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ESTABILIDADE FENOTIPICA DE GENOTIPOS PRECOCES DE SOJA COM
APTIDAO PARA ROTAGAO COM CANA-DE-AGUCAR

RESUMO - Este trabalho teve o objetivo de avaliar a estabilidade e a
adaptabilidade de 50 gendétipos de soja [Glycine max (L.) Merrill], sendo 46
linhagens precoces, pertencente ao programa de melhoramento de soja da
UNESP/FCAV- Jaboticabal, SP em parceria com a APTA (Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios) e cinco cultivares comercialmente utilizadas, em
dez ambientes no Estado de S&do Paulo. Os experimentos foram conduzidos nas
safras agricolas 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeticbes. Foram realizadas
analises individuais e conjunta, considerando o numero de dias para a maturidade
(NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor
agrondmico (VA) e produtividade de grdos (PG) nos diferentes locais. A
estabilidade e a adaptabilidade dos gendétipos foram avaliadas pelos métodos de
Wricke (1965), Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) e Annicchiarico
(1992). As linhagens avaliadas apresentou-se com bom desempenho e aptidao
para cultivo em areas de reformas com cana-de-agucar, destacando-se os
gendtipos 12 (JAB.00-03), 29 (JAB.00-06), 30 (JAB.00-06), 31 (JAB.00-02), 32
(JAB.00-02), 44 (JAB.00-02) e 45 (JAB.00-02) e as cultivares 48 (COODETEC
205) e 50 (IAC-FOSCARIN 31) os quais apresentaram boa estabilidade fenotipica
e em média, elevada produtividade de grdos. As metodologias de estabilidade e
adaptabilidade fenotipica utilizadas foram eficientes quanto a discriminacdo dos
melhores gendtipos precoces de soja.

Palavras chave: Glycine max, Interagdo G x A, Linhagens de soja.
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PHENOTYPIC STABILITY OF SOYBEAN GENOTYPES WITH EARLY
RELEASE TO ROTATION WITH CANE SUGAR

SUMMARY - This work aimed to evaluate the stability and adaptability of 50
soybean genotypes [Glycine max (L.) Merr.], being 46 strains belonging to the
breeding program for soybean UNESP/FCAV- Jaboticabal, SP in partnership with
APTA (Agency Paulista Agribusiness Technology) and five -cultivars used
commercially in ten environments in the State of Sdo Paulo. The experiments were
conducted in the growing seasons 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009 and
2009/2010. The experimental design was randomized blocks with three
replications. Analysis were performed individual and joint, considering the number
of days to maturity (NDM), plant height at maturity (APM), lodging (Ac), agronomic
value (AV) and seed yield (PG) in different locations. The stability and adaptability
of genotypes were evaluated by methods Wricke (1965), Eberhart and Russell
(1966), Lin and Binns (1988) and Annicchiarico (1992). The strains evaluated
presented with good performance and suitability for cultivation in areas of reforms
with cane sugar, highlighting the genotypes 12 (JAB.00-03), 29 (JAB.00-06), 30
(JAB .00-06), 31 (JAB.00-02), 32 (JAB.00-02), 44 (JAB.00-02) and 45 (JAB.00-02)
and 48 cultivars (COODETEC 205) and 50 (Foscarini IAC-31) which showed good
stability phenotypic , high grain yield. The methodologies used phenotypic stability
and adaptability were efficient as the best discrimination of soybean genotypes.

Key-words: Glycine max, Interaction G x A, Soybean strains



1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma espécie vegetal originaria de clima
temperado, com ampla adaptacdo nos climas subtropicais e tropicais. E considerada
uma das mais importantes leguminosas, que pode crescer em quase todas as latitudes
nas quais as sementes sio cultivadas, sendo grande geradora de divisas aos paises
produtores (BLACK, 2000).

A grande importancia da soja na agricultura brasileira esta relacionada em parte
pelas condi¢des climaticas favoraveis e pelo bom manejo do solo, e, particularmente
pelo alto numero de cultivares melhoradas. Este numero vem aumentando a cada ano,
com cultivares novas e mais produtivas, resistentes a patdbgenos e com grande
expansao e consolidagao em novas areas de cultivo. (EMBRAPA, 2006).

O crescimento da producdo e o aumento da capacidade competitiva da soja
brasileira, sempre estiveram associados aos avancos cientificos e a disponibilidade de
tecnologias ao setor produtivo. Estima-se que metade do incremento da produtividade
das principais espécies agronémicas nos ultimos cinqlenta anos seja atribuida ao
melhoramento genético de plantas (BOREM, 1998).

Inumeras opgdes de cultivares de soja tém surgido, porém em sua maioria
pertencem ao grupo de maturacao tardio (SOUZA et al., 1997). Assim, a obtencéo de
cultivares precoces com elevada produtividade atende uma demanda dos produtores
rurais, uma vez que possibilitam o emprego de outras espécies em rotagao e diminuem
os riscos causados por fatores bioticos e ambientais, além de sua crescente
contribuicdo em areas de reforma de canaviais do Estado de S&o Paulo.

Em areas de reforma de canavial a soja precoce € uma alternativa viavel,
principalmente devido ao grande processo de expansao que se encontra a cultura da
cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo. A area atualmente cultivada com esta cultura
esta em torno de 8,4 milhées de hectares (CONAB, 2011). Além disso, a introduc¢ao do
sistema de plantio direto incorporou uma maior agilidade a este sistema de sucesséao de
cultivos (SPEHAR & LANDERS, 1997).
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Dentre os beneficios proporcionados pela rotagdo soja/cana esta o retorno
financeiro na reforma do canavial, conservacao do solo pela sua cobertura, controle de
plantas daninhas durante os tratos culturais, controle indireto de pragas que se
hospedam em plantas daninhas, aumento da produtividade da cana-de-agucar e
producao de alimentos (RODRIGUES, 1987; TANIMITO, 2002). Além disso, a soja
possui a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, e de deixar no solo, apds a
colheita, um residuo vegetal de facil decomposicao (MONTEIRO & FERREIRA, 1986;
MONTEIRO, 1988).

O sistema mais comum de utilizacdo de culturas em sucessdo com a cana-de-
acucar envolve a retirada da cana em setembro-outubro, destruicdo da soqueira,
calagem, preparo do solo visando a cultura a ser instalada, cultivo da cultura anual, sua
colheita em fevereiro-margo e plantio da cana-de-agucar logo em seguida. Aliado ao
destaque da soja para cultivo em areas de reforma de canavial, sucessdo com outras
espécies e varias outras op¢des deve-se reforgar o seu valor como uma das principais
espécies graniferas e a mais importante oleaginosa cultivada em escala mundial,
constituindo-se o 6leo e o farelo, uma das mais importantes “commodites” nacionais,
figurando o Brasil em 2010, como o segundo maior produtor mundial, produzindo cerca
de 70,3 milhdes de toneladas em uma area estimada de 24,1 milhdes de hectares
(CONAB, 2011).

Para o melhorista de plantas, o interesse em se obter grande variabilidade para a
imposicdo de um processo seletivo que efetivamente resulte em ganhos genéticos
significativos, € um ponto de suma importadncia para o desenvolvimento de novos
cultivares de soja, assumindo desta forma, a estimativa de parametros genéticos, um
importante papel preditivo para o direcionamento de programas de melhoramento em
relacéo ao processo seletivo de gendtipos mais promissores.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica de gendtipos precoces superiores de soja com aptiddo para
cultivo em rotagdo com cana-de-agucar, através de diferentes metodologias, visando a
comparacédo entre as mesmas e ainda objetivando a recomendacédo de genodtipos

superiores para um provavel langcamento de novas cultivares comerciais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Soja: descrigao botanica e morfoldgica

A soja cultivada comercialmente hoje (Glycine max (L) Merrill) € uma planta
herbacea, incluida na divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales,
familia Fabaceae (CAPELLARI Jr et al., 1999).

E uma planta de ciclo anual, sendo que as cultivares brasileiras possuem ciclo
entre 100 e 160 dias, e podem ser classificadas nos grupos de maturagéo: precoce,
semiprecoce, meédio, semitardio e tardio, para a regido sul e sudeste do Brasil.

A soja apresenta trés tipos principais de folhas: as cotiledonares, que constituem
o primeiro par; as unifoliadas (primarias), que se sucedem aos cotilédones e as
trifoliadas, que seguem as primarias e constituem todas as demais folhas da planta
(VIEIRA & CASTRO, 2004).

As folhas sdo ovaladas e as flores sdo brancas ou roxas, localizadas em
racemos curtos axilares, e, ou, terminais, sobre pequenos pedunculos. As vagens sao
retas ou ligeiramente curvadas, contendo cada uma, de uma a quatro sementes
ovaladas ou subesféricas (SEDIYAMA et al., 1999).

A planta da soja tem porte ereto e crescimento morfologico diversificado,
apresentando hastes e vagens pubescentes, podendo a planta ser muito ou pouco
ramificada. A espécie cultivada possui 2n = 40 cromossomos (SEDIYAMA et al., 1985).

Os estadios de desenvolvimento para a cultura da soja foram estabelecidos por
FEHR & CAVINESS (1977), para aumentar a precisdo com que se descreve a planta ao
longo do seu crescimento (fase vegetativa) e desenvolvimento (fase reprodutiva)
(Quadro 1).



Quadro 1. Estadios fendlogicos de plantas de soja, segundo FEHR &
CAVINESS (1977).

Estadio Descrigdo

Fase vegetativa

Ve Da emergéncia a cotilédones abertos.

V4 Primeiro né; folha unifoliolada aberta.

Vo Segundo no; primeiro trifélio aberto.

V3 Terceiro nd; segundo trifélio aberto.

v, Enésima (ultimo né com trif6lio aberto, antes da
florag&o).

Fase reprodutiva

R4 Inicio da floracéo.

R» Floragéo plena

Rs; Inicio da formacao de vagens

R4 Vagens completamente desenvolvidas.

Rs Inicio da formagdo de sementes.

Rs Vagens com granacado completa, folha verdes.

R, Inicio da maturacéo (50% de amarelecimento de
folhas e vagens).

Rs Ponto de maturacgéo e colheita.

2.2. Origem, expansao e diversidade da cultura da soja

Evidéncias histéricas e geograficas indicam que a soja foi domesticada no século
XI A.C. no norte da China. A partir da sua origem, a soja expandiu-se para o sul da
China, Coréia, Japao e Sudeste da Asia. Os europeus tiveram conhecimento da soja
por volta de 1712 através de um botanico aleméo. Em 1740, sementes de soja levadas
por missionarios chineses foram cultivadas na Franga como planta horticula (GIBSON &
BENSON, 2005).
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Na América do Norte, a primeira meng¢ao sobre a soja na literatura data de 1804,
cultivada na Pensilvania, nos Estados Unidos (SEDIYAMA et al., 1999). Desde entao,
diversos experimentos foram conduzidos com a cultura da soja naquele pais.

A partir de 1880 a soja adquiriu importancia nos Estados Unidos como planta
forrageira. Em 1920 a area destinada a producédo de gréos era de 76 mil ha, e a
destinada a producéo de forragem, pastagem e silagem chegava a 300 mil ha. A partir
de 1941, a area cultivada para graos superou a cultivada para forragem, cujo cultivo
declinou rapidamente, até desaparecer em meados dos anos 60, enquanto a area
cultivada para a producédo de grdos crescia de forma exponencial, ndo apenas nos
EUA, como também no Brasil e na Argentina, principalmente (BERTRAND et al., 1987).

No Brasil, a soja foi primeiramente introduzida na Bahia, em 1882. Em 1908,
imigrantes japoneses a introduziram em Sao Paulo; em 1914 foi levada ao Rio Grande
do Sul pelo professor E. C. Craig, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(SEDIYAMA et al., 1999).

Somente a partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao
trigo, visando auto-suficiéncia, a soja se estabeleceu como cultura economicamente
importante para o Brasil. Seu cultivo foi estabelecido inicialmente no Rio Grande do Sul,
e posteriormente se expandiu para os estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo
(MUELLER & BUSTANTE, 2002).

O Centro-Oeste surgiu como uma nova opg¢ao produtiva da soja, a partir da
década de 1970, quando houve uma mecanizagao na agricultura e o desenvolvimento
de novas cultivares adaptadas as diferentes regides edafoclimaticas do Pais. Esta
regidao é, atualmente, a maior produtora de soja do pais, ocupando uma condi¢c&o
geopolitica que favorece a producgao.

