. =—L —-—" = indice ambiental;
g ag

T=0selj<0elj—1I,sel >0, sendo |, a média dos indices [; positivos;

o, =: desvios da regressao;

g; = erro meédio experimental.

A utilizacdo dos indices [; para se realizar a regresséao, utilizado inicialmente por
Finlay & Wilkinson (1963), foi estendida para outros métodos por serem indicativos
mais coerentes da qualidade dos ambientes avaliados. Valores negativos de |
identificam os ambientes desfavoraveis, normalmente associados a regides de
condic¢des climaticas, ou de solo adversas ou areas de emprego de baixa tecnologia de
producdo em razdo do uso de quantidade e qualidade de insumos e/ou equipamentos
agricolas insuficientes. Valores positivos de |; identificam os ambientes favoraveis,
considerados pelos melhoristas como sendo regides com condigcbes edafoclimaticas
aptas a cultura, ou seja, onde se emprega alta tecnologia de producao, caracterizada
pelo uso de insumos adequados e mecanizagao agricola.

Pelo método proposto por Cruz et al. (1989), uma cultivar ideal seria aquela com

média alta, coeficiente de regressdo menor do que um (f,< 1) para ambientes
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desfavoraveis e maior do que um (B, + 3,,> 1) para ambientes favoraveis. O parametro

de estabilidade é o quadrado médio dos desvios da regressao que sendo préximo de
zero indica gendtipo estavel (previsivel) e sendo significativamente diferente de zero
indica genétipo ndo estavel (ndo previsivel). O coeficiente de determinacdo (R°) pode
ser utilizado como medida auxiliar na definicdo da estabilidade das cultivares, ou seja,
expressa a adequagao do modelo utilizado.

No presente trabalho, envolvendo épocas e locais distintos de semeadura que
caracterizou os ambientes de producdo, optou-se por este método, pela maior
facilidade em identificar caracteristicas inerentes as cultivares avaliadas dentro dos
ambientes de producdo que foram instalados os experimentos. Também apresenta
interpretacdes diferentes de outros métodos, pois a intencao principal foi a utilizacdo do
mesmo para recomendacdo de cultivares. Na cultura da soja a recomendagédo de
cultivares especificas para condicdes especiais (pouco representativas) é inviavel
economicamente, e sempre se busca identificar aquelas com maior previsibilidade de
comportamento (estaveis) e que respondam adequadamente as melhorias ambientais
(adaptaveis).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de variancia

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentadas as médias obtidas, assim como a andlise
de variancia do rendimento de grdos (kg.ha'), altura de plantas (cm) e altura de
insercdo da primeira vagem (cm) das 20 cultivares de soja cultivadas em oito
ambientes de producdo. As relacées dos maiores e menores quadrados médios dos
residuos para rendimento de graos, alturas de plantas e inser¢cdo da primeira vagem
foram 2,28, 1,99 e 2,88 respectivamente, demonstrando homogeneidade dos
quadrados médios do residuo, o que indica que os resultados da andlise conjunta sao
consistentes.

Os rendimentos médios de graos variaram de 2.950 a 4.454 kg.ha'. A média
geral nos oito ambientes estudados (3.701 kg.ha™), e mesmo o limite minimo (Tabela
3), sdo considerados como satisfatérios para regido dos Chapaddes, pois sao
superiores em comparacdo com a média nacional que é de 2.819 kg.ha™' (CoNAB,
2008). O teste F significativo nas analises de variancias individuais (Tabela 3) indica
variagdo entre os genotipos em todos os ambientes de producdo. Os coeficientes de
variagado foram relativamente baixos, variando de 9,84% a 17,98%, o que evidencia a
precisdo dos dados experimentais (GOMES, 1987). Os mais elevados (16,09 e 17,98%)
ocorreram em Agua Clara, onde os quadrados médios residuais foram maiores.

