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RESUMO

MENDES, L.F. Desempenho de genotipos de soja nos Estados de Tocantins, Bahia,
Maranhio e Piaui. UFU. 2011. 33f. (Dissertacdo — Mestrado em Agronomia).'

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho agrondmico de
linhagens de soja de ciclo precoce/médio e semitardio/tardio nos Estados da Babhia,
Tocantins, Maranhao e Piaui, estudando sua adaptabilidade e estabilidade fenotipica. Os
genétipos foram avaliados quanto a produtividade nos municipios de Porto Nacional
(TO), Balsas (MA), Formoso do Rio Preto (BA), Bom Jesus (PI) e Chapadinha (MA),
utilizando-se o delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdoes. ApOs
obtencdo dos dados, fez-se a andlise de varidncia e teste de médias. Os métodos de
estabilidade e adaptabilidade avaliados foram: método de Eberhart e Russel, Wricke e
Annicchiarico. De acordo com as médias de produtividade, verificou-se que os
gendtipos UFU 101, UFU 102, UFU 103, UFU 104, UFU 105, UFU 106, UFU 107,
UFU 109, UFU110 e UFU 118 s@o materiais de ciclo semiprecoce/médio promissores.
Em relagdo aos genotipos de ciclo semitardio/tardio, a linhagem UFU 501 obteve maior
performance nos quatro locais (Formoso do Rio Preto, Chapadinha, Porto Nacional e
Balsas). Os genétipos UFU 505, UFU 521, Garantia e MSOY 8787 demonstraram
superioridade em trés locais (Chapadinha, Porto Nacional e Balsas). A linhagem UFU
521 destacou-se nas trés metodologias de adaptabilidade e estabilidade fenotipica
estudadas.

Palavras-chave: Sojicultura. Melhoramento genético. Glycine max.

'Orientador: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki — UFU.



ABSTRACT

MENDES, L.F. The performance of soybean genotypes in the states of Tocantins,
Bahia, Maranhio and Piaui. UFU. 2011. 33p. (Dissertation - Masters in Agronomy).'

This study evaluated the agronomic performance of soybean lines of early to medium
and medium late to late cycles in the states of Bahia, Tocantins, Maranhdo and Piaui,
studying their adaptability and phenotypic stability. The genotypes were evaluated for
productivity in the municipalities of Porto Nacional (TO), Balsas (MA) Formosa do Rio
Preto (BA), Bom Jesus (PI) and Chapadinha (MA), using a randomized block design
with three repetitions. After obtaining the data, analysis of variance and averages were
calculated. The methods of stability and adaptability evaluated were: Eberhart and
Russell method, and Wricke Annicchiarico method. According to the average yield, it
was found that the genotypes UFU 101, UFU 102, UFU 103, UFU 104, UFU 105, UFU
106, UFU 107, UFU 109, UFU 110 and UFU 118, which are from the semi-early to
medium cycles, are promising. Regarding the genotypes of medium late to late cycle,
UFU 501 line had the best performance in four sites: Formoso do Rio Preto,
Chapadinha, Porto Nacional and Balsas. The genotypes UFU 505, UFU 521, Garantia
and MSOY 8787 demonstrated superiority in three locations: Chapadinha, Porto
Nacional and Balsas. The line UFU 521 was the best one in the three adaptability and
stability phenotypic methods studied.

Key words: Soybean culture. Genetic improvement. Glycine max.

! Supervisor: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki — UFU.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), pela rdpida expansdao da
semeadura no cerrado brasileiro, vem ocupando 4reas inexploradas a cada ano. Os
Estados produtores das regides Norte e Nordeste apresentam-se como localidades
estratégicas para o mercado de commodities, pela disponibilidade de terras, logistica de
escoamento, politicas publicas do Governo do Estado, investimentos e melhoria na
infraestrutura de armazenamento e escoamento da producao.

Para que novas dreas sejam exploradas e/ou ocorra aumento de produtividade, os
programas de melhoramento devem ter como meta o desenvolvimento de linhagens e de
novas cultivares de soja melhores adaptadas as regidoes de semeadura. Para Ritchie et al.
(1994), a produtividade de uma cultura é definida pela intera¢do entre o gendtipo da
planta, o ambiente de producdo e o manejo. Assim, altos rendimentos somente seriam
obtidos quando as condi¢des ambientais fossem favordveis em todos os estddios de
crescimento e desenvolvimento da soja.