A cultura da soja tem alcangado a cada ano, indices de produgéo cada vez mais
elevados, decorrentes da insercédo constante de tecnologias que independem das
questdes de solo e clima. Atualmente a soja € cultivada em praticamente todo o
territério nacional, sendo o principal produto agricola do pais.

Grande parte deste sucesso deve-se a pesquisa com melhoramento genético.
Estimativas de ganho genético de produtividade indicam que até a década de 90 o

ganho genético médio para produtividade da soja no Brasil foi algo aproximado de 0,9%
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ao ano. Sem duvida, além de melhorar o potencial genético produtivo per se, outras
duas grandes contribuicdes do melhoramento genético da soja no Brasil podem ser
destacadas. A primeira foi a adaptacdo da soja as baixas latitudes através da
introducéo de genes para “periodo juvenil longo” no germoplasma brasileiro. A segunda,
dando sustentacdo a primeira, foram os diversos trabalhos em melhoramento para
resisténcia genética as doengas mais expressivas da cultura (KIIHL & CALVO, 2006).

As estratégias de melhoramento, entretanto, ndo foram acompanhadas de
avaliagbes do aumento ou da reducdo da diversidade genética da soja cultivada.
Estimativas sobre a variabilidade genética da cultura tém destacado que o
germoplasma brasileiro provém de base genética estreita, tendo se originado de poucas
linhagens ancestrais (PRIOLLI et al., 2004).

No Brasil, BONETTI (1983) estimou que cerca de 70% das -cultivares
desenvolvidas para o Rio Grande do Sul, na década de 60, descendiam das cultivares
americanas Hill, Hood ou ambas. HIROMOTO & VELLO (1986), utilizando coeficiente
de parentesco de Malécot, determinaram a base genética do germoplasma da soja e
relataram que 100% do conjunto génico de soja existente no Brasil na época era
originario da contribuicdo de apenas 26 ancestrais, tendo 11 linhagens asiaticas
ancestrais contribuindo com mais de 90%. Quatro ancestrais com maior contribuicéo
para o germoplasma brasileiro sdo os mesmos que dao maior contribuicdo para o
germoplasma do sul dos Estados Unidos, evidenciando que, certamente, os cultivares
brasileiros foram desenvolvidos com utilizacdo de gendtipos oriundos daquela regiéo.

Dessa maneira, existe a necessidade de aumentar a base genética dos
cultivares brasileiros, para evitar o perigo da vulnerabilidade dos germoplasmas e o

estabelecimento de patamares baixos na producgéo de graos.

2.3. Importancia econémica da soja

A soja € uma das principais espécies graniferas e a mais importante oleaginosa

cultivada em escala mundial. No Brasil € a cultura agricola com maior extensao de area
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plantada (FURTADO, 2007), sendo que na safra 2010/11, foram cultivados 24,1 milhdes
de hectares (CONAB, 2011).

Atualmente, o pais se destaca no cenario mundial como o segundo maior
produtor e exportador de soja, sendo responsavel por 38% do comércio global, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos (UNFRIED, 2007).

A produc¢ao nacional de soja na safra 2010/2011 foi estimada em 70,2 milhées de
toneladas, superior a safra anterior em 2,1% (1,4 milhdes de toneladas). O atual
aumento na producédo deve-se ao alto nivel tecnologico aliado as boas condi¢des
climaticas. Do total produzido, a regido Centro-Sul (Sul, Sudeste e Centro-Oeste)
responde por 89% e a regido Norte/Nordeste por 9,1% (CONAB, 2011).

Além da sua importédncia em valores econdmicos, a soja apresenta-se como um
grao com valiosas caracteristicas nutricionais para humanos e animais. Devido a sua
composigdo, a soja pode ser utilizada em varios produtos industriais e como matéria-
prima para agroindustrias. Os grdos de soja podem ser processados, gerando
inicialmente o dleo, o farelo e a farinha.

O farelo resultante do processamento da soja, gera cerca de 78% de farelo
protéico e 20% de 6leo.

Os beneficios da produgdo de soja para a economia brasileira sdo indiscutiveis.
A cultura deve ser encarada como uma cadeia que movimenta a industria, o comércio e
varios servigos. Restringir as analises somente ao campo € ignorar a importancia social

da cultura.

2.4. Interagao de gendtipos x ambientes (G x E)

Durante as etapas finais dos programas de melhoramento genético, geralmente,
testes sado realizados em diferentes locais e anos. Nestas avaliagbes, pode-se observar
que a maioria dos gendtipos ndo se comportam de forma homogénea nos diferentes
ambientes avaliados. Quando isto ocorre, estamos diante da existéncia da interagcédo
genotipo x ambiente. Porém, a magnitude desta variagdo pode ser diferente de um

gendtipo para outro, indicando que podem existir genoétipos para ambientes particulares
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e genoétipos com menores influéncias ambientais, ou seja, com ampla adaptacéo
(EBERHART & RUSSEL, 1966). A existéncia da interagéo genoétipo x ambiente também
causa reduzida associacdo entre valores genotipicos e fenotipicos, sendo que
interagbes de alta magnitude de significancia, podem reduzir os ganhos obtidos com a
selegédo (COMSTOCK & MOLL, 1963).

O diferente comportamento dos gendtipos frente a varios ambientes tem sido
tema de trabalho e preocupacgdo de muitos melhoristas, pois a existéncia da interagéo
genotipo x ambiente interfere na avaliagdo correta dos processos de selecéo e nos seus
resultados. Devido a este fato, € importante o conhecimento da estimativa da magnitude
desta interacdo, bem como a utilizacdo destes parametros para a determinagdo da
estabilidade fenotipica dos diversos genétipos avaliados.

Uma maneira tradicional de se estimar a interacéo gendtipo x ambiente é através
da analise conjunta de variancia, exemplificada em PIMENTEL GOMES (1990).
Desdobrando-se as somas de quadrados dos efeitos de ambientes e da interacédo
gendtipo x ambiente, obtém-se as somas de quadrados para os efeitos de ambientes
para cada gendétipo, o qual é utilizado para estimar a estabilidade daquele genétipo,
sendo que quando menor o valor da interagdo, mais estavel sera o gendétipo. Através
desta analise, a magnitude de todas as interagdes possiveis de serem estimadas, pode
ser avaliada de acordo com o propésito do melhorista.

O uso da analise de variancia e de testes de hipéteses, como o F, para verificar a
significancia ou ndo da interacdo gendtipo x ambiente sdo de grande utilidade, porém
nao fornecem uma indicagédo adequada da resposta dos gendtipos ou cultivares, aos
diferentes ambientes testados, sendo necessarias outras analises complementares. Em
termos biométricos, a variancia da interacdo gendétipo x ambiente, pode ser divida em
duas partes: simples e complexa; a primeira deve-se as diferencas na variabilidade
genética existente entre os diferentes genotipos, dentro de locais; a segunda origina-se
da falta de uma correlacéo linear perfeita entre os genoétipos, de um ambiente para o
outro, podendo impedir a selecdo de gendtipos promissores para varios ambientes
simultaneamente (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Estas interacbes gendtipo x ambiente podem apresentar diferentes naturezas:

simples, quando ndo ocorrem mudangas no comportamento relativo dos genoétipos



9

entre ambientes, e complexa quando o comportamento relativo dos gendtipos € variavel
entre ambientes. As interagbes simples indicam a presenca de gendétipos adaptados a
uma ampla faixa de ambientes, e as complexas indicam uma interagdo particular, ou
seja, adaptacdo a um ambiente restrito (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992; RAMALHO
et al.,, 1993). Relatos de CRUZ & CASTOLDI (1991) mencionam que a interagéo
simples esta relacionada a diferenca da variabilidade entre gendtipos, e a interagéo
complexa a falta de correlacdo entre gendtipo e ambiente. Quando a interacéo é
atribuida ao segundo fator, segundo os autores, existe uma maior dificuldade no
programa de melhoramento, ja que isto indica a inconsisténcia da superioridade do
genotipo com a relacao ambiental, ou seja, existem gendtipos com melhor desempenho
em um ambiente, mas ndo em outros, dificultando a recomendacao ampla.

Com relagéo a ocorréncia de variagbes ambientais, estas foram classificadas em
previsiveis e imprevisiveis. As variagdes previsiveis s&o as caracteristicas permanentes
do ambiente como fertilidade do solo e fotoperiodo, além daquelas influenciaveis pelo
homem, como data e densidade de semeadura e outras praticas agrondémicas. As
variagdes imprevisiveis ocorrem ao acaso, tais como, distribuicdo de chuvas,
temperatura, ocorréncia de insetos pragas e doencas, dentre outras. Um estudo sobre a
contribuicdo das variaveis climaticas a interagdo gendtipo x ambiente em soja foi
realizado por KANG et al.,(1989).

Como a presenca de interagdo genotipo x ambiente dificulta a recomendacao de
cultivares, algumas medidas podem ser utilizadas para que estes efeitos sejam
minimizados (RAMALHO et al., 1993): a identificacdo de cultivares especificas para
cada ambiente, a realizacdo de zoneamento ecologico e a identificagdo de cultivares
com maior estabilidade fenotipica. A primeira medida € de dificil aplicagdo na pratica, e
a segunda é possivel para diferengcas macroambientais, fato que a torna vulneravel as
variagdes imprevisiveis que possam ocorrer no ambiente. A terceira medida por sua vez
€ a de maior eficacia, principalmente para culturas que sao sensiveis as alteracdes
climaticas (ARIAS, 1996), como a soja, que possui alta sensibilidade ao fotoperiodo.

A ocorréncia da interagcdo gendtipo x ambiente € de elevada importancia na
determinagcdo de aspectos em programas de melhoramento tais como: selegdo para

adaptagdo ampla ou especifica; escolha dos locais para efetuar a selecéo; nivel de



10

adversidade nos ambientes escolhidos para as fases iniciais de selegédo; numero ideal
de ambientes e de gendtipos avaliados em cada fase da selegéo (FOX et al.,1997).

Um total de 897 progénies de soja precoces, intermediarias e tardias, das
geragdes Fg3 € 74 da geracéo F7.3 foram avaliadas por LAINEZ-MEJIA (1996), como o
intuito de estudar a magnitude da interacdo gendtipo x ambiente, bem como a sua
influéncia nos parametros genéticos e na selegcdo para produtividade de graos e 6éleo.
As progénies originaram-se de duas cadeias circulantes, envolvendo 40 parentais e 40
cruzamentos biparentais. Os caracteres avaliados foram: numeros de dias para a
maturidade, altura da planta na maturidade, valor agrondémico, teor de 6leo nas
sementes, produtividade de 6leo e produtividade de graos. Observou-se significancia
para a interacdo gendétipo x ambiente para os caracteres produtividade de graos e 6leo,
nas duas geragbes, nos trés ciclos de maturacdo. As progénies tardias foram mais
produtivas e mais afetadas pela interagdo genétipo x ambiente em ambas as geragdes,
sendo as precoces e intermediarias mais estaveis. A analise conjunta das geracdes
detectou diferencas entre épocas de cultivo mais evidentes que as diferencas entre
locais.