As médias gerais de rendimento (Tabela 3) indicam uma predominancia das
variedades nao transgénicas nas primeiras colocacdes. Entre as 10 primeiras apenas
duas sao transgénicas. Nos ambientes desfavoraveis essa tendéncia foi mantida e nos
favoraveis apareceram trés transgénicas entre as 10 primeiras (Tabela 8). Essa é uma
evidéncia preliminar da necessidade de estudos mais aprofundados antes de se adotar
uma nova cultivar apenas pelo fato de ser transgénica.

Em Chapaddao do Sul, nas primeiras épocas de semeadura, ocorreram as
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maiores médias de rendimento, seguido de Chapadao do Céu, também na semeadura
mais cedo. Em Agua Clara as médias foram inferiores devido ao solo menos fértil e
possivelmente as épocas mais tardias de semeadura. A época de semeadura é um dos
fatores que mais influencia o rendimento de graos e, quando aliada a regiao produtora

e condi¢des edafoclimaticas, determina o potencial produtivo de genétipos de soja
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(SEDIYAMA et al., 1990; MARCHIORI et al., 1999; PEIXOTO et al., 2000;PRADO et al.,
2001). Isso ficou evidenciado pelos resultados obtidos nos experimentos conduzidos
em Chapadao do Sul.

As médias gerais das alturas de planta e inser¢do da primeira vagem foram
respectivamente 73,86 cm e 1553 cm (Tabelas 4 e 5) e sdo consideradas
desejaveis para a colheita mecanizada, quando comparadas aos valores de 60 e 12
cm obtidos por Oliveira et al. (2006). Das cultivares transgénicas avaliadas, as que
apresentaram valores abaixo desta condi¢c&o para altura de plantas, nos respectivos
ambientes foram: Msoy 8000, Msoy 7908, Valiosa, Silvania e TMG 117 (ambiente 1);
Msoy 8000 (ambiente 3); Msoy 8000, Msoy 8008, Msoy 7908, TMG 113, TMG 115 e
TMG 117 (ambiente 4); Msoy 8000 e TMG 113 (ambiente 6); Msoy 7908 (ambiente
8). Dentre as convencionais foi verificado esta observacdo apenas nas cultivares
Msoy 8001 e Chapaddes nos ambientes 3 e 8, respectivamente (Tabela 4).

Para altura de insercéao da primeira vagem houve cultivares que apresentaram
valores com limites inferiores das permitidas para que n&o ocorram perdas na
colheita mecanizada (Tabela 5). Isto foi verificado nas cultivares convencionais, nos
respectivos ambientes: Msoy 6101 (ambiente 1), Msoy 8001 (ambiente 3 e 8), Msoy
8400 (ambiente 3), Chapadbes (ambiente 3 e 6) e Tucunaré (ambiente 7). Também
foi observado nas transgénicas: Msoy 8000 (ambiente 8), Msoy 8008 (ambiente 6),
Silvania (ambiente 1) e TMG 117 (ambiente 1). Para ambos os caracteres foram
verificados efeitos significativos das cultivares em todos os ambientes de producéo.
Os coeficientes de variagdo oscilaram de baixo a médio, indicando boa precisdo dos
experimentos (GOMES, 1987). O ambiente 7 apresentou o maior valor médio para o
carater altura de plantas e o ambiente 4 o menor (Tabela 4), pois no ambiente 7 a
época de semeadura antecipada foi mais favoravel quando comparado com o
ambiente 4 para o desenvolvimento das plantas, evidenciando a época como fator
determinante na desenvoltura das cultivares testadas, mesmo em locais distintos.
Este mesmo raciocinio ficou evidente para rendimentos de graos, que em épocas
mais antecipadas de semeadura, verificaram-se os rendimentos mais elevados das
cultivares. O ambiente 5 apresentou o maior valor médio para a caracteristica
insercdo da primeira vagem e o ambiente 1 o menor (Tabela 5). Para essa
caracteristica, quando comparada com altura de plantas e rendimento, o efeito da
época nao foi marcante nesses ambientes

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados das andlises de variancias
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conjuntas para o0s caracteres avaliados, que foram possiveis devido a
homogeneidade dos quadrados médios residuais. Observou-se efeito significativo
(P< 0,01) de ambientes, gendtipos e da interacdo gendtipos x ambientes para os trés
caracteres avaliados. O mesmo efeito foi observado por Carvalho et al (2006) para
rendimento de grdos quando estudou o comportamento de 26 gendtipos de feijoeiro
do nordeste brasileiro em nove locais, utilizando o mesmo método de estabilidade e
adaptabilidade deste trabalho.