A criagdo de novas cultivares tem contribuido para os aumentos de
produtividade e estabilidade de producdo, sem custos adicionais ao agricultor. Uma
cultivar de soja deve ter alta produtividade, estabilidade de producio e ampla
adaptabilidade aos mais variados ambientes existentes na regido onde é recomendada
(ALMEIDA et al., 2006).

A expressao da produtividade € fungdo dos componentes genético e ambiental e
da interacdo entre ambos. Isso dificulta a selecdo e a avaliacdo do potencial produtivo
dos gendtipos. Como conseqiiéncia, € necessario realizar avaliacio para a identificacdao
de genétipos superiores em produtividade e estabilidade de produgdo, em certa
amplitude de ambientes que representem os efeitos limitantes do clima, do solo, das
pragas e de doengas.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho de
linhagens de soja de ciclo precoce/médio e semitardio/tardio nos Estados da Babhia,

Tocantins, Maranhao e Piaui, pela sua adaptabilidade e estabilidade fenotipica.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potencialidades da cultura da soja

A soja € a cultura de maior expressao na produgdo de grdos e em drea cultivada
no Brasil, produzindo mais proteina por unidade de area que qualquer outra cultura,
caracteristica esta que a tornou o alimento basico com maior potencial para a solucio de
problemas como a desnutri¢do no mundo (ARANTES; SOUZA, 1993).

Ao longo dos dltimos 50 anos, de 1960 a 2010, a soja, no Brasil, passou de um
cultivo inexpressivo a cultura lider do agronegdcio nacional. Em 1960, o Pais produzia
pouco mais de 200 mil toneladas do produto e mal figurava nas estatisticas
internacionais. Desse montante, 95% era colhido no Estado do Rio Grande do Sul,
utilizando cultivares muito sensiveis ao fotoperiodo introduzidas dos EUA, o que
limitava o seu cultivo no tempo e no espago. Apesar disso, a produ¢do de soja nessa
década multiplicou-se por cinco, atingindo o primeiro milhdo de toneladas em 1969. No
entanto, foi na década seguinte que ocorreu o incremento mais significativo do seu
cultivo, pois, partindo de uma producio de mais de 1,5 milhdes de toneladas em 1970,
ultrapassou a marca de 15 milhdes em 1979. Cerca de 80% dessa produgdo concentrava-
se nos estados da Regido Sul, com a lideranga, ainda em poder do Rio Grande do Sul,
seguido do Estado do Parand. A partir dos anos 70, o Centro-Oeste passou a ter
importancia na produciao nacional da soja, pois, sendo responsavel por apenas 2% da
producdo brasileira em 1970, aumentou para 20% em 1980 e para 40% em 1990. A
producdo da soja dessa regido superou a da Regido Sul, com perspectivas de ampliar a
cada nova safra essa diferenca (VIDOR; DALL’AGNOL, 2002).

Considerando as cinco principais culturas de verdo (algodao, arroz, feijao, milho
e soja), que representam 85% da drea total, apenas as culturas de soja e de milho
segunda safra apresentaram crescimento na safra 2009/10, de acordo com o
levantamento realizado pela Companhia Brasileira de Abastecimento - Conab (2010). A
soja cresceu 7,9% (1,73 milhdo de hectares) e o milho segunda safra 6,3% (307,1 mil
hectares). A drea de expansdo agricola, regido de Cerrado, Sul do Maranhdo e do Piaui,
Oeste da Bahia e Leste de Tocantins, devido ao sistema de chuvas mais definido,
favoreceu o cultivo de lavouras e atualmente vem-se firmando como um grande pélo de

producdo, sobretudo de soja.



Em relacdo a producdo, a soja foi a cultura de maior destaque na safra 2009/10,
com producdo de 68,69 milhdes de toneladas, superando em 20,2%, ou em 11,52
milhdes de toneladas, a do ano anterior, que totalizou 57,17 milhdes de toneladas.
Todos os estados produtores, excetuando-se Roraima, apresentaram producao maior que
da safra 2008/09. O comportamento climatico beneficiou as lavouras, as quais
apresentaram médias de produtividade na ordem de 2.927 kg ha'l, 11,3% superior a da
safra 2008/09 (2629 kg ha™). Considerando os principais estados produtores, as maiores
produtividades foram observadas nos Estados do Parand com 3.139 kg ha” e de Mato
Grosso do Sul com 3.100 kg ha™. Nos Estados do Maranhdo e Piaui, devido as baixas

precipitagdes, a produtividade ficou em 2.650 e 2.531 kg ha™, respectivamente (Tabela

1).