ROCHA (1998) avaliou 188 linhagens experimentais de soja de cruzamento
biparentais pertencentes a programas de selegcéo para gréos e 6leo, dos grupos de
maturagdo precoce, semi-precoce, intermediario e semi-tardio, com o objetivo de
estudar a magnitude da interacdo gendtipo x ambiente, os ensaios foram conduzidos
em trés ambientes, sendo que para cada local, foram instalados quatro experimentos,
correspondentes aos grupos de maturagao. Os caracteres avaliados foram numeros de
dias para maturidade, altura da planta na maturidade, acamamento, valor agronémico,
porcentagem de 6leo nas sementes, produtividade de 6leo, reagdo ao cancro da haste
e produtividade de graos. Ocorreu significancia da interacao gen6tipo x ambiente para a
maioria dos caracteres, evidenciando um comportamento diferencial das linhagens nos
locais de teste. Porém, para teor de 6leo (grupo precoce e intermediario) e acamamento
(grupo intermediario), observou-se auséncia de interacdo. Uma maior variabilidade
entre as linhagens dentro dos ciclos de maturacao foi observada para os caracteres
altura da planta, produtividade de gréos, valor agrondmico e teor de 6leo, indicando

maiores possibilidades de ganhos com a selecéo.
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Dados de produtividades foram coletados em linhagens de soja dos grupos de
maturacao Ill e IV, em 14 ambientes. As linhagens em cada grupo de maturagao foram
separadas de acordo com as médias de produtividade para todos os ambientes em trés
niveis distintos (alta, média e baixa produtividade). Concluiram que o nivel de
produtividade do ambiente n&o influenciou a classificagdo das linhagens. No grupo de
maturacéo lll, os gendtipos menos produtivos contribuiram mais para a variancia da
interacdo, seguidos pelos de média e alta produtividade, respectivamente. O mesmo
ocorreu para ao grupo IV, porém neste, os gendétipos de média e alta produtividade,
tiveram contribuicbes similares para a interagdo. Assim, € possivel identificar uma
grande parte dos gendtipos de alta produtividade, ainda que na presenca de interagao
genotipo x ambiente (SCOTT et at.,1994). Em um trabalho anterior, ADEGOKE & FREY
(1987), em aveia, encontraram que os genétipos de mais produtivos tiveram uma maior
proporgéo para a interagéo do que os genotipos de média e baixa produtividade.

Genoétipos de soja e suas interacbes com o ambiente foram estudados por
ALLIPRANDINI et al. (1994), no estado do Parana. Os gendtipos foram reunidos em
grupos de maturagéo precoce, semi-precoce e medio. Os resultados evidenciaram que
a produtividade foi muito influenciada pelo ambiente, tornando-se fato claro pela
significancia da interagdo ano local, sendo os efeitos principais nao significativos. As
interagbes ano local, significativas em todos os grupos de manutencéo, indicaram que
os testes devem ser realizados em varios locais dentro do estado avaliado, podendo em
contrapartida, serem abreviados para um ano.

Outro estudo comparando a magnitude da interacao gendtipo x ambiente em 32
linhagens do grupo precoce de soja foi realizado por PFEIFFER et al.(1995) nos
Estados de Kentucky e Minnesota, nos Estados Unidos. Os gendétipos foram avaliados
em quatro ambientes, em ambos os estados, e os caracteres avaliados foram
produtividade de graos e teor de Oleo e proteina nas sementes. Para o carater
produtividade de graos as interagcdes gendétipos x ambiente dentro dos estados foram
significativas em ambos, ao passo que a interacdo genoétipo x estado nao significativa.
As interagbes dentro e entre estados foram todas significativas para os caracteres teor

de dleo e proteinas nas sementes.
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Uma analise de agrupamento foi realizada por IVORY et al. (1991) com seis
linhagens de soja em 19 ambientes na Tailandia, com o objetivo principal de avaliar a
performance genotipica, identificar e agrupar genoétipos com padrdes similares de
resposta quanto a produtividade em diversos ambientes. O uso de desvios de
produtividade do gendtipo em relacao a média ambiental de produtividade como uma
medida do efeito da interagdo gendtipo x ambiente mostrou-se efetivo na diferenciagcéo
das linhagens aos ambientes avaliados, facilitando a recomendacdo para regides
particulares.

Em trabalho realizado por MAESTRI et al. (1998) na Argentina, com propoésito de
estudar a influéncia do ambiente em alguns parametros quimicos de sementes de soja,
12 linhagens dos grupos de maturacao IV a VI foram testadas em quatro ambientes. O
conteudo de Oleo e proteinas variou de 329 a 436 g/kg e de 198 a 267 g/kg,
respectivamente. O teor de acidos graxos saturados foi constante para as regides
avaliadas, enquanto o teor de acidos insaturados variou significativamente entre os
diversos ambientes. Ocorreram diferengas significativas entre as linhagens testadas,
mas nenhuma interagcdo gendtipo x ambiente importante foi detectada. Os resultados
obtidos sdo de grande importancia, principalmente em programas que visam a obtencéo
de novos gendtipos de soja com melhor qualidade de éleo nas sementes.

Através da avaliagdo de sete gendtipos de soja na Australia, em varias épocas
de semeadura, ROSE (1987) conclui que as variagdes na produtividade de gréos foram
afetadas pelas datas de semeadura, pelos gendtipos, e pela interagdo gendétipo x data
de semeadura. O efeito das datas de semeadura nao foi significativo para o carater
peso de sementes, sendo que a semeadura tardia diminuiu significativamente a
porcentagem de 6leo nas sementes em 1,7%. TOLEDO et al. (1993) também avaliaram
varios gendtipos de soja em diferentes épocas de semeadura, com o objetivo de avaliar
a resposta ao fotoperiodo bem como 0 mecanismo genético que governa tal resposta.

Detectaram significancia na interagdo gendétipo x ambiente, para a resposta ao
fotoperiodo.

Os efeitos ambientais e da interacdo genétipos x ambiente também foram

avaliados para caracteres de qualidade de linhagens de soja do grupo natto,(produto
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fermentado obtido a partir de gendtipos de soja com sementes pequenas, ou com
menos de 10g/ 100 sementes) no Canada, por COBER et al.,(1997).

A melhoria de caracteres relacionados a qualidade de soja tipo natto é importante
para manutencdo e expansdo deste mercado. Um grupo de grupo de linhagens
(grupo1) foi avaliado em cinco locais e dois anos (1989 e 1990); um outro conjunto de
15 linhagens (grupo 2) também foi avaliado nos mesmos cinco locais, porém em 1993 e
1994. Caracteres importantes para este grupo de soja foram avaliados, tais como,
fracdo de sementes pequenas, porcentagem de sementes com tegumento
impermeavel, embebecimento, formato da semente e niveis dos componentes da
semente (calcio, 6leo e acgucar). Os genotipos diferiram entre si para a maioria dos
caracteres nos dois conjunto de gendtipos; os efeitos de locais foram n&o significativos
para todos os caracteres e os efeitos de anos foram significativos somente para formato
de semente e nivel de acgucar no segundo conjunto. As interacdes ano x local e
genotipo x ambiente foram freqlientemente significativas, porém os componentes de
variancia desta segunda interacéo tiveram menor magnitude que os efeitos principais
do gendtipo, indicando que € possivel desenvolver cultivares adaptadas a uma faixa

ampla de ambientes.

2.5. Estabilidade fenotipica em soja

Embora os termos estabilidade e adaptabilidade, muitas vezes sejam utilizados
com o mesmo objetivo, estes possuem diferengcas. MARIOTTI et al. (1976) consideram
a adaptabilidade como a capacidade dos gendtipos de aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente, sendo esta uma vantagem sob o ponto de vista produtivo; e a
estabilidade, segundo CRUZ & REGAZZI (1994), é definida como a capacidade dos
genotipos expressarem um comportamento altamente previsivel em funcdo da
qualidade do estimulo ambiental. Este conceito tem obtido grande aceitagéo
atualmente.

Para culturas autbgamas como soja, uma maior estabilidade produtiva ou menor

interacdo gendtipo x ambiente, pode ser obtida, através do aumento da variabilidade
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genética, podendo ser por mistura de genoétipos ou cultivo de multilinhas (ALLARD &
BRADSHAW, 1964; MARSHALL & BROW, 1973).

Atualmente, existem varias metodologias para se realizar analises de
estabilidade, sendo que, todas as metodologias possuem como principio a existéncia de
interacdo gendtipo x ambiente, distinguindo-se quanto aos conceitos de estabilidade
adotados e principios estatisticos empregados. Alguns métodos serdo destacados,
devido ao seu uso intenso em trabalhos de estimativa de estabilidade de culturas
importantes com a finalidade de avaliar um grupo de gendtipos testados em varios
ambientes.

Entre os métodos que utiizam a analise de regresséo linear destaca-se a
metodologia de EBERHART & RUSSEL (1996). Neste método, o gendtipo ideal é
aquele que apresenta produtividade média alta, coeficiente de regressao igual a 1,0
(B=1) e desvio da regressao (s%) nulo ou menor possivel. Assim, o gendtipo ideal deve
apresentar resposta positiva a melhoria das condi¢des ambientais (f=1), tendo
adaptabilidade geral, e um comportamento altamente previsivel (s%4=0).

Entre as metodologias que utilizam analise multivariada, destaca-se o modelo
AMMI (ADDITIVE MAIN EFFECTS AND MULTIPLICATIVE INTERACTION) ou modelo
de efeitos aditivos e interagdo multiplicativa. Este modelo baseia-se em se estimar os
efeitos médios aditivos de gendtipos e de ambientes através de uma anadlise de
variancia comum e, posteriormente, sdo calculados os efeitos multiplicativos para a
interacdo gendtipo x ambiente pela analise de componentes principais (ZOBEL et
al.,1988; CROSSA, 1990; SNELLER & DOMBER, 1995; ANNICCHIARICO, 1997).

Existem ainda outros métodos que né&o utilizam a regressado linear, nem a
metodologia de analise multivariada. A analise destas metodologias torna-se um pouco
mais simplificada e entre estas podemos citar o método de WRICKE (1965), citado por
OLIVEIRA (1976). Este método possui como principal parametro, a “ecovaléncia”, que
se baseia na decomposi¢cdo da interacdo genoétipo x ambiente, em componentes
atribuidos a cada gendtipo. A “ecovaléncia” avalia as oscilagbes de cada gendtipo frente
as variagées ambientais, sendo o gendtipo tanto mais estavel quanto menor for o valor
deste parametro, ou seja, quanto maior for a contribuicao do gendtipo para a interagéo,

maior sera a ecovaléncia e menos estavel sera o gendtipo.
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De acordo com FUCHS et al. (1979), para que tais estimativas de “ecovaléncia”
sejam representativas, € necessario avaliar os genétipos em trés ou quatro anos; um
maior numero de repeticdes em varios locais talvez seja mais eficaz para a estimativa
da ecovaléncia do que o uso de repeticbes em varios anos. YUE et al. (1997) também
observaram que a avaliagdo dos testes em apenas um ano ndo fornece estimativas
confiaveis, necessitando de mais de um ano de avaliagdo. Uma das caracteristicas
importante do método é o fato de permitir a avaliagdo de um grupo de gendtipos, sem
perda da eficiéncia.

Na metodologia proposta por LIN & BINNS (1988), os autores definiram como
medida de estabilidade o parametro P;, como sendo a medida de superioridade maxima
de um genotipo. Esse parédmetro representa o quadrado médio da distancia entre a
resposta de um determinado gendtipo em relacéo a resposta do gendétipo que apresenta
produtividade maxima, entre todos os gendétipos, num determinado ambiente. Quanto
menor distancia entre a resposta do genétipo e a produtividade maxima, ou seja, quanto
menor P;, mais estavel € o gendtipo. Uma vantagem dessa metodologia € que ela tenta
aliar estabilidade com adaptabilidade.

De acordo com a proposta desenvolvida por ANNICCHIARICO (1992), neste
método, a estabilidade é medida pela superioridade do gendtipo em relacdo a média de
cada ambiente. O método baseia-se na estimagédo de um indice de confianga (ou indice
de recomendacao) que um determinado gendtipo possui de apresentar comportamento
relativamente superior (CRUZ & CARNEIRO, 2006). Nesta metodologia, considera-se
simultaneamente o desempenho do genoétipo e sua estabilidade de forma que os
valores dos indices de recomendacéo sao obtidos para aqueles de maior percentual e
menor desvio.

Comparagdes entre as varias metodologias existentes para analise de
estabilidade, tém sido realizadas em soja (ZOBEL et al., 1998; SNELLER et al.,1997) e
outras culturas (DUARTE, 1988; DUARTE & ZIMMERMANN, 1995; RAIZER, 1998).