Ao efetuar a decomposicdo dos quadrados médios da anadlise conjunta,
verificaram-se efeitos significativos para todas as cultivares testadas entre os
ambientes, para os caracteres rendimento de grdos e altura de plantas (Tabela 6).
Esta observagcao evidencia que houve variacdo no comportamento das cultivares
entre os ambientes avaliados, e através dos métodos mais antigos de interpretacdes
de estabilidade e adaptabilidade, as cultivares apresentaram comportamento
instavel (ndo previsivel) entre os ambientes para essas duas caracteristicas.
Resultados diferentes foram obtidos em estudo de estabilidade fenotipica de cinco
hibridos de milho em 30 ambientes, pela metodologia de Huhn (1990), foi constatado
que todos os materiais apresentaram boa estabilidade para rendimento de gréos de
acordo com as medidas nao parametricas de estabilidade (PELA, 1997) quando Em
contrapartida, por esses mesmos meétodos, quando observados os valores dos
quadrados médios das alturas de insercdo da primeira vagem, notam-se efeitos nao
significativos de quatro cultivares convencionais (Msoy 6101, ENG 316, Chapaddes
e Pintado) e cinco transgénicas (Msoy 8000, Msoy 8008, Msoy 7908, Valiosa e TMG
113), portanto sendo consideradas estaveis (previsiveis) entre os ambientes (Tabela
6).
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Tabela 6. Quadrados médios da andlise de variancia conjunta para rendimento de

graos (kg/ha), altura das plantas (cm) e altura da insercao da primeira vagem (cm)

de 20 cultivares de soja avaliadas em oito ambientes envolvendo épocas e locais.

Quadrados médios

Rendimento Altura Insercao

Fontes de Variagéao GL )
de graos de plantas  da 1% vagem

Blocos/Ambientes 24 167.986,76 40,11 8,09
Ambientes 7 28.039.515,24** 5.769,81** 88,19**
Cultivares 19 5.055.802,56** 1.619,95** 57,08**
Cultivares x Ambientes 133 658.579,46™* 153,71** 21,52**
Amb/Msoy 6101 7 956.736,00** 551.654,35** 15.0983,02
Amb/ENG 316 7 1.410.857,12**  268.846,44**  16.117,02
Amb/Msoy 8001 7 931.556,56** 236.002,46**  18.899,71*
Amb/Msoy 8400 7 2.650.729,25**  681.326,79** 66.308,75**
Amb/Msoy 8329 7 2.619.524,50*  729.034,44* 39.526,17**
Amb/Conquista 7 1.403.922,25**  551.149,06™ 26.951,83**
Amb/Chapaddes 7 2.856.694,75™  565.801,23"*  10.132,04
Amb/AN 8500 7 3.665.837,75**  711.336,90** 42.365,01**
Amb/Tucunaré 7 2.218.016,00™  238.959,75**  39.353,1**
Amb/Pintado 7 3.303.008,00**  287.288,31** 16.730,4
Amb/Msoy 8000 (RR) 7 655.689,12**  284.591,91**  11.428,5
Amb/Msoy 8008 (RR) 7 939.808,00** 644.679,61** 17.318,97
Amb/Msoy 7908 (RR) 7 719.638,87** 330.295,45** 16.453,97
Amb/Valiosa (RR) 7 1.500.621,75**  319.916,45** 5.767,32
Amb/TMG 113 (RR) 7 3.247.524,50**  489.370,32** 16.440,56
Amb/Silvania (RR) 7 1.362.672,00**  357.820,04** 28.238,02**
Amb/TMG 121 (RR) 7 1.683.355,37**  297.068,89** 36.798,37**
Amb/Msoy 8787 (RR) 7 3.110.614,75**  408.942,32**  19.339,13"
Amb/TMG 115 (RR) 7 3.011.076,50*  460.088,53** 31.417,73**
Amb/TMG 117 (RR) 7 2.304.644,50*  276.159,43**  22.563,24*
Erro Médio 456 225.338,38 52,92 8,88
Média 0 e 3.700,99 73,87 15,53
CV(%) e 12,82 9,84 19,18

** * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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A significancia da interacdo gendtipo x ambiente indica que os genoétipos
apresentaram um comportamento distinto nos ambientes estudados, justificando a
aplicagdo da analise de adaptabilidade e estabilidade para rendimento de graos.
Este efeito também foi observado por MAURO et al. (2000).