TABELA 1 — Comparativo de drea, produgdo e produtividade nas safras 2008/09 e
2009/10 em diferentes Estados e regides do pais.

UF. AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAO
(Em mil ha) (Kgha™) (Em mil t)
08/09  09/10 VAR(%) 08/09 09/10 VAR(%) 08/09 09/10 VAR(%)

RR 8,0 1.4 82,5 2800 2800 - 22,4 39 82,6
RO 1060 1223 154 3080 3142 2,0 326,5 3843 17,7
PA 72,2 86,9 20,4 2890 2675 74 208,7 2325 11,4
TO 3114 3643 17,0 2750 2940 69 856,4 1071,0 25,1
Norte 497,6 5749 155 2841 2943 36 14140 1691,7 19,6
MA 3874  502,1 29,6 2517 2650 53 9751 1330,6 36,5
PI 273,1  343,1 25,6 2815 2531 10,1 768,8 8684 13,0
BA 9475  1016,5 73 2552 3060 199  2418,0 3110,5 28,6
Nordeste  1608,0 1861,7 158 2588 2852 10,2  4161,9 53095 276
PR 4069,2 44851 102 2337 3139 34,3  9509,7 14078,7 48,0
SC 3853 4396 14,1 2530 3060 20,9 974,8 13452 38,0
RS 3822,5 39762 42 2070 2570 242  7912,6 10218,8 29,1
Sul 8277,0 89009 7,5 2223 2881 29,6  18397,1 25642,7 394
MG 929,1 1019,0 254 2961 2818 48 2751,1 28715 44
SP 5313 5722 77 2459 2772 12,7 1306,5  1586,1 214
Sudeste 14604 15912 9,0 2778 2801 0.8 40576 44576 99
MT 5828,2  6224.5 6,8 3082 3015 22 179625 18766,9 4.5
MS 17158 17122 0,2 2436 3100 27,3 41797 53078 27,0



GO 2307,2  2549,5 10,5 2963 2880 2,8 6836,2 7342,6 7.4

DF 48,9 53,0 8,4 3200 3196 0,1 156,5 169,4 82
C.Oeste 9900,1 10539,2 6,5 2943 2997 1,8 291349 31586,7 8,4
N/NE 2105,6  2436.,6 15,7 2648 2873 85 5575,9  7001,2 25,6

C-Sul 19637,5 21031,3 7,1 2627 2933 11,6  51589,6 61687,0 19,6

BRASIL  21743,1 23467,9 7,9 2629 2927 11,3 571655 68688,2 20,2

Fonte: Conab, 2010.

Para a safra 2010/11, a soja apresenta o maior crescimento de drea com 611 mil
hectares, ou 2,6% a mais que a safra anterior, quando foram cultivados 23,47 milhdes de
hectares, constituindo-se na maior area cultivada com a oleaginosa. superando o recorde

até entdo da safra 2004/05, com 23,3 milhdes de hectares (CONAB, 2011).

2.2. Influéncia dos fatores ambientais sobre o desenvolvimento da soja

A soja é considerada planta de dias curtos. No entanto, a existéncia de grande
numero de cultivares ocasiona grande variagao de respostas fotoperiddicas. Existem
varios fatores ambientais e proprios da planta que influem em maior ou menor grau no

comportamento fotoperiddico das plantas, interagindo alguns de maneira complexa.

A medida que a soja é cultivada préxima 2 regido do Equador, o periodo
vegetativo € encurtado. Nessa regido, a diferenca da duragcao do periodo luminoso entre
o dia mais curto e o mais longo é pequena, ou seja, o comprimento do dia tende a ser
igual ao comprimento da noite. Desta forma, o periodo juvenil entre as cultivares é
bastante distinto. Lembrando que o termo periodo juvenil longo refere-se ao fato de que,
mesmo cultivada sob dias curtos, abaixo do minimo critico, até que se complete o seu
periodo juvenil, a planta nao sofre inducao ao florescimento e continua vegetando

(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 1999).