De acordo com DUARTE (1988), métodos que se baseiam em parametros
unicos, como o método de WRICKE (1965), fornece pouco conteudo informativo,
oferecendo pouca seguranga na recomendacédo de cultivares, quando comparados
aqueles que utilizam regressao linear (FINLAY & WLKINSON, 1963; EBERHART &
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RUSSEL, 1966; SILVA & BARRETO, (1985). Porém, CARVALHO et al. (1983) obteve
resultados indicando que o teste de WRICKE (1965) foram similares aos obtidos pelos
métodos de EBERHART & RUSSEL (1966) e TAIl (1971). Neste trabalho, o autor
avaliou a produtividade de progénies de trigo, comparando as trés metodologias citadas
e encontrou que em todas elas, os gendtipos mais produtivos eram os menos estaveis.
RAIZER (1998) utilizou cinco metodologias para estimativa de estabilidade em
analise de 48 clones de cana-de-agucar comparadas com oito variedades comerciais.
Os ensaios foram realizados no Estado de S&o Paulo e os caracteres avaliados foram
produtividade de colmos, teor de sacarose dos colmos e produtividade de acucar. Para
estimativa de estabilidade fenotipica, obteve-se melhores resultados para as
metodologias de ROEMER (1917) e WRICKE (1965), sendo que estas devem ser
utilizadas em conjunto com a produtividade de agucar para a selegao de clones.
Trabalhando com a cultura da soja, YUE et al. (1997) compararam as
metodologias de EBERHART & RUSSEL (1966), TAIl (1971), SHUKLA (1972) e
WRICKE (1965), para estimativa de parametros de estabilidade de 12 cultivares de soja
em 10 ambientes avaliados. As metodologias utilizadas apresentaram correlagdes
positivas e significativas, indicando que os métodos comportaram-se de formas
similares no fornecimento das estimativas de estabilidade para os genétipos testados, e
também que cultivares altamente produtivos podem apresentar alta estabilidade. Outros
trabalhos (VEGA, 1984; YUE et al. 1996) concordaram com estes resultados.
YOKOMIZO (1999) avaliou 24 progénies Fg.4 oriundas de 15 topocruzamentos de
soja tipo alimento para a selecdo como hortalica, doce e salada, em trés ambientes
[Piracicaba verao (PV), Piracicaba-outono (PU) e Anhembi-verdao (AV)] e duas épocas
de semeadura. Os principais objetivos foram: verificar o efeito da interagcdo gendétipo x
ambiente e estimar a estabilidade fenotipica das progénies. Os caracteres avaliados
foram: numero de dias para a maturacéo, altura da planta na maturagdo, acamamento,
valor agronémico, largura visual das vagens, peso de cem sementes e produtividade de
graos. Pelos resultados, foi possivel obter progénies precoces mesmo com parental
tardio envolvido no cruzamento; a selecéo para maior altura deve estar associada ao
acamamento; PV discriminou melhor as progénies para altura, largura de vagens e

produtividade de gréos; PU discriminou para todos os caracteres, exceto acamamento;
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AV foi intermediario em discriminar as progénies. O método da ecovaléncia foi mais
eficiente que o uso do teste de Scott-Knott e do histograma juntos, para medir a
estabilidade das progénies; a selecdo baseada na estabilidade e nas médias dos
caracteres para soja alimento foi eficaz para obtengdo de novos gendétipos para objetivo
especificado.

Algumas metodologias para estimacdo de estabilidade em soja foram
comparadas utilizando-se AMMI e regresséo linear. Todas as metodologias testadas
detectaram diferencas significativas entre os gendtipos avaliados, porém a
repetibilidade das classificagbes dos genoétipos nos diferentes periodos avaliado foi
relativamente baixa (SNELLER et al. 1997).

Varios caracteres podem ser submetidos ao estudo de adaptabilidade e
estabilidade, entre estes, a produtividade de graos € o que concentra o maior numero
de trabalhos com soja em varias regides do Brasil (DUARTE et al., 1994; GALVAO,
1994; RUBIN & SANTOS, 1996), e em outros paises (BHATNAGAR & KARMAKER,
1993; SCOTT et al., 1994; DEKA & TALUKDAR, 1997). Porém, outros caracteres como
conteudo de proteina e de 6leo também sédo contemplados (PAZDERNIK et al., 1997;
RAUT et al., 1997).

O comportamento quanto a estabilidade de 21 gendtipos de soja foi analisado
por DEKA & TALUKDAR (1997) pela metodologia de EBERHART & RUSSEL (1966),
em cinco locais diferentes na india. Os caracteres avaliados foram nimero de dias para
a maturidade, numero de vagens por planta, numero de sementes por vagem, peso de
cem sementes e produtividade por planta. Foi detectada significancia da interagéo
gendtipo x ambiente para a maioria dos caracteres, sendo que a metodologia foi
eficiente na discriminagdo dos genoétipos, estabelecendo uma classificacdo, e
mostrando aqueles que se comportaram na média ou acima desta, principalmente
quanto a produtividade de gréos.

Estimativas de parametros de estabilidade de dez gendtipos de soja, foram
obtidos na india por RAUT et al. (1997), em condicdes irrigadas e de sequeiro em trés
locais. Os caracteres avaliados foram numero de dias para o florescimento, numero de
dias para a maturidade, altura da planta, numero de vagens por planta, peso de cem

sementes, teor de 6leo e produtividade de graos. Foram realizadas analise conjunta de
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variancia e estimativa de estabilidade pela metodologia de EBERHART & RUSSEL
(1966). Para todos os caracteres, observou-se significancia na interacao genoétipo x
ambiente, bem como alta discriminagdo dos gendétipos, principalmente para a
produtividade de gréos e teor de 6leo.

PAZDERNIK et al. (1997) avaliaram 30 cultivares de soja em 15 ambientes
diferentes na regido de Minnesota, nos Estados Unidos. Os caracteres avaliados foram
produtividade de graos, teor de proteina e de 6leo. Os parametros foram estimados por
trés metodologias, sendo que nas analises conjuntas para todos os caracteres, todas as
interagbes envolvendo as cultivares e locais ou anos, foram significativas, dentro de
cada zona de cultivo. Os resultados sugeriram que a analise de estabilidade associada
a observacao de médias, pode ser util na recomendacéo de cultivares, tendo uma 6tima
eficacia para a produtividade de graos e teor de proteina.

Em estudos de estabilidade da reagdo a doencas, uma avaliagdo de diferentes
isolados do fungo causador do cancro-da-haste (Diaphorte phaseolorum f.sp.
meridionalis) foi realizado por PEREIRA et al. (1996), através das caracteristicas vigor
da planta e extencédo da lesdo, em nove cultivares de soja em Minas Gerais. Foram
realizadas avaliagdes aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a inoculagdo. Os resultados
indicaram que as cultivares que apresentaram maior estabilidade tenderam a ser os
mais resistentes a infecgéo pelo cancro-de-haste, e os de maior suscetibilidade, os mais
instaveis. Por outro lado, os isolados mais estaveis tenderam a ser os menos
agressivos, enquanto os mais instaveis mostraram comportamento variado, desde

moderada até altamente agressivos aos cultivares.

2.6. Rotagao soja/cana

A monocultura tende a provocar a degradacgéo fisica, quimica e bioldgica do solo
além da queda na produtividade das culturas, proporcionando também condi¢des mais
propicias para o surgimento de doencas, inseto praga e plantas daninhas (EMBRAPA,
2005).
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Devido a isso, a utilizagc&do da sucesséao de culturas como mecanismo para alterar
espécies vegetais numa mesma area agricola, tem-se mostrado viavel e bastante
benéfica.

A cana-de-agucar é colhida geralmente no periodo compreendido entre maio e
outubro e o seu plantio, normalmente é efetuado, entre os meses de janeiro e abril.
Para as areas de reforma do canavial, a semeadura da soja deve ser efetuada, nos
meses de outubro ou novembro, e a colheita deve acontecer impreterivelmente, de
fevereiro a marco. A receita da soja cobre, em parte, os custos da producédo da cana,
além de dispensar a adubacao nitrogenada na cana-planta (ATHAYDE et al., 1984).

Dentro do contexto, um fato importante que deve ser observado quando se
pretende utilizar o sistema sucess&o cana-soja é a escolha da cultivar de soja, sendo
recomendado cultivares de ciclo precoce e semi-precoce (120 a 130 dias) para o
Estado de S&o Paulo (EMBRAPA, 2005), os quais propiciam a colheita em tempo ideal
para o plantio da cana-de-agucar (ATHAYDE et al., 1984; TANIMOTO, 2002).

Diante do exposto, torna-se visivel a necessidade de obtengdo de novas
cultivares de soja com precocidade, para atender a demanda nas areas de reforma de
canavial, devido a falta de opgéo por parte do agricultor em termos de escolha de
cultivar (MAURO et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material de estudo

Os gendtipos utilizado representaram 46 linhagens avancadas de soja,
originadas através de cruzamentos biparentais. Estas linhagens foram originalmente
fornecidas pelo programa de melhoramento de soja da UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP,
tratando-se de um projeto em parceria com a APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegécios), visando estratificacdo ambiental nas principais areas canavieiras do
Estado de Sao Paulo, fornecendo assim uma proximidade com a realidade de cultivo da
soja precoce em areas de rotagdo com a cana-de-agucar, Além destas linhagens, foram
avaliadas as cultivares padrdo: IAC-23, COODETEC 205, MONSOY 7501 e IAC-
Foscarin 31.

A genealogia dos cruzamentos que originaram os genoétipos avaliados encontra-
se no Apéndice 1, e a listagem das linhagens avaliadas encontra-se descrita no
Apéndice 2.

Os gendtipos envolvidos nos cruzamentos foram selecionados mediante estudos
baseando-se em caracteristicas desejaveis como precocidade, elevada produtividade

de gréos e tolerancia e,ou resisténcia as principais doengas que ocorrem na cultura.

3.2. Ambientes e conducao dos experimentos

Os experimentos foram instalados nos anos agricolas 2006/2007 (Geracao Fg),
2007/2008 (Geracéao Fg), 2008/2009 (Geragao F1p), 2009/2010 (Geracgao F41), dentro do
estado de S&o Paulo. Os locais de conducdo dos experimentos foram: (1) Ribeiréo
Preto (2006/2007), na area experimental do Pdélo Regional de Desenvolvimento
Tecnoldgico dos Agronegocios do Centro Leste, Ribeirdo Preto situando-se a 21°12°42”
de latitude Sul, 47°48°24” longitude Oeste, estando a uma altitude média de 546 m
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acima do nivel do mar, (2) Piracicaba, Anhembi (2007/2008), estando o municipio
situado a 22°42’30” de latitude Sul e 47°39'00” de longitude Oeste, a uma altitude
média de 540 m acima do nivel do mar, (3) Ribeirdo Preto (2007/2008), plantio direto na
palhada de cana-de-agucar, na area experimental do Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Centro Leste, (4) Colina
(2008/2009), area do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios
da Alta Mogiana, situado a 20°42’48” latitude Sul e 48°32°27” longitude Oeste, a uma
altitude média de 595 m acima do nivel do mar, (5) Piracicaba, ESALQ/USP
(2008/2009), (6) Ribeirdo Preto (2008/2009), cultivo com controle de doencgas, area
experimental do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do
Centro Leste, (7) Ribeirao Preto (2008/2009), cultivo sem controle de doencgas, area
experimental do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do
Centro Leste, (8) Ribeirédo Preto (2009/2010), cultivo com controle de fungicida, area
experimental do Pélo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do
Centro Leste, (9) Ribeirdo Preto (2009/2010), cultivo sem controle de fungicida, area
experimental do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do
Centro Leste e (10) Piracicaba, ESALQ/USP (2009/2010).

O solo foi preparado com uma aragdo e duas gradagens. Foram utilizados
herbicidas visando o controle de plantas daninhas de folhas estreitas e largas.
Posteriormente, a area foi sulcada, sendo a adubacgao realizada segundo a analise de
solos do local e diretamente no sulco, sendo este incorporado em seguida.