4.2. Andlise de adaptabilidade e estabilidade para rendimento de graos

Na Tabela 7 encontram-se as médias dos rendimentos de grdos e indices
ambientais dos ambientes de producéo, efetuada conforme o modelo proposto por
Cruz et al (1989). As médias de produtividade dos oito ambientes de producéo e os
indices ambientais I; e T(l) (Tabela 7) indicaram indices ambientais positivos
referentes a primeira, segunda e terceira época de semeadura em Chapadao do Sul
e primeira época em Chapadéao do Céu, para produtividades médias acima de 3.701
kg.ha™'. Por este critério, as épocas 30/11 em Chapaddo do Sul e 23/11 em
Chapaddo do Céu foram consideradas desfavoraveis. Como a precipitagdo foi
adequada para essas épocas (Tabela 1), provavelmente isso ocorreu porque, entre
as cultivares avaliadas, ndo existiam as que atendessem satisfatoriamente o
escalonamento de semeadura em diferentes épocas e por apresentarem maior
sensibilidade fotoperiddica nas épocas mais tardias.

Em Agua Clara, por apresentar condicdes edafoclimaticas menos favoraveis
quando comparada com Chapadao do Sul e Chapadao do Céu, as épocas 7/11 e
28/11 foram desfavoraveis para as cultivares avaliadas. Portanto ficou bem definido
que as primeiras épocas de semeaduras foram as melhores, com indices T(l))
positivos, concordando com os resultados obtidos por Prado et al (2001).

Os parametros da analise de estabilidade e adaptabilidade das cultivares de
soja, quanto ao rendimento de grdos (kg.ha') ao longo de oito ambientes de
producdo pelos métodos da regressdo bissegmentada, estimados segundo a
metodologia de Cruz et al. (1989), encontram-se na Tabela 8. Os graficos que
representam as cultivares avaliadas pela regressdo linear bissegmentada do
rendimento de graos em funcao dos indices ambientais encontram-se nas Figuras 1
as.
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Tabela 7. Médias de ambientes e indices ambientais |; e T(l;) obtidas em épocas e

locais distintos de semeadura, utilizando o método de Cruz et al. (1989).

Epoca/Local Média (kg.ha™) I T(l) Tipo
16/10/06 - Chapadao do Sul 4.455 753,85 246,88 Favoravel
27/10/06 - Chapadéao do Sul 4.162 460,67 -46,29 Favoravel
17/11/06 - Chapadao do Sul 3.814 112,86  -394,10 Favoravel
30/11/06 - Chapadao do Sul 3.160 -540,87 0,00 Desfavoravel
07/11/06 — Agua Clara 3.478 -222.,64 0,00 Desfavoravel
28/11/06 - Agua Clara 3.187 -513,64 0,00 Desfavoravel
27/10/06 — Chapadéo do Céu 4.401 700,47 193,50 Favoravel
23/11/06 - Chapadao do Céu 2.950 -750,72 0,00 Desfavoravel
Média dos ambientes Favoraveis = 4.208 Desfavoraveis = 3.194

Dentre as cultivares estudadas houve variabilidade tanto para adaptabilidade
como para estabilidade. As cultivares com coeficientes de regressao maior do que
um nos ambientes desfavoraveis foram Pintado e AN 8500 com (4 = 1,36 e 1,62,
respectivamente, o que torna as mesmas nao recomendaveis para essas condigdes
(Tabela 8 e Figuras 3b e 2d). Essas duas cultivares apresentaram quadrados médios
dos desvios significativos, ou seja, diferentes de zero, tornando-as imprevisiveis (ndo
estaveis) nos ambientes avaliados. Além disso o comportamento da AN 8500 foi
inferior tanto na comparagdo com a meédia geral (envolvendo todos os ambientes)
como com a média dos ambientes desfavoraveis (Tabela 8).