Dentre os fatores que atuam diretamente na cultura, o fotoperiodo pode ser
limitante com respeito a introdu¢do de novos materiais em diferentes latitudes e,
conforme Dutra (1986), muitas cultivares possuem uma faixa de época de semeadura
muito restrita em virtude da resposta ao fotoperiodo. Como esse fator também varia
com a latitude, a introducdo de cultivares em determinadas regides deve levar em
consideracdo o grau de sensibilidade desses cultivares. Tal sensibilidade € caracteristica

variavel entre cultivares, ou seja, cada uma possui seu fotoperiodo critico, acima do qual
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o florescimento ¢é atrasado -(EMBRAPA, 2003).

A 4gua € o fator mais importante que afeta o rendimento da soja nas regides
produtoras. Em geral, o crescimento da soja, desde a germinac¢ao até maturagao, é
proporcional ao suprimento de umidade. A altura da planta, nimero de nds, didmetro do
caule, nimero de flores, percentagem de vagens vidveis e nimero e peso dos graos,

estdo todos correlacionados positivamente com o conteido de umidade do solo.

A soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20 a 30°C. O crescimento
vegetativo da soja é pequeno ou nulo quando as temperaturas sio menores ou iguais a
10°C. Temperaturas acima de 40°C t€m efeito adverso na taxa de crescimento,
provocam distdrbios na floracido e diminuem a capacidade de retencdo de vagens. A
floragao somente € induzida quando ocorrem temperaturas acima de 13°C. As
diferencas de data de floragdo, entre anos, apresentadas por uma cultivar semeada numa
mesma época, sdo explicadas pelas variagdes de temperatura. Assim, a floragdo precoce
ocorre, principalmente, em decorréncia de temperaturas mais altas, podendo acarretar

diminui¢do na altura de planta (EMBRAPA, 2003).

Segundo Costa (1996), um idedtipo desejavel de planta de soja, para
proporcionar rendimentos elevados, deve reunir: estatura de planta igual ou superior a
0,65 m; inser¢do das primeiras vagens superior a 0,10 m; resisténcia a doengas, insetos,
pragas, nematoides, acamamento e deiscéncia; boa qualidade fisiol6gica da semente;
adaptacgdo as condi¢des locais de ambiente e sistema agricola; alta capacidade de

extragdo de fosforo; além de tolerancia a deficiéncias e excessos hidricos.

2.3. Melhoramento genético

O crescimento da producdo e o aumento da capacidade competitiva da soja
brasileira sempre estiveram associados aos avancos cientificos e a disponibilizacao de
tecnologias ao setor produtivo. Até o final dos anos 60, a pesquisa com a cultura da soja
no Brasil era pouca e concentrava-se na Regido Sul do Pais, atuando,
fundamentalmente, na adaptacdo de tecnologias (variedades, principalmente)
introduzidas dos EUA. O primeiro programa consistente de pesquisa com a soja
estabeleceu-se na década de 1950, no Instituto Agrondmico de Campinas, SP. Mas foi
no RS, uma década mais tarde, que a cultura encontrou condi¢des para estabelecer e

expandir como lavoura comercial, o que foi fundamental a boa adaptacdo que as



cultivares introduzidas dos EUA tiveram as condi¢des do sul do Brasil.

O ripido desenvolvimento do cultivo da soja no Pais, a partir dos anos 60, fez
surgir um novo e agressivo setor produtivo, altamente demandante por tecnologias que a
pesquisa ainda ndo estava estruturada para oferecer na quantidade e qualidade
desejadas. Conseqiientemente, os poucos programas de pesquisa com soja existentes na
regido foram fortalecidos e novos nucleos de pesquisas foram criados no sudeste e
centro-oeste, principalmente.

Vello (1992) divide o melhoramento genético da soja em quatro fases: 1-
Introducdo de gendtipos, com inicio no final do século XIX; 2- Realizacdo de
cruzamentos simples entre dois genitores, com inicio na década de 40 do século XX; 3-
Cruzamentos multiplos entre oito ou mais genitores, iniciando na década de 70 do
século XX; 4- Biotecnologia, iniciada na década de 80 do século XX. O melhoramento
em vigéncia engloba todas estas fases, com énfase nos cruzamentos multiplos entre
genitores.

Segundo Allard (1960), a avaliacdo de cultivares produtivas de familias
promissoras oriundas de linhas puras envolve observagdes adicionais para defici€ncias
ainda ndo observadas, que podem nao ter aparecido nos anos anteriores, nos testes de
qualidade e ensaios precisos de produ¢do. Em geral, os mesmos plantios podem servir
para todos esses propdsitos. Na avaliacio de uma nova variedade, o melhorista de
plantas precisa sempre adotar uma atitude equilibrada entre temeridade e exagerada
cautela. Se a avaliagdo ndo for suficientemente extensiva, a agricultura poderd sofrer os
efeitos de uma variedade inferior. Por outro lado, a demora nos langamentos de
cultivares, por cuidados exagerados, também nao ajudaa agricultura.