O semeio dos tratamentos e a condugdo dos ensaios ocorreu conforme
orientagdes técnicas da cultura (Embrapa, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticbes, sendo as parcelas compostas por quatro linhas de 5 m de comprimento,
com espacamento de 0,5 m entre linhas. Foi considerada como area util, apenas as
duas fileiras centrais da parcela, sendo descartado 0,5 m de cada extremidade,
totalizando 4,0 m? centrais. A densidade de semeio aproximada foi de 25 sementes por
metro linear, sendo estes procedimentos similares em todos os experimentos

realizados.
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3.3. Caracteres agronémicos avaliados

Em todos os experimentos, foram avaliados os seguintes caracteres

agronémicos:

Numero de dias para a maturidade (NDM): avaliado no estadio Rg (escala de
FEHR & CAVINNES, 1977), compreendendo o periodo entre a data da semeadura e
a data em que 50% das plantas da area util se encontravam com 95% das vagens

maduras, expresso em dias;

Altura da planta na maturidade (APM): carater avaliado no estadio Rs de
desenvolvimento da planta, compreendendo a distancia da haste principal entre o
colo e a insercao da vagem mais distal, obtida como um valor médio das medidas de
trés plantas representativas de cada uma das duas fileiras da area util da parcela,

sendo expressa em cm;

Acamamento (Ac): carater avaliado no estadio Rg de desenvolvimento da planta
através de uma escala de notas visuais, variando de 1 (todas as plantas eretas) a 5

(todas as plantas acamadas);

Valor agronémico (VA): carater avaliado no estadio Rg de desenvolvimento da
planta, através de uma escala de notas visuais, a qual varia de 1 (plantas com
caracteristicas agrondbmicas ruins) a 5 ( plantas com otimas caracteristicas
agronémicas), sendo a nota atribuida representativa de um conjunto de caracteres
visuais adaptativos: arquitetura da planta, quantidade de vagens cheias, vigor e

sanidade da planta, debulha prematura das vagens e retencéo foliar na maturacgéo;

Produtividade de graos (PG): carater obtido através do peso dos graos da area util

da parcela, apds a colheita, beneficiamento das plantas e posterior secagem dos
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grédos (até a umidade de 13%). Sendo expressa em quilogramas por hectare
(Kg/ha).

Para os caracteres Ac e VA foram atribuidas notas intermediarias entre os
valores inteiros de nota, ou seja, a escala incluiu as notas de 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5. Antes
de se efetuarem as analises estatisticas, os dados referentes a estes dois caracteres
foram transformados para /x + 0,5, de modo a se obter uma maior aproximagéo dos

dados a curva de distribuicdo normal.

3.4. Anadlises estatistico-genéticas

Todas as analises estatisticas foram efetuadas com o auxilio do aplicativo
computacional em genética e estatistica, denominado programa GENES (CRUZ, 2006),

além do programa EXCEL para Windows 2007.

3.4.1. Analise de variancia individual e conjunta

Com a finalidade de verificar as diferengcas entre os experimentos avaliados,
inicialmente foram realizadas analises individuais de varidncia seguida de analise
conjunta para as progénies e testemunhas nos dez ambientes estudados. Para as
analises individuais, foram considerados apenas os dados de cada experimento
individualmente; para a andlise conjunta foram tomados os dados experimentais nas
varias localidades agricolas.

Para os procedimentos das analises, foram considerados fixos os efeitos de
tratamentos (progénies), visto que o0s mesmos originaram-se de diferentes
cruzamentos, nao representando uma mesma populagdo, ou uma mesma genealogia.
O efeito de locais foi considerado aleatorio, visto que os mesmos diferem entre si

quanto a uma série de caracteristicas como: tipo de solo, fertilidade e topografia. Os
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demais efeitos como conjuntos experimentais e repeticbes também foram considerados
aleatérios.
As analises de variancia individuais foram efetuadas ao nivel de médias das

parcelas. O modelo matematico utilizado foi o seguinte:

Yi= p+Gi+Bj+€;

Onde:

Y= observagéo do gendtipo i no bloco j;
M = média geral do carater;

G; = efeito do gendtipo i, onde i = 1,...,50;
B; = efeito do bloco j, onde j=1,...,3;

€ = erro experimental associado a interagdo ij, sendo i = gendtipo e j = bloco.

Apds a analise de variancia para cada carater, foi realizada a analise de variancia
conjunta envolvendo o efeito de ambientes, tendo como principal objetivo determinar
possiveis interacdes dos genoétipos avaliados com os locais. O modelo matematico

utilizado foi:

Yijk =m+ G+ B/Ajk+ Aj + GAij + Eijk

onde:

Yijk: observacao no k-ésimo bloco, avaliado no i-ésimo genétipo e j-ésimo
ambiente;

m: média geral dos ambientes;

Gi: efeito fixo do gendtipo i;

B/Aj: efeito aleatorio do bloco k dentro do ambiente j;

A;: efeito aleatério do ambiente j;
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GA;: efeito aleatdrio da interagdo entre o gendtipo i e o ambiente j;

Eix: erro aleatério associado a observacao ijk

3.4.2. Estabilidade fenotipica

As metodologias para estudo da adaptabilidade e estabilidade fundamentam-se
na interagdo genoétipo x ambiente. Uma vez detectada a significancia desta interacéo,
pode-se proceder as analises, sendo que todas as metodologias existentes destinam-se
a avaliagao de um grupo de gendtipos, avaliados em diferentes ambientes.

No presente trabalho, foram utilizadas as metodologias de WRICKE (1965),
EBERHART & RUSSEL (1966), ANNICCHIARICO (1992) e LIN & BINNS (1988), para a
estimativa de parametros de estabilidade dos gendtipos avaliados para cada carater

individualmente.

3.4.3. Metodologia de Wricke (1965)

A ecovaléncia é estimada através da particio da soma de quadrados da
interacdo G x E. Assim para cada genétipo é estimada sua contribuicdo para a
interacdo total, através da soma de quadrados da interacdo envolvendo todos os
ambientes onde ele foi avaliado. A particdo da soma de quadrados da interagdo G x E é

estimada de acordo com a equacgao a seguir:

Sendo ge estimado de acordo com a equacao a seguir:

o

o
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e
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em que:

¥.: € a média do gendtipo “i” no ambiente “;

N
|

Y.: € a média do gendtipo “i” em todos os ambientes;

¥,;: € a média do ambiente “j" para todos os genotipos;

Y : € a média geral.

O somatério dos w; corresponde ao valor da soma de quadrados da interagdo G
x E. Dessa forma, é possivel calcular a porcentagem da interacdo G x E devido a cada

genodtipo (w, %), dada pela seguinte equacao:

=)

=
I

Quanto menores os valores de w; e w,%, Mmais estaveis serdo os genétipos.

3.4.4. Metodologia de Eberhart & Russel (1966)

O método de Eberhart & Russel (1966) baseia-se na andlise de regresséo linear
simples. O coeficiente de regressao linear (B, oub,) é utilizado como padrdo de
resposta do comportamento do gendétipo aos diferentes ambientes, juntamente com a
média (adaptabilidade), e a estabilidade de cada gendtipo é avaliada através da

variancia dos desvios de regressao {51,- ou s3;). O modelo matematico é de acordo com

a equacdo a seguir:

sendo:

w,

no ambiente “j’;

“wra
|

¥,;: a média do gendtipo

H.: a media do genotipo “i" em todos os ambientes;
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B.: o coeficiente de regress&o linear, que descreve a resposta do genétipo “i” a
todos os ambientes;

L: o indice ambiental;
0,;: 0 desvio da regressao do gendtipo “i” no ambiente “j”;

£,;: 0 erro associado a media.

O parametro de adaptabilidade (b, é estimado de acordo com a equacao:

sendo:

¥;;- a média do gendtipo “i" no ambiente “j’;

L: o indice ambiental, e € estimado de acordo com a equagéo a seguir:

sendo:

o

;; Média de todos os genodtipos no ambiente “f’;
Y : média geral;

i: numero de gendtipos;

=

p: numero de ambientes.
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As estimativas para b, foram testadas segunda a hip6tese H;:b, = 1, sendo que a
hipétese alternativa H,:b; # 1, utilizando a estatistica t, apresentada pela equacgéo a

sequir:

O parametro de estabilidade (s’d,) foi estimado de acordo com a equacéo a

seqguir:

em que:
QMD;: é o quadrado médio dos desvios da regresséo do gendtipo “i”;

QMR: é o quadrado médio do residuo;

r: € 0 numero de repeticdes.

As estimativas s°d, foram testadas segundo a hipotese H,: s°d, = O versus

H_:s?d = 0, utilizando o teste F, dado na equac&o a seguir:

Segundo CRUZ & REGAZZI (1994), algumas vezes pode ocorrer que muitos
genotipos com produtividade média superiores apresentem sd, estatisticamente
diferentes de zero. Porém pode ser necessaria a seleg¢édo de alguns genoétipos do grupo
em que a estabilidade é baixa. Nesses casos, uma medida auxiliar de comparacao
entre genotipos é o coeficiente de determinagéo R?, apresentado na equacgéo a seguir:

R} = [(SQR.Linear)i/SQ(A/G,)]x 100

sendo:
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(SQR.Linear): a soma de quadrados da regresséo linear do genotipo “i”;

SQ(A/G,): a soma de quadrados de ambientes dentro do gendtipo “i”.

3.4.5. Metodologia de Lin & Binns (1988)

LIN e BINNS (1988) definiram como medida de estabilidade o paréametro P;,
como sendo a medida de superioridade maxima de um gendtipo. Esse parametro
representa o quadrado médio da distadncia entre a resposta de um determinado
gendtipo em relagao a resposta do gendtipo que apresenta produtividade maxima, entre
todos os gendtipos, num determinado ambiente. Quanto menor a distancia entre a
resposta do gendtipo e a produtividade maxima, ou seja, quanto menor o P;, mais
estavel € o gendtipo. Uma vantagem dessa metodologia € que ela tenta aliar

estabilidade com adaptabilidade.

em que:
F: € igual a estimativa da estabilidade e adaptabilidade do gendtipo “”;
X;;: € a produtividade do i-ésimo genotipo no j-€simo local;

I;: € a resposta maxima observada entre todos os genoétipos no local ",

rn: numero de locais.

O gendtipo estavel é aquele que apresentar o menor Pi.

3.4.6. Metodologia de Annicchiarico (1992)
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Neste método, a estabilidade é medida pela superioridade do gendtipo em
relacdo a média de cada ambiente. O método baseia-se na estimagao de um indice de
confianca (ou indice de recomendacgédo) de um determinado genoétipo que apresenta
comportamento relativamente superior (CRUZ & CARNEIRO, 2006). Nesta
metodologia, considera-se simultaneamente o desempenho do gendtipo e sua
estabilidade de forma que os valores dos indices de recomendagéo sao obtidos para
aqueles de maior percentual e menor desvio. No método proposto por
ANNICCHIARICO (1992), utiliza-se o modelo:

T — = o
1 1 “{1-ar i

Hq

em que:

L: € o indice de confianga (%);

“w

¥.: € a média geral da cultivar “i” em porcentagem média ambiental;

1

wr,

.: @ 0 desvio padrao dos valores percentuais da cultivar “”;

£

1

: € o percentil {1 — a) da funcg&o de distribuicdo normal acumulada;

o: € o nivel de significancia pré-fixado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises de variancia individuais para cada carater agronémico
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As analises individuais em blocos ao acaso foram realizadas para os dez
ambientes entre os anos agricolas 2006/07, 2007/08, 2008/09 e 2009/10.

O objetivo principal desta andlise foi investigar a existéncia de variabilidade entre
0s genotipos para cada carater avaliado dentro dos respectivos ambientes. Os valores
de significancias dos quadrados médios, as médias gerais e os coeficientes de variagéo
(CV%) para todos os caracteres avaliados nos dez ambientes sao apresentados nas
Tabelas 1, 2, 3,4 e 5.