Nos ambientes favoraveis destacaram-se como responsivas (B1i + B2 > 1) as
cultivares TMG 121 (RR) (ciclo médio), TMG 115 (RR) (ciclo tardio), TMG 113 (RR)
(ciclo médio) e Msoy 8787 (RR) (ciclo tardio) (Tabela 8). Entre as cultivares
avaliadas a TMG 121 (RR) (ciclo médio) apresentou a maior média nos ambientes
desfavoraveis (3.904 kg.ha'), apresentou taxa de resposta e média elevada (4.556
kg.ha™!) nos ambientes favoraveis e comportamento imprevisivel, verificado pelo
coeficiente de determinacdo baixo (R® = 60,40%) e quadrado médio dos desvios
significativo (P < 0,01), diferindo de zero (Tabela 8 e Figura 5a).

As cultivares TMG 115 (RR) e TMG 113 (RR) apresentaram comportamentos
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semelhantes, nao respondendo fortemente aos ambientes desfavoraveis (B = 1) e
responsivas aos ambientes favoraveis (B1i + P2 > 1). Ainda foram previsiveis
(estaveis), apresentando coeficiente de determinacdo alto (R® = 93,92 e 96,40%,
respectivamente) e quadrados médios n&o significativos (Tabela 8 e Figuras 5c e
4c). Por esse motivo, e pelo fato de apresentar médias elevadas no conjunto de
todos os ambientes (3.971 kg.ha'), nos ambientes favoraveis (4.611 kg.ha') e
desfavoraveis (3.332 kg.ha"), a cultivar TMG 115 (RR) foi a que mais se aproximou
da condicédo ideal preconizada pelo método de Cruz et al. (1989). Portanto, pode ser
recomendada para qualquer dos ambientes de produgéo avaliados.

Das cultivares convencionais, apenas a Tucunaré teve alta resposta as
melhorias dos ambientes, apresentando B+ + Pz significativamente maior que um.
Teve média geral elevada (4.025 kg.ha'), mas seu desempenho foi imprevisivel nos
ambientes avaliados, de acordo com a significAncia dos quadrados médios dos
desvios e coeficiente de determinagdo ndo muito alto (R? = 74,30) (Tabela 8 e Figura
3a).

As cultivares responsivas nos ambientes desfavoraveis (B1i < 1) foram TMG
121 (RR), Msoy 7908 (RR), Msoy 8008 (RR) e Msoy 8000 (RR) (Tabela 8 e Figura
5a, 4a, 3d e 3c). Nos ambientes favoraveis a maioria das cultivares que
apresentaram baixa taxa de resposta a melhoria das condi¢gdes ambientais (B1; + B2;
< 1), foram transgénicas: Msoy 7908 (RR), Msoy 8008 (RR), Msoy 8000 (RR) e
Silvania (RR). A excecéo foi AN 8500 com B+; + B2 = 0,08. Entre todas as cultivares
avaliadas, a Msoy 8008 (RR) e a Msoy 8000 (RR) foram as que apresentaram
comportamentos mais imprevisiveis (menos estaveis), com o0s valores dos
coeficientes de determinacdo mais baixos (27,32 e 33,66%, respectivamente) e
quadrados médios dos desvios da regressdo significativos. Embora pouco
responsivas aos ambientes desfavoraveis, apresentaram meédias abaixo da média
geral e também nao responderam as melhorias dos ambientes (Tabela 8 e Figura 3
c e d). Portanto, ndo séo indicadas nem mesmo para 0s ambientes menos

favoraveis.
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Tabela 8. Médias gerais (B.), médias dos ambientes favoraveis (F), médias dos
ambientes desfavoraveis (D), quadrados médios dos desvios da regressdo (Q.M.),
coeficientes de determinacdo (R?) coeficiente de regressdo para ambientes
desfavoraveis (B1i) e coeficientes de regressdo para ambientes favoraveis (B+; + Bzi),
estimados segundo a metodologia de Cruz et al. (1989), para 20 cultivares de soja
avaliadas em oito ambientes.