Cultivares melhoradas, portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptagdo e boa resisténcia/tolerancia a fatores bidticos e
abidticos adversos, representam usualmente uma das mais significativas contribuicdes a
eficiéncia do setor produtivo. O ganho genético proporcionado pelas novas cultivares de
soja ao setor produtivo tem sido significativo, maior que 1% ao ano (EMBRAPA,
2006).

Além da produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptacdo
agrondmica, sdo caracteristicas de uma boa cultivar. Parte da estabilidade de producdo
(capacidade da cultivar adaptar-se a diversos ambientes) € conferida pela introdugdo de

resisténcia a doengas, nematéides e insetos. A introdugdo de caracteristicas agronomicas



especiais para tolerancia aos fatores limitantes relacionados com o solo e clima, permite
a planta tolerar melhor os fatores adversos que podem comprometer a produgdo
(EMBRAPA, 2002).

Para a identificacdo de gendtipos superiores, que apresentem altas
produtividades, estabilidade de produg¢do e boas caracteristicas agronOmicas, sao
realizados ensaios de avaliacdo, conduzidos em vdrias regides. A metodologia
empregada nos trabalhos de melhoramento e experimentagdo em soja consiste em testes
de progénies, selecdo de plantas nas populagdes desenvolvidas e avaliacdes
preliminares, intermedidrias e finais, antes que passem a integrar a rede de
experimentacdo conjunta, constituidas pelas diversas instituicdes de pesquisas de soja
de uma determinada regido, procurando, assim, atender aos anseios dos produtores,
diminuindo os custos e aumentando a qualidade final dos graos e/ou sementes
(BONETTI, 1993).

Independente do método de sele¢do utilizado, uma vez alcancada a uniformidade
genética, uma populacdo passa a ser considerada uma linha pura e recebe entdo uma
identificacdo, a qual identificam até o seu lancamento como cultivar indicada. Para que
estas integrem a experimentacdo conjunta, constituidas por diversas instituicdes de
pesquisa, € necessdrio que se facam testes preliminares, que sdo desenvolvidos a nivel
interno de cada organismo de investigacdo agricola por no minimo dois anos. No
segundo ano, as linhagens que mais se destacarem irdo para outras localidades, variando
as condi¢des ambientais, fertilidade e préticas culturais. De acordo com as avaliacdes
preliminares, linhagens que tiverem seus méritos irdo para as avaliagdes intermedidrias
e serdo avaliadas em um ano. Para avaliacdo final, os gen6tipos superiores, oriundos da
avaliacdo intermedidria, deverdo permanecer por dois anos consecutivos nesta fase,
realizados em locais do estado, representativos de regides fisiograficas distintas. Estas
linhagens deverdo ser comparadas no minimo com dois padrdes: a cultivar mais
produtiva (média dos ultimos trés anos) e a cultivar mais plantada (semente
comercializada) (BONETTI, 1993).

Estudos a respeito da interagdo gendtipo x ambiente, apesar de serem de grande
importancia para o melhoramento, ndo proporcionam informagdes pormenorizadas
sobre o comportamento de cada gendtipo frente as variacdes ambientais. Para tal
objetivo, realizam-se as andlises de adaptabilidade e estabilidade, pelas quais torna-se

possivel a identifica¢ao de cultivares de comportamento previsivel e que sejam



responsivos as variagdes ambientais, em condi¢des especificas ou amplas (CRUZ;

REGAZZI, 1994).

2.3.1 Interacao genétipo x ambiente

A interag@o gendtipo x ambiente é uma das maiores dificuldades dos melhoristas
na sua atividade de selecdo e recomendacdo de cultivares. Nas avaliagGes finais, os
testes ocorrem em muitos locais com o objetivo de identificar gendtipos com
desempenhos superiores no maior nimero de ambientes (ALMEIDA et al., 1997).