Foram detectadas diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F entre os gendtipos para numero de dias para a maturidade, NDM (Tabela 1), em
todos os ambientes avaliados, tendo sua maior e menor média de 131,99 e 95,88 nos
ambientes 10 e 8 respectivamente. Para o mesmo carater detectou-se coeficientes de
variagdo abaixo de 5%, sendo o maior valor de 4,39% no ambiente 9 e 0 menor de
1,75% no ambiente 3, indicando uma boa precisdo experimental. O carater altura da
planta na maturidade, APM, também apresentou significancia ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F para os gendétipos em todos os ambientes, sendo sua maior
média apresentada de 109,37 no ambiente 2, e a menor de 67,44 no ambiente 4, com
os coeficientes de variagdo situando-se entre 16,07% no ambiente 4 e 6,39% no
ambiente 5 (Tabela 2). Para o carater acamamento, Ac (Tabela 3), observa-se também
significancia ao nivel de 1% de probabilidade para todos os ambientes avaliados, com o
maior coeficiente de variagdo 17,19% no ambiente 9 e o menor 9,29% no ambiente 6. O
carater valor agrondmico, VA (Tabela 4) apresentou-se nao significativo para gendétipos
nos ambientes 5 e 9, significativo ao nivel de 5% no ambiente 10 e de 1% nos demais
ambientes. Para o carater produtividade de graos (PG) na, pode-se observar diferenca
significativa entre os gendtipos a 1 e 5 % de probabilidade para todos os ambientes
avaliados, sendo a maior média verificada no ambiente 1 (3298,66 Kg/ha), com os
coeficientes de variacédo entre 24,90% no ambiente 4 e 10,18% no ambiente 7
(Tabelab). Segundo LOPES et al. (2002), magnitudes maiores de coeficiente de
variagdo para o carater produtividade de grdos sdo esperados, confirmando sua

natureza complexa (muitos genes), sendo influenciados pelo ambiente.
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4.2. Analise de variancia conjunta

Foram detectadas significancias ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F, para os efeitos de Gendtipos, Ambientes e da interacdo Gendtipo x Ambientes
(G x E), em todos os caracteres avaliados, indicando a grande variagdo existente
para cada um destes efeitos (Tabela 6). Os coeficientes de variacdo (CV%),
estimados na analise conjunta entre os ambientes comportaram-se como nas
analises de variancia individuais, ou seja, com valores similares. Os seguintes
valores foram encontrados: numero de dias para a maturidade (NDM= 3,06%),
altura da planta na maturidade (APM= 11,57%), acamamento (Ac= 12,82%), valor
agrondmico (VA=10,61%) e produtividade de graos (PG= 17,45%), indicando boa
precisdo experimental para todos os caracteres avaliados. Tais magnitudes séo
aceitaveis e concordam com os resultados obtidos por UNEDA-TREVISOLI
(1999), YOKOMIZO (1999), REIS et al. (2002), UNEDA-TREVISOLI et al. (2002) e
BARBARO et al. (2004). Por outro lado s&o discordantes em parte dos resultados
obtidos por DONATO (1994) e LIMA (1997), que obtiveram elevados coeficientes
de variagdo para PG, trabalhando com soja em parcela de covas e plantas
individuais.

Além disso, a razdo entre 0 maior e 0 menor valor para os quadrados
médios do erro entre os ambientes avaliados foi de 6,70 para o carater valor
agrondmico, sendo considerado um valor aceitavel para avaliagao conjunta de
ambientes. BANZATO & KRONKA (1989) mencionam que uma raz&o menor que
sete indica que ha homogeneidade das variancias residuais obtidas nas analises,
0 que possibilita a realizagdo da analise conjunta sem qualquer restricdo dos

ambientes.
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4.3. Adaptabilidade e estabilidade

Conforme as analises anteriores, foram observadas interagdes significativas
entre gendtipos e ambientes, para os 50 gendtipos de soja, nos 10 ambientes,
para todos os caracteres avaliados. Os resultados da analise de variancia
conjunta, para os caracteres demonstraram efeito significativo, a 1% de
probabilidade, para todas as fontes de variagédo, ou seja, genétipos, ambientes e a
interagao gendtipo x ambiente. Os coeficientes de variagdo experimental foram de
baixa magnitude, evidenciando boa precisdo experimental.

Os resultados das interagcdes genotipo x ambiente obtidas sugerem o
comportamento diferenciado dos genétipos nos diferentes ambientes, ou seja, o
comportamento dos genotipos nao foi constante ao longo dos ambientes, fato este
que deve ser priorizado, pois, de acordo com CRUZ & CARNEIRO (2003), o
estudo da interagdo geno6tipo x ambiente constitui uma das maiores preocupacgoes
nos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selegéo ou
de recomendacdo de -cultivares. De acordo com estes resultados, ficou
evidenciada a possibilidade de se selecionar genétipos mais estaveis e produtivos,
onde a significancia da interagcdo genétipo x ambiente indica a conveniéncia de se
proceder a andlise de adaptabilidade e estabilidade fenotipica. E de suma
importancia o conhecimento da adaptacao e da estabilidade dos genétipos frente
aos ambientes de plantio, para a identificacdo de gendtipos de comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variagdes de ambiente em questdo, com
maior critério cientifico.

Diante dos resultados, foram realizadas as analises de estabilidade, pelos
métodos de Wricke (1965), Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) e
Annicchiarico (1992).
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4.3.1 Metodologia de Wricke (1965)

De acordo com ROGNLI (1987), as classificagbes feitas por este método
podem sofrer alteragdes de um ano para outro, entdo Wricke (1965) recomenda
que as avaliagdes sejam feitas utilizando-se resultados obtidos em trés ou quatro
anos, para uma maior precisido dos resultados.

Analisando-se as estimativas de ecovaléncias W% obtidas para o carater
NDM (Tabela 7), foram observadas as menores estimativas de W% sendo
correspondentes a uma maior estabilidade fenotipica nos gendtipos 23, 44, 45, 1,
37, 4, 32, 18, 40 e 43, tendo suas ecovaléncias de 0,16%, 0,64%, 0,64%, 0,68%,
0,74%, 0,85%, 0,95%, 1,01% e 1,01% respectivamente, sendo considerados os
dez gendétipos mais estaveis para o carater numero de dias para a maturidade.
Pode notar-se que para esse carater, nenhuma cultivar padrdo encontra-se entre
os dez melhores classificados. Com relacdo ao carater APM (Tabela 8) os dez
genotipos com as menores W%, e consequentemente com maior estabilidade
fenotipica para o carater séo: 25, 47, 2, 18, 37, 9, 10, 4, 23 e 7, sendo suas
ecovaléncias 0,455, 0,47%, 0,80%, 0,81%, 0,82%, 0,86%, 0,95%, 1,09%, 1,10% e
1,12% respectivamente. Para este carater pode ser observado que a cultivar IAC-
23 destacou-se, obtendo o segundo menor valor de ecovaléncia. Na Tabela 9 sao
apresentados os dez gendtipos mais estaveis em relacdo ao carater acamamento
(Ac), onde as menores contribuicbes de ecovaléncia foram detectadas para os
gendtipos 25, 44, 32, 45, 21, 18, 35, 27, 48 e 34, seguindo os respectivos valores
de ecovaléncia, 0,55%, 0,57%, 0,84%, 0,91%, 0,91%, 0,92%, 0,93%, 0,94%,
0,98% e 1,10%, com relacao a este carater aparece a cultivar COODETEC 205
entre os dez gendtipos mais estaveis fenotipicamente.

Para o carater VA (Tabela 10), menores valores de ecovaléncia e,
consequentemente das suas contribuicdes a interagdo W%, foram observadas
nos genotipos 19, 13, 6, 15, 8, 42, 18, 40, 34 e 10, sendo seus valores de 0,40%,
0,94%, 0,96%, 0,98%, 0,99%, 0,99%, 1,11%, 1,12%, 1,21%, 1,26%
respectivamente. Para este carater e o carater Ac, uma alta uniformidade das

contribuices foi observada entre os gendtipos.
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O carater produtividade de grao (PG) relacionado na Tabela 11, obteve os
seguintes gendétipos como sendo os mais estaveis: 12, 46, 4, 35, 42, 3, 50, 11, 22,
16, sendo seus valores de ecovaléncia 0,42%, 0,47%, 0,50%, 0,65%, 0,77%,
0,81%, 0,83%, 0,85%, 0,88% e 1,02% respectivamente.

Analisando-se os cinco caracteres (NDM, APM, Ac, VA e PG), nota-se que
ocorreu uma certa coincidéncia para destaque de estabilidade para o gendétipo 18,
que manteve-se entre os dez genoétipos mais estaveis em quatro dos cinco

caracteres avaliados.

4.3.2 Metodologia de Eberhart e Russel (1966)

De acordo com a metodologia de EBERHART e RUSSEL (1966), o
gendtipo ideal é aquele que apresenta produtividade média superior a média geral,
coeficiente de regresséao igual a unidade e tdo pequeno quanto possivel o desvio
de regressao, ou seja, o genétipo com resposta positiva a melhoria das condigbes
ambientais (B=1) e com comportamento previsivel a;, = 0.

De acordo com esta metodologia, os gendtipos mais estaveis sdo aqueles
que apresentam os desvios de regressio (S*d) n&o significativos e altos coeficiente
de determinacdo (R?%). Para classificar os melhores genétipos foi adotado o
seguinte padrdo: genotipos que apresentam o desvio de regressdo (S°d) n&o
significativo e os coeficientes de determinacdo (R*%) mais altos.

Para o carater numero de dias para a maturidade (NDM) na Tabela 7 os
genotipos que tiveram os desvios de regressdo ndo significativos foram 1 (S%d=
0,35, R%%=97,47), 4 (S%d=0,33, R*%=97,62), 23 (S%=-2,81, R*%= 99,47), 26
(s%=0,32, R*%=97,60), 28 (S%=0,89, R?%=96,52), 32 (S%=0,39, R*%=97,66), 37
(S%d=-0,04, R*%=97,00), 40 (S%d=2,44, R*%=96,18), 44 (s%d=0,37, R*%=97,10) e 45
(S%d=-1,89, R?%=99,03). Estes gendtipos também sdo os que obtiveram os
maiores coeficientes de determinacdo (R?%), ou seja, acima de 95%.

Na Tabela 8 sdo apresentados os dez melhores genoétipos para o carater

altura da planta na maturidade (APM), em relagdo a estabilidade fenotipica:
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gendtipos 5 (S%d=25,43, R*%=85,54), 6 (S%d=14,13, R*%=87,04), 9 (s%d=-25,72,
R%%=89,12), 14 (S%d=-11,30, R%%=93,38), 25 (S?d=-25,50, R%%=92,42), 26
(S%d=3,00, R?%=91,05), 37 (S?d=-11,73, R*%=90,00), 41 (s%d=5,70, R*%=85,29), 47
(S%d=-21,33, R?%=94,07) e 50 (S%d=3,67, R*%=91,70).

Com relagdo ao carater acamamento (Ac) na Tabela 9, sdo apresentados
os genotipos com maior estabilidade fenotipica: 2 (s%d=-0,02, R®%=84,79), 5
(S%d=0,00, R?*%=79,49), 6 (S?d=-0,03, R?%=87,02), 11 (s%d=0,00, R*%=77,91), 25
(S%d=-0,08, R*%=88,67), 27 (S%d=-0,06, R*%=88,88), 30 (s%d=0,01, R*%=79,55), 41
(S%d=0,05, R?*%=80,09), 42 (S%d=-0,02, R?%=83,42) e 44 (S%d=-0,07, R>%=83,57).

Para o carater valor agronémico (VA), quando observamos a Tabela 10, os
dez melhores gendtipos em relagéo a estabilidade fenotipica foram: 6 (S*d=0,06,
R%%=87,81), 8 (S%=0,03, R?*%=79,44), 13 (s%d=0,02, R*%=77,23), 17 (S%=0,04,
R?%=87,63), 18 (S%=-0,01, R*%=91,18), 19 (S%=-0,07, R*%=95,92), 20 (S%d=0,09,
R%%=76,68), 39 (S%d=17,08, R®%=78,88), 41 (s%d=12,42, R%%=83,89) e 42
(S%d=21,99, R%%=76,75).

Na Tabela 11, podem ser observados os dez melhores genétipos de soja
com relagéo a estabilidade fenotipica para o carater produtividade de gréos (PG) 1
(S%d=-5424,26, R%*%=94,45), 4 (s%d=31250, R®%=96,25), 12 (S%=-38607,57,
R?%=97,48), 16 (S%d=-14899,98, R?%=95,20), 35 (S?d=-24556,58, R*%=95,63), 39
(S%d=27,19, R%%=93,97), 45 (S?d=-10736,63, R%%=95,34), 46 (S?d=-32552,69,
R%%=96,21), 48 (S%d=-11901,67, R?%=94,85) e 49 (S%d=8435,25, R*%=93,97).

4.3.3 Metodologia de Lin e Binns (1988)

Na metodologia de LIN e BINNS (1988), o desempenho genotipico é
estimado pelo parametro (P;), o qual se relaciona a distancia do gendétipo avaliado
ao melhor gendtipo, de modo que quanto menor o seu valor, maior sera a
adaptabilidade e estabilidade de comportamento do gendtipo.