Cultivares Boi D F Bii By + B Q.M. R?

Chapaddes 4332 3.660 5.003 1,24 1,72 683.263" 82,90
TMG 121 (RR) 4230 3.904 4.556 0,60* 1,95* 934.232** 60,40
Msoy 8001 4111 3.726 4.495 0,79 0,75 100.618 92,28
Pintado 4.044 3.361 4.725 1,36* 1,28 1.030.172** 77,72
Tucunaré 4.025 3.598 4.452 0,92 2,01* 797.830** 74,30
Msoy 8400 3.994 3.401 4.586 1,28 0,32 804.071** 78,33
TMG 115 (RR) 3.971 3.332 4.611 1,25 2,41 256.109 93,92
Msoy 8329 3.914 3.295 4.533 1,29 1,29 409.288 88,83
Conquista 3.717 3.289 4.144 0,94 0,44 352.712 82,05
Msoy 6101 3.702 3.304 4.099 0,79 0,21 235.794 82,39
TMG 113 (RR) 3.699 3.080 4.317 1,25 2,84 163.222 96,40
AN 8500 3.656 2.824 4489 1,62** 0,08* 517.833* 89,91
Valiosa (RR) 3.619 3.134 4.104 0,98 1,26 74.593 96,45
Msoy 7908 (RR) 3.535 3.241 3.829 0,56 -0,22** 448.978 55,44
Msoy 8008 (RR) 3.508 3.253 3.764 0,44** -0,27** 956.200** 27,32
ENG 316 3.475 2970 3.979 0,91 0,93 347.218 82,42

Msoy 8787 (RR)  3.353 2.689 4.017 1,28 2,01* 652.012* 85,03
TMG 117 (RR) 3.263 2.702 3.824 1,10 1,56 580.351* 82,01
Msoy 8000 (RR) 3.173 2.938 3.408 042" -0,01* 608.961* 33,66
Silvania (RR) 2694 2171 3217 0,96 -0,58** 199.462 89,54

Médias 3.701  3.194 4.208

*, ** - Significativamente deferente de 1 em nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t (f:; e B +
Bai); Significativamente diferente de zero a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F (Q.M. dos desvios da
regresséo).
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Com quadrados médios dos desvios da regressdao nao significativos e
coeficientes de determinacdo acima de 80% (Tabela 8), metade das cultivares
avaliadas podem ser consideradas estaveis (previsiveis), sendo cinco convencionais
(Msoy 8001, Msoy 8329, Conquista, Msoy 6101 e ENG 316) e cinco transgénicas
(TMG 115, TMG 113, Valiosa, Msoy 7908 e Silvania). Dentre elas apenas para Msoy
7908 (RR) o coeficiente de determinagédo foi menor que 80%, dando consisténcia
para a estabilidade das demais. As cultivares Chapadodes, Pintado, Tucunaré, Msoy
8400, AN 8500, TMG 121 (RR), Msoy 8008 (RR), Msoy 8787 (RR), TMG 117 (RR) e
Msoy 8000 (RR) tiveram comportamento considerado pouco previsivel, por
apresentarem significancia dos quadrados médios dos desvios da regressdo. Nada
indica que a condicdo transgénica favorega ou ndo a estabilidade das cultivares,
pois houve uma distribuicao equitativa entre transgénicas e convencionais estaveis e
nao estaveis.

Pela interpretacdo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, um
genotipo ideal seria aquele com média alta, B < 1, B1i + P2i >1 e quadrados médios
dos desvios nao significativos, 0 que ndo ocorreu no grupo das cultivares estudado.
Resultados semelhantes foram observados por Prado et al (2001). Em muitos casos
nao é possivel encontrar cultivares perfeitas no grupo estudado, como preconizado
pelo método de andlise.