Para Piana et al (1999), a interacdo de cultivares com ambientes é um dos
maiores problemas para os programas de melhoramento, pois restringe o progresso da
selecdo, tendo merecido atengdo especial dos melhoristas de plantas. Tai (1971) apontou
duas estratégias que podem ser utilizadas para contornar a influéncia da interagcao
genétipo x ambiente: (1) subdivisdo de dreas heterogéneas em sub-areas homogéneas,
cada uma tendo suas cultivares especificas, e (2) uso de cultivares de alta estabilidade
de rendimento em ambiente varidvel. O mesmo porém julgou a primeira pouco eficaz,
principalmente pela impossibilidade de reduzir a interacdo gendtipo x ano pela simples
limitacdo da drea de cultivo. Eberhart e Russel (1966) também discutiram este aspecto.
Consideraram que, mesmo com a estratificacdo de ambientes, baseada em diferencas
macroambientais, a interacdo de gendtipos com locais dentro de uma sub-regido e com
ambientes do mesmo local correspondentes a anos diferentes, freqiientemente,
permanece alta.

Alliprandini et al (1993; 1994), estudando a interacdo gendtipo x ambiente em
soja, no Parand, concluiram que a produtividade é muito afetada pelo ambiente, o que
foi comprovado pela significancia da interagdao gendtipo x local. Também, os mesmos
autores afirmaram que quando se tem que fazer a recomendacao de cultivares com
apenas um ano de teste de produtividade, deve-se executar testes em varios locais, pois

observaram auséncia de interacao gendtipo X ano.

De acordo com Oliveira (1976) e Oliveira (2002) e Almeida e Kihl (1998), os
programas de melhoramento de soja tém priorizado a escolha de materiais com alta
produtividade de graos apresentando menor interacdo genoétipo x ambiente, buscando
cultivares que mostrem um alto grau de estabilidade de desempenho, em uma gama

ampla de ambientes.



2.3.1.1 Adaptabilidade e estabilidade fenotipica

Estudos de adaptabilidade e estabilidade permitem obter informacdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada gendtipo frente as variagdes
ambientais. Nestes estudos, dependendo da metodologia utilizada, € possivel obter
informacdes dos ambientes, caracterizando-os como favoraveis ou desfavordveis, e dos
genotipos, identificando-se aqueles com comportamento previsivel ou imprevisivel no
ambiente e da sua capacidade de resposta as variacdes ambientais, em condicdes
especificas ou amplas (CRUZ, 2001).

A estabilidade pode ser definida de varias maneiras, dependendo do ponto de
vista do pesquisador em relacdo ao problema. De acordo com Lin et al. (1986), os
diversos parametros estatisticos para cdlculo de estabilidade recaem em trés conceitos
principais. Um genétipo pode ser considerado estdvel: (i) se sua varidncia entre
ambientes for pequena; (ii) se a reta ajustada a sua resposta as variacdes ambientais for
paralela a de todos os genétipos do teste; (iii) ou entdo, se 0 quadrado médio do residuo
do modelo de regressao sobre o indice ambiental for minimo.

Mariotti et al. (1976) e Cruz e Regazzi (1994) descrevem a estabilidade como a
capacidade de um genétipo de exibir um desempenho o mais constante possivel, em
funcdo de variagdes na qualidade ambiental. Para Mariotti et al. (1976), a adaptabilidade
€ a capacidade potencial dos genétipos de responder ao estimulo ambiental.

Segundo Cruz (2001), existem diversas metodologias de andlise de
adaptabilidade e estabilidade destinadas a avaliagdo de um grupo de materiais
genotipicos testados numa série de ambientes. Essas metodologias sdo fundamentadas
na existéncia de interagdes significativas. A escolha de um método de andlise depende
dos dados experimentais, principalmente os tipos de informacdo desejada. Deve-se
considerar que alguns métodos sdo complementares, enquanto outros sao alternativos.

Para Rocha (2002), diversos métodos t€ém sido propostos para investigar a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, sendo que a diferencga entre eles origina-se nos
proprios conceitos e procedimentos biométricos para medir a interacdo G x E. Ainda,
segundo o autor, destacam-se os procedimentos baseados na variancia da interacdo G x
E (PLAISTED; PETERSON, 1959; WRICKE; WEBER, 1986; SHUKLA, 1972;
MAGARI; KANG, 1997), regressdao linear simples (FINLAY, WILKINSON, 1963;
EBERHART; RUSSEL; 1966; PERKINS; JINKS, 1968) e multipla (VERMA et al.,
1978; SILVA; BARRETO, 1986; CRUZ; TORRES; VENCOVSKY, 1989; STORCK;



VENCOVSKY, 1994) e ndao paramétricos, como a ordem de classificacdo genotipica
(HUHN, 1996); métodos multivariados, como a ACP (CROSSA, 1990), analise a
agrupamento (HANSON, 1994), andlise fatorial de correspondéncias (HILL, 1974) e
andlise de coordenadas principais (WESTCOTT, 1987) e métodos que integram a
andlise comum de variancia (método univariado) com a andlise de componentes
principais (método multivariado), como é o caso da andlise de AMMI, sugerida por
Gauch e Zobel (1996).