Na Tabela 7, sdo apresentados os valores de médias para ambiente geral,

(Pi geral), ambiente favoravel (P; favoravel) e ambiente desfavoravel (P;
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desfavoravel) dos gendtipos precoces de soja para o carater numero de dias para
a maturidade (NDM). Pode-se verificar que os gendtipos 33 (m=113,80 dias,
Pi=5,09), 22 (m=112,10 dias, Pi=12,28), 43 (m=113,66 dias, P=12,58), 11
(m=112,30 dias, P=12,73), 35 (m=111,53 dias, Pi=15,20), 20 (m=110,76 dias,
Pi=22,4), 37 (m=110,43 dias, P=23,10), 38 (m=110,96 dias, P=23,33) 34
(m=110,10 dias, P=25,17) e 48 (m=110,73 dias, P=25,66) foram os que
apresentaram as maiores medias para o carater NDM, para resposta geral, ou
seja, menores valores de P; geral. J&4 para ambientes favoraveis (P; favoravel)
destacaram-se o0s seguintes gendtipos: 33 (m=113,80 dias, P=2,74), 43
(m=113,66 dias, Pi=4,53), 42 (m=109,33 dias, P=7,50), 40 (m=109,00 dias,
Pi=10,98), 36 (m=109,63 dias, Pi=11,37), 31 (m=109,36 dias, Pi=12,59), 19
(m=103,96 dias, P=15,64), 20 (m=110,76 dias, P=16,74), 48 (m=110,73 dias,
Pi=16,83) e 37 (m=110,43 dias, Pi=16,85). Quanto a ambiente desfavoravel, os
genotipos com as maiores médias, e consequentemente menores valores de P;
desfavoravel foram: 1 (m=113,80 dias, Pi=6,10), 2 (m=112,10 dias, P=6,21), 11
(m=112,30 dias, Pi=8,75), 35 (m=11,53 dias, P=10,00), 43 (m=113,66 dias,
Pi=16,03), 34 (m=110,10 dias, Pi=18,33), 10 (m=110,16 dias, Pi=21,03), 38
(m=110,96 dias, P=21,51), 25 (m=109,73 dias, Pi=22,46) e 20 (m=110,76 dias,
Pi=24,82), indicando serem estes os gendtipos mais responsivos para o carater
em questdo. Comparando os resultados da analise para ambientes geral,
favoravel e desfavoravel nota-se que os gendtipos 33 e 43 estdo presentes nos
trés ambientes, podendo tratar-se de gendtipos amplamente adaptados, com
médias relativamente altas e P; baixo.

Para o carater altura da planta na maturidade (APM) na Tabela 8,
encontrou-se os seguintes gendtipos relacionados a P; geral: 26 (m=106,51 cm,
P=47,91), 38 (m=103,02 cm, P=58,01), 33 (m=102,76 cm, P=69,98), 20
(m=101,42 cm, P=70,92), 44 (m=101,79 cm, P=81,93), 43 (m=97,95 cm,
P=110,27), 34 (m=98,14 cm, P=113,84), 35 (m=96,38 cm, P=144,32), 16
(m=98,07 cm, P=148,42) e 24 (m=96,07 cm, P;=151,89), sendo estes os que
apresentaram maiores médias para o carater e consequentemente maior

estabilidade para ambiente geral. Ainda na Tabela 8 podemos observar os dez
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melhores gendtipos para P; favoravel (ambiente favoravel), 26 (m=106,51 cm,
Pi=0,01), 33 (m=102,76 cm, Pi=16,40), 44 (m=101,79 cm, P;=40,50), 20 (m=101,43
cm, P=68,14), 38 (m=103,02 cm, Pi=72,64), 34 (m=98,14 cm, Pi=95,99), 50
(m=92,69 cm, P=110,67), 43 (m=97,95 cm, Pi=123,14), 14 (m=90,94 cm,
Pi=133,43) e 16 (m=98,07 cm, Pi=134,86). Com relagdo a ambiente desfavoravel
(Pi desfavoravel) os gendtipos relacionados com a maior média e menor P; séo 38
(m=103,02 cm, P=36,11), 20 (m=101,42 cm, P;=75,08), 43 (m=97,95 cm,
Pi=90,97), 24 (m=96,79 cm, Pi=113,19), 26 (m=106,51 cm, P= 119,79), 35
(m=96,38 cm, P=132,29), 34 (m=98,14 cm, P;=140,62), 44 (m=101,79 cm,
Pi=144,09), 33 (m=102,76 cm, P;i=150,34), 16 (m=98,07 cm, P;=168,75). Para este
carater as médias foram na sua maioria homogéneas tendo pouca variagéo, ja
com relagado a P; geral, favoravel e desfavoravel houve uma grande discrepancia,
variando de 0,01 para P; favoravel a 168,75 para P; desfavoravel, percebe-se
também que a maioria dos gendtipos estao presentes para os trés casos, P; geral,
P; favoravel e P; desfavoravel.

Com relagado ao carater acamamento (Ac) apresentado na Tabela 9, as dez
maiores médias e os dez menores P; geral correspondem aos gendtipos: 8
(m=2,01, P=0,01), 25 (m=2,00, P= 0,01), 21 (m=1,97, P=0,01), 27 (m=1,94,
Pi=0,02), 9 (m=1,90, P=0,03), 44 (m=1,85, Pi=0,03), 50 (m=1,90, P;=0,04), 20
(m=1,87, P=0,04), 24 (m=1,86, P=0,04) e 4 (m=1,83, P;=0,05). Ainda na Tabela
14 os gendtipos com os menores P; favoravel e maiores médias sao 8 (m=2,01,
Pi=0,00), 25 (m=2,00, P=0,00) 27 (m=1,94, P=0,00), 50 (m=1,90, P=0,02), 9
(m=1,90, P=0,02), 21 (m=1,97, P=0,02), 44 (m=1,85, P=0,03), 17 (m=1,82,
P:=0,03), 41 (m=1,79, P=0,03) e 3 (m=1,81, P=0,04). Para Pi desfavoravel os dez
melhores classificados quanto a estabilidade fenotipica foram os gendtipos: 21
(m=1,97, P=0,00), 25 (m=2,00, P=0,02), 8 (m=2,10, P=0,02), 20 (m=1,87,
Pi=0,02), 24 (m=1,86, P=0,03), 4 (m=1,83, P;=0,04), 38 (m=1,79, P=0,04), 33
(m=1,79, Pi=0,04), 27 (m=1,94, Pi=0,04) e 44 (m=1,85, Pi=0,04). Este carater ndao
apresentou grande variacdo nas médias dos genotipos, assim como também nao
apresentou discrepancia nos valores relacionados a P; geral, favoravel e

desfavoravel.
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Com relagéo ao carater valor agronémico (VA), apresentado na Tabela 10
para ambiente geral, favoravel e desfavoravel, os gendtipos que se apresentam
mais estaveis sao: 48 (m=1,94, P=0,01), 10 (m=1,87, P=0,02), 35 (m=1,85,
Pi=0,03), 14 (m=1,79, P=0,03), 13 (m=1,80, P=0,03), 2 (m=1,80, P=0,04), 34
(m=1,80, Pi=0,04), 49 (m=1,78, P=0,04), 43 (m=1,79, P=0,04) e 47 (m=1,76,
P:=0,05), ambiente favoravel 48 (m=1,94, P=0,01), 10 (m=1,87, P=0,01), 20
(m=1,75, P=0,02), 16 (m=1,64, P=0,02), 11 (m=1,70, P=0,02), 35 (m=1,85,
Pi=0,02), 23 (m=1,67, P=0,02), 12 (m=1,74, P;=0,02), 34 (m=1,80, P=0,02) e 22
(m=1,74, P;=0,02) e ambiente desfavoravel 48 (m=1,94, P;=0,01), 10 (m=1,87,
Pi=0,02), 14 (m=1,79, P= 0,02), 49 (m=1,78, P;= 0,03), 35 (m=1,85, P;=0,03), 2
(m=1,80, P=0,04), 13 (m=1,80, P=0,04), 37 (m=1,74, P=0,04), 5 (m=1,77,
Pi=0,05) e 43 (m=1,79, P;=0,05). Para o0 mesmo carater, percebe-se que nao
houve grande variacédo em relacao as médias, onde foram mantidos praticamente
os mesmo gendtipos para ambiente geral, favoravel e desfavoravel, variando
apenas a classificagdo dos gendtipos.

Para o carater produtividade de gréaos (PG) na Tabela 11, os seguintes
genotipos foram relacionados com maior média de produtividade e menor P; para
ambientes geral: 48 (m=2829,28 kg/ha, Pi=148907,35), 30 (m=2835,71 kg/ha,
Pi=161196,72), 32 (m=2736,63 kg/ha, Pi=184911,60), 29 (m=2708,85 kg/ha,
Pi=199264,10), 45 (m=2659,91 kg/ha, Pi=211606.18), 44 (m=2753,16 kg/ha,
Pi=267741,57), 50 (m=2593,55 kg/ha, P=267771,08), 31 (m=2580,73 kg/ha,
Pi=290682,85), 28 (m=2609,41 kg/ha, Pi=292476,03) e 12 (m=2518,48 kg/ha,
Pi=300052,54). Para ambiente favoravel, os gendétipos: 30 (m=2835,71 kg/ha,
Pi=67491,75), 48 (m=2829,28 kg/ha, P=165937,44), 28 (m=2609,41 kg/ha,
Pi=186499,38), 45 (m=2659,91 kg/ha, P=200693,18), 29 (m=2708,85 kg/ha,
Pi=217840,61), 32 (m=2736,63 kg/ha, Pi=275451,19), 50 (m=2593,55 kg/ha,
Pi=342423,00), 49 (m=2770,71 kg/ha, Pi=347769,94), 12 (m=2518,48 kg/ha,
Pi=351505,80) e 1 (m=2418,20 kg/ha, P;=372086,60). E para ambiente
desfavoravel 44 (m=2753,16 kg/ha, P=69412,27), 32 (m=2736,63 kg/ha,
Pi=94372,02), 34 (m=2529,68 kg/ha, Pi=118107,91), 48 (m=2829,28 kg/ha,
P=131877,26), 31 (m=2580,73 kg/ha, P=160658,26), 29 (m=2708,85 kg/ha,
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Pi=180687,60), 50 (m=2593,55 kg/ha, P=193119,17), 24 (m=2331,41 kg/ha,
Pi=201454,36), 41 (m=2577,96 kg/ha, P=208644,37)e 45 (m=2659,91 kg/ha,
Pi=222519,170).

4.3.4 Metodologia de Annicchiarico (1992)

De acordo com a metodologia proposta por ANNICCHIARICO (1992), o
genotipo que apresenta melhor desempenho e maior estabilidade fenotipica é
aquele de maior indice de recomendacéo (l;).

Na Tabela 7 é apresentada a classificacdo dos dez melhores genotipos
para o carater numero de dias para a maturidade (NDM), para ambiente geral,
sendo estes: 43 (m=113,03 dias, 1;=105,05), 33 (m=113,80 dias, 1=104,71), 11
(m=112,30 dias, 1=103,40) 22 (m=112,10 dias, 1;=103,28), 35 (m=111,53 dias,
=102,57), 38 (m=110,96 dias, 1;=102,30), 20 (m=110,76 dias, 1=102,24), 37
(m=110,43 dias, 1i=102,18), 39 (m=110,43 dias, =101,69) e 10 (m=110,16 dias,
l=101,41). Ainda na Tabela 7 para o mesmo carater, porém para ambiente
favoravel os dez melhores foram os gendétipos: 33 (m=126,22 dias, [i=104,620), 43
(m=125,44 dias, 1=104,31), 42 (m=124,77 dias, 1;=103,22), 40 (m=123,22 dias,
=102,27), 36 (m=123,11 dias, 1;=102,21), 19 (m=122,33 dias, 1=101,56), 48
(m=122,11 dias, 1=101,48), 20 (m=122,00 dias, 1;=101,48) e 37 (m=122,00 dias,
1=101,44). Para ambientes desfavoraveis, encontrou-se os seguintes genétipos:
43 (m=108,61 dias, [=105,45), 22 (m=108,47 dias, 1;=104,99), 33 (m=108,47 dias,
=104,74), 11 (m=107,90 dias, 1i=104,42), 35 (m=107,71 dias, 1=103,97), 25
(m=106,38 dias, 1=103,530), 38 (m=106,85 dias, =103,50), 20 (m=105,95 dias,
1=102,66), 10 (m=106,09 dias, [=102,59) e 37 (m=105,47 dias, 1=102,52).