A cultivar Msoy 8001 também merece destaque, embora responsiva as
condi¢cbes adversas de producao (B+i = 1) e ndo altamente responsiva as melhorias
das condicdes ambientais (ambientes favoraveis) (Tabela 8 e Figura 1c¢). No entanto,
apresenta média alta (4.111 kg.ha™), coeficientes de regressdo iguais a um,
quadrado médio dos desvios nao significativo e coeficientes de determinacao
elevado (R? = 92,28%), caracterizando-se como estavel (previsivel). A mesma
cultivar foi destacada no trabalho desenvolvido por Oliveira et al (2006), por
apresentar boas caracteristicas de adaptagao e estabilidade, porém em comparacao
com cultivares diferentes do grupo avaliado neste trabalho. Destaque também dever
ser dado a cultivar Chapaddes (Tabela 8 e Figura 2c), com as melhores médias,
coeficientes de regressao iguais a um, embora com baixa previsibilidade (quadrado
médio dos desvios significativo). No entanto a imprevisibilidade nao deve
comprometer a sua indicacao para ambos os tipos de ambientes, pois o0 coeficiente
de determinacéo foi de 82,9%.
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Também ndo foram observadas cultivares recomendadas apenas para
ambientes desfavoraveis, com boa média, B1i < 1, B1i + B2i < 1 e quadrado médio
dos desvios igual a zero. Em estudo de analises paramétricas e nao-paramétricas
para determinacdo da adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de soja BARROS et
al. 2007 concluiu que pela analise de regressdao proposta por EBERHART e
RUSSELL, os genétipos mais produtivos apresentam baixa previsibilidade. Também
concluiram que as metodologias de LIN e BINNS ANNICCHIARICO e Centroide séo
coerentes entre si e permitem identificar, entre os gendétipos avaliados, os de maior
produtividade, estabilidade e adaptabilidade.

OLIVEIRA et al., 2004 em estudos de 28 cultivares pertencentes a trés grupos
de maturagéo concluiram que a maioria das cultivares apresentaram adaptabilidade
ampla e estabilidade geral dentre as quais as que mais se destacaram foram Msoy
8800, Emgopa 313 RCH, DM339, Celeste e Garantia.

As propriedades que indicam recomendacdo apenas para ambientes
favoraveis, (média alta, B+ > 1, B1i + B2i > 1 e quadrado médio dos desvios igual a
zero) também nao foram encontradas neste grupo de cultivares.

Na comparacao entre transgénicas e convencionais algumas caracteristicas
foram observadas. As transgénicas ocuparam posicdes extremas quanto a
adaptabilidade em ambientes favoraveis, com quatro cultivares com alta resposta e
quatro com baixa resposta. A maioria das convencionais apresentou coeficientes de
regressao iguais a um. Os coeficientes de regressao das transgénicas se colocaram
acima ou abaixo de um, exceto a cultivar Valiosa (RR) (Tabela 8 e Figura 4b) que
também apresentou o maior coeficiente de determinagdo (R? = 96,45) e quadrado
médio dos desvios de regressdo nao significativos. Esta estabilidade explica o
motivo dessa cultivar ser uma das transgénicas mais semeadas na regido dos
Chapadodes, embora tenha um comportamento abaixo da média geral do grupo
estudado. Com estudos desta natureza informagdes importantes poderdo ser
repassadas aos agricultores no sentido de substituir cultivares com um bom nivel de

seguranca.
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5. CONCLUSOES

1. As cultivares transgénicas foram mais sensiveis as mudangas ambientais que
as convencionais, embora ndo tenham ocorrido diferengas para estabilidade.

2. As primeiras épocas de semeadura apresentaram os melhores indices
ambientais, sendo as melhores para se atingir altos rendimentos.

3. No conjunto dos parametros de estabilidade e adaptabilidade a cultivar TMG
115 (RR) foi a que mais se destacou, sendo responsiva as melhorias das
condicbes ambientais e previsivel (estavel) para os ambientes avaliados. Em
seguida colocaram-se as cultivares Msoy 8001 e Chapaddes.

4. A cultivar Valiosa (RR) foi a mais estavel entre todas as cultivares avaliadas.
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