O método da ecovaléncia propde um parametro de estabilidade estimado pela
decomposicdo da soma de quadrados da interacdo gendtipo x ambiente (GXE) em
componentes associados a genétipos individuais, ou seja, a contribuicdo de cada
genotipo para a interacdo geral, de modo que o gendtipo com menor ecovaléncia seria o
que menos contribui para a soma de quadrado da interacao.

O método proposto por Eberhart e Russell (1966) baseia-se em ajuste de
regressdo linear simples, da média genotipica de cada ambiente com um indice
ambiental, fun¢dao da média dos ambientes para todos os genotipos.

O indice proposto por Annicchiaricho (1992) para recomendagdo de cultivar,
considera a probabilidade de risco em um indice de recomendacgdo, o qual incorpora a
média de cultivar e o conceito de estabilidade.

Yue et al. (1997) compararam as metodologias de Eberhart e Russel (1966), Tai
(1971), Shukla (1972) e Wricke (1965), concluindo que as mesmas apresentaram
correlagdes positivas e significativas, comportando-se de formas similares no
fornecimento das estimativas de estabilidade para os genétipos testados. Também, que
genotipos com alta produtividade podem apresentar alta estabilidade.

Oliveira (2002), estudando a estabilidade fenotipica de 28 cultivares de soja em
solos sob cerrado no Brasil Central, observou que utilizando os métodos: Wricke
(1965), Eberhart e Russel (1966) e Cruz, Torres e Vencovsky (1989) hd um ganho na
qualidade das informacdes, pois pode-se observar que um método confirma os dados
encontrados nos outros quanto a adaptabilidade e estabilidade, sendo que o método de
Cruz, Torres e Vencovsky (1989) revelou melhor a realidade do genétipo.

Machado et al. (2003), avaliando a adaptabilidade e estabilidade de genétipos de
algodoeiro para caracteristicas tecnoldgicas de fibra, observaram, pelo método de Lin e
Binns (1988a; b), que a linhagem menos promissora, quanto ao comprimento e

resisténcia de fibra, obteve alto valor do indice de confianca (P(i)) € com menor média

10



considerando-se, porém, que os valores de P(i) foram muito préximos ao padrdao (média
do ambiente). Ainda, de maneira geral, o mesmo resultado foi observado por Gongalves
(1997), avaliando a adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de milho de safrinha,
havendo concordancia entre as metodologias de Annicchiarico (1992), Eberhart e
Russel (1966) e Lin e Binns (1988a; b).

Vicente, Pinto e Sacpim. (2004), analisando os efeitos da interacdo entre
genotipos e ambientes sobre a adaptabilidade e a estabilidade do rendimento de nove
linhagens elite de soja e uma testemunha (IAS 5), observadas em 11 locais em 2000/01
e 2001/02, concluiram que, apesar dos resultados semelhantes oriundos das diferentes
metodologias adotadas (ecovaléncia, Eberhart e Russell; Cruz, Torres e Vencovsky; e
AMMI), cada uma delas forneceu sua contribui¢io para um melhor entendimento da
interacdo gendtipos ambiente observada.

Rocha (2002), selecionando linhagens experimentais de soja para adaptabilidade
e estabilidade fenotipica por meio da ecovaléncia, regressao linear de Eberhart e Russel
e AMMI, concluiu que as metodologias foram similares no ordenamento das linhagens;
no entanto diferiram quanto a precisdo, explicagdo, informagdo sobre a interagdo
gendtipos x ambiente e adaptabilidade das linhagens. O método da ecovaléncia pode ser
usado para selecionar para estabilidade, e quando associado com a média, também para
adaptabilidade, sempre quando o melhorista ndo desejar obter informagdes adicionais
sobre recomendacdes de materiais para ambientes especificos. A regressdo linear de
Eberhart e Russel foi mais influenciada pelos efeitos ambientais do que pelos efeitos da
interagdo G x E, ndo explicando satisfatoriamente o comportamento das linhagens. O
padrao adjacente a interacdo G x E foi baixo e a presencga de ruidos (efeitos aleatérios
causados por fatores micro-ambientais) foi alta, evidenciando que apenas parte da
variagdo total observada para a interacio G x E foi importante para explicar o

comportamento das linhagens.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de realizacio.

Os ensaios foram realizados nos municipios de Balsas-MA (latitude 07° 31° 58~
Sul, longitude 46° 02’ 09” Oeste, 247m de altitude), Chapadinha-MA (latitude 03° 44°
317 Sul, longitude 43° 21° 36” Oeste, 105m de altitude), Bom Jesus-PI (latitude 09° 04’
28” Sul, longitude 44° 21° 317 Qeste, 277m de altitude), Formoso do Rio Preto-BA
(latitude 11° 02’ 53” Sul, longitude 45° 11° 35” Oeste, 490m de altitude) e Porto
Nacional-TO (latitude 10° 42’ 28" Sul, longitude 48° 25 01" Oeste, 212m de altitude),
no periodo de outubro de 2009 a marco de 2010.

3.2 Gendtipos estudados.

Os gendtipos utilizados estdo apresentados nas Tabelas 02 e 03. Todas as
linhagens sdo pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de Soja da
Universidade Federal de Uberlandia, estando em fase de avaliacbes em ensaios
regionais.

Foram utilizadas como testemunhas de ciclo semiprecoce/médio as cultivares
MSOY 6101, Emgopa 316, UFUS Guarani, UFUS Riqueza e MSOY 8001. Como
padrao comparativo de ciclo semitardio/tardio foram semeadas as cultivares BRSMG

Garantia, UFUS Impacta, UFUS Imperial e Msoy 8787.

TABELA 02. Genétipos de soja de ciclo semiprecoce/médio. UFU, Uberlandia, 2011.

Genotipos Genealogia
UFU 101 UFUS TIKUNA - (Lideranca x UFV 16) x (UFV18 (Patos de Minas) x BR
95015308)

UFU 102 IAC 8.2 x MGBR 46 (Conquista)

UFU 103 (FT 45.302 x Lideranga) x (FT 4.2988 x MGBR-46(Conquista)-

UFU 104 UFUS CAPIM BRANCO - (UFV 16-Capinépolis x Lideranga) x (BR 95 015308 x
UFV 18 (Patos de Minas))

UFU 105 Emgopa 315 x DM 97101

UFU 106 UFUS CARAIJAS - Candrio x MGBR 46 (Conquista)

UFU 107 RC1PI 416937 x IAC 8.2

UFU 108 (UFV16 x Lideranca) x (BR 95015308 x UFV18)

UFU 109 (DM 97193 x UFV 19) x (BR 95014 745 x MGBR 951578)

UFU 110 (DM 97193 x UFV 19) x (BR 95014 745 x MGBR 951578)

UFU 111 RC2 (IAC 100 x Emgopa 302)

UFU 112 BR 93-12320 x BR 95-014745

UFU 113 --

UFU 114 BR 93 12320 x BR 95 014 745

UFU 115 --

UFU 116 Carla x IAC 21

“Cont...”
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“Tab. 02, cont

Genotipos Genealogia

UFU 117 UFV16 x MGBR 934916
UFU 118 Confianca x MGBR 934916
UFU 119 --

UFU 121 --

UFU 122 --

UFU 123 --

MSOY 6101

Emgopa 316

UFUS Guarani

UFUS Riqueza

MSOY 8001

--Genealogia protegida pela empresa detentora.

TABELA 03. Genétipos de soja de ciclo semitardio/tardio. UFU, Uberlandia, 2011.

Genotipos Genealogia

UFU 5 01 DM 101 x Lideranga

UFU 502 Br 86 11864 RCH x Vencedora

UFU 503 RC1 (P1416937 x IAC 8.2)

UFU 504 (FT 2000 x IAS 5) x UFU 17

UFU 505 (8411 x UFU 18) x (8400 x MGBR-46 (Conquista)
UFU 506 Msoy 8800 x Tucano

UFU 507 Cristalina x MGBR-46/Conquista

UFU 508 (DM Vitéria x FT 104) x (FT 107 x Lideranga)
UFU 509 (Br 95015308 x FT 50268M) x (GO/Br 9409443 x Lideranga)
UFU 510 GUARA - (IAC 8.2 x IAC