Para o carater altura da planta na maturidade (APM), na Tabela 8 os
genotipos com os maiores indices de recomendacgéo (l), para ambiente geral
foram 26 (m=106,51 dias, 1;=120,94), 38 (m=103,02 dias, [=118,09), 33 (m=102,76
dias, 1i=116,22), 44 (m=101,79 dias, 1i=116,17), 20 (m=101,42 dias, 1i=115,82), 34
(m=98,14 dias, 1;=112,20), 43 (m=97,95 dias, 1;=111,49), 16 (m=98,07 dias,
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=111,28), 35 (m=96,38 dias, i=110,15) e 24 (m=96,79 dias, =109,98). Para
ambiente favoravel, ainda na Tabela 8, os dez gendtipos com os maiores indices
de recomendacédo (l;) foram 26 (m=117,24 dias, =124,62), 33 (m=112,10 dias,
=118,57), 44 (m=109,37 dias, 1i=116,56), 38 (m=107,25 dias, 1=114,17), 20
(m=106,59 dias, 1=112,40), 16 (m=104,00 dias, i=110,71), 34 (m=103,85 dias,
l=110,50), 43 (m=102,15 dias, 1=108,74), 50 (m=103,38 dias, 1;=108,68) e 35
(m=101,46 dias, Ii=107, 79), para ambiente desfavoravel os dez melhores foram
38 (m=96,66 dias, 1i=125,59), 20 (m=93,66 dias, =121,61), 43 (m=91,66 dias,
=116,92), 44 (m=30,41 dias, 1=115,99), 26 (m=90,41 dias, 1i=115,91), 24
(m=90,83 dias, 1=115,78), 34 (m=89,58 dias, 1=115,47), 35 (m=88,75 dias,
1=114,27), 16 (m=89,16 dias, 1=112,74) e 33 (m=88,75 dias, 1i=112,72).

A Tabela 9 fornece as informagdes dos dez melhores gendtipos
relacionados ao carater acamamento (Ac), ou seja com maior indice de
recomendacéo, para ambiente geral foram os genotipos: 25 (m=2,00, 1;=115,95), 8
(m=2,01, 1;=115,01), 21 (m=1,97, 1;=113,88), 27 (m=1,94, 1;=111,84), 9 (m=1,90,
1=108,71), 50 (m=1,90, 1=108,05), 20 (m=1,87, 1;=107,20), 24 (m=1,86, 1=107,06),
44 (m=1,85, 1i=106,96), 4 (m=1,83, 1;=104,60). Para os ambientes favoraveis os
melhores genoétipos sdo, 8 (m=2,16, 1=116,19), 25 (m=2,16, 1i=115,90), 27
(m=2,14, 1i=115,03), 21 (m=2,08, 1;=111,23), 50 (m=2,07, 1;=110,63), 9 (m=2,06,
=110,54), 44 (m=2,00, 1;=107,96), 41(m=2,00, 1i=106,89), 17 (m=2,00, 1=106,63) e
23 (m=2,00, 1;=105,73). Com relagdo a ambiente desfavoravel os dez melhores
foram: 21 (m=1,80, =118,20), 25 (m=1,76, 1=115,87), 24 (m=1,73, 1=113,63), 8
(m=1,77, 1=113,440), 20 (m=1,75, 1=113,27), 38 (m=1,67, 1=109,15), 4 (m=1,67,
=108,44), 27 (m=1,64, [=107,93), 33 (m=1,65, 1i=106,60) e 44 (m=1,62,
1=105,59).

Na Tabela 10 encontram-se os gendtipos com maior indice de
recomendacdo para o carater valor agronémico (VA). Para ambiente geral foram
encontrados os seguintes gendtipos como sendo os dez melhores: 48 (m=1,94,
=111,74), 10 (m=1,87, 1=107,86), 35 (m=1,85, 1;=106,21), 13 (m=1,80, 1=104,29),
2 (m=1,80, 1=104,05), 34 (m=1,80, [=103,90), 14 (m=1,79, 1=103,53), 43 (m=1,79,
=102,51), 5 (m=1,77, 1;=101,89) e 49 (m=1,78, 1;=101,40). Ainda na Tabela 10, os
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melhores gendtipos para ambiente favoravel foram 48 (m=2,05, 1;=104,65), 10
(m=2,03, 1=104,48), 11 (m=2,02, 1=103,57), 35 (m=2,01, [=103,56), 20 (m=2,00,
1=102,84), 16 (m=2,01, 1;=102,77), 15 (m=1,98, 1i=102,17), 13 (m=1,99, 1=102,01),
23 (m=2,00, 1;=101,76) e 34 (m=2,00, [;=101,67). E para o mesmo carater, ainda
na Tabela 10, os melhores genotipos para ambientes desfavoravel séo 48
(m=1,87, 1=117,21), 10 (m=1,76, 1=110,77), 14 (m=1,73, [=109,54), 35 (m=1,73,
1=108,64), 2 (m=1,71, 1=108,25), 49 (m=1,72, 1;=107,30), 5 (m=1,67, [=106,39), 13
(m=1,68, 1;=106,00), 43 (m=1,70, 1=105,62) e 34 (m=1,66, [=105,24).

O carater produtividade de graos (PG), encontra-se apresentado na Tabela
11, onde pode ser verificado que os gendtipos apresentaram uma ampla
variabilidade na média de produtividade. Os melhores gendétipos para ambiente
geral foram: 48 (m=2829,28 kg/ha, 1i=116,40), 32 (m=2736,63 kg/ha, =113,06), 30
(m=2835,71 kg/ha, 1i=112,45), 44 (m=2753,16 kg/ha, [i=110,91), 29 (m=2708,85
kg/ha, 1=107,47), 50 (m=2593,55 kg/ha, 1=106,69), 31 (m=2580,73 kg/ha,
1=106,320, 45 (m=2659,91 kg/ha, 1=106,00), 34 (m=2529,68 kg/ha, 1=103,62) e 12
(m=2518,48 kg/ha, [=103,23). Para ambiente favoravel foram 30 (m=3790,16
kg/ha, 1=119,67), 48 (m=3576,30 kg/ha, 1=114,90), 28 (m=3513,03 kg/ha,
1=113,06), 45 (m=3425,03 kg/ha, 1=110,98), 29 (m=3425,70 kg/ha, 1;=110,240, 32
(m=3341,53 kg/ha, 1i=106,84), 50 (m=3256,30 kg/ha, [=104,33), 49 (m=3282,10
kg/ha, 1i=104,23), 1 (m=3236,00 kg/ha, =104,10) e 12 (m=3206,96 kg/ha,
=103,59). E os melhores genoétipos para ambiente desfavoravel foram: 44
(m=2264,06 kg/ha, =120,53), 32 (m=2131,73 kg/ha, 1=120,38), 48 (m=2082,26
kg/ha, 1=117,70), 34 (m=2049,20 kg/ha, 1=112,61), 31 (m=1960,00 kg/ha,
1=111,410), 50 (m=1930,80 kg/ha, [=109,15), 13 (m=1912,40 kg/ha, ;=106,36), 47
(m=1894,00 kg/ha, 1=106,14), 30 (m=1881,26 kg/ha, [i=105,66) e 29 (m=1992,00
kg/ha, 1i=105,42). Com relagao ao carater produtividade de graos, os genétipos 29
e 32 e as cultivares padrdo 48 (COODETEC 205) e 50 (IAC- FOSCARIN 31),
mantiveram-se presentes na caracterizacdo dos trés ambientes, geral, favoravel e
desfavoravel, apresentando assim ampla estabilidade fenotipica.

De forma geral, quando comparamos os diferentes resultados obtidos pelas

quatro metodologias utilizadas na avaliagao da estabilidade fenotipica observamos
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que os métodos foram eficientes na discriminagdo dos gendtipos mais estaveis,
bem como dos mais produtivos. Além disso, as analises revelaram uma maior
congruéncia entre os resultados obtidos pelas metodologias de ANNICCHIARICO
e LINN & BINNS, ou seja, a classificacdo dos genotipos mais estaveis foi
semelhante nos resultados apresentados por estas duas metodologias. Por outro
lado, as classificagdes divergiram dos resultados apresentados pela metodologia
de WRICKE e EBERHART & RUSSEL. Resultados similares foram obtidos por
Bizari (2010) trabalhando com o0 mesmo grupo de gendétipos precoces, no entanto
avaliando ensaios de diferentes anos agricolas da Regido de Ribeirdo Preto. Da
mesma forma que Ravasio (2010), trabalhando com as metodolgias de
ANNICCHIARICO, LINN & BINNS e WRICKE, obteve classificacao similar de
cultivares comerciais precoces pelas duas primeiras metodologias, sendo os

resultados obtidos divergentes daqueles fornecidos pela analise de WRICKE.
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CONCLUSOES

1. A maioria das linhagens avaliadas apresentou-se com bom desempenho e
aptiddo para cultivo em areas de reformas com cana-de-agucar, com
destaque para os genétipos 12 (JAB.00-03), 29 (JAB.00-06), 30 (JAB.OO-
06), 31 (JAB.00-02), 32 (JAB.00-02), 44 (JAB.00-02) e 45 (JAB.00-02) e as
cultivares 48 (COODETEC 205) e 50 (IAC-FOSCARIN 31) os quais
apresentaram boa estabilidade fenotipica e em média, elevada

produtividade de gréos, podendo ser indicados para langamentos futuros;

2. As metodologias de estabilidade fenotipica utilizadas foram eficientes
quanto a discriminagcao dos melhores gendétipos precoces de soja, visando

a recomendagao dos mesmos para areas de renovagao de canavial,

3. As metodologias de estabilidade fenotipica propostas por Annicchiarico e
Lin & Binns foram convergentes em relacdo a selegdo dos gendtipos
superiores, no entanto tais resultados foram distintos daqueles obtidos pelo

método proposto por Wricke e Eberhart & Russel.
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Apéndice 1. Relagéo dos cruzamentos avaliados com as respectivas

genealogias.
Nome do .
Genealogia
cruzamento
JAB 00 - 01 Tracy — M x Parana
JAB 00 - 02 FT-Cometa x Parana
JAB 00 - 03 FT-Cometa x Bossier
JAB 00 - 04 BR-16 x Parana
JAB 00 - 05 FT-Cometa x IAC-8
JAB 00 - 06 BR-16 x Ocepar-4
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Apéndice 2. Listagem das 46 linhagens avancadas e 4 testemunhas
precoces
Ribeirao Preto, SP.

de soja, avaliadas nos quatro anos agricolas.

NT Cadigo NT Cadigo
1 JAB.00-04-1/5A4D 26 JAB.00-05-1/5C3B
2 JAB.00-03-11/1H1C 27 JAB.00-05-8/2D3C
3 JAB.00-03-3/1C2D 28 JAB.00-06-2/3I13D
4 JAB.00-03-3/1C1D 29 JAB.00-06-2/2C1D
5 JAB.00-03-8/104D 30 JAB.00-06-2/2C4A
6 JAB.00-03-8/103D 31 JAB.00-02-26/1K1B
7 JAB.00-03-11/3E3D 32 JAB.00-02-3/11L3D
8 JAB.00-03-3/1H1D 33 JAB.00-02-14/1J3D
9 JAB.00-03-3/1H2D 34 JAB.00-02-5/3A1D
10 JAB.00-03-15/2J4D 35 JAB.00-02-5/3D1D
11 JAB.00-03-10/8H1D 36 JAB.00-02-26/3D1A
12 JAB.00-03-11/7F2C 37 JAB.00-02-26/3D3D
13 JAB.00-03-11/7D2D 38 JAB.00-02-31/2T3D
14 JAB.00-03-11/7D4D 39 JAB.00-02-30/1G3D
15 JAB.00-03-11/9K3D 40 JAB.00-02-30/1G2D
16 JAB.00-01-21/2A4D 41 JAB.00-02-30/1G4A
17 JAB.00-01-21/2C4D 42 JAB.00-02-22/2E1D
18 JAB.00-01-21/2C2D 43 JAB.00-02-2/2J3D
19 JAB.00-01-21/4M1D 44 JAB.00-02-3/6A4D
20 JAB.00-05-6/7G3D 45 JAB.00-02-1/8C1A
21 JAB.00-05-8/2M4D 46 JAB.00-02-16/3J4C
22 JAB.00-05-6/1TT3D 47 *IAC-23
23 JAB.00-05-5/4A2D 48 *COODETEC 205
24 JAB.00-05-13/4D1D 49 *M-SOY 7501
25 JAB.00-05-8/3D3A 50 *IAC-Foscarin 31

NT = NUumero de tratamentos

* Cultivar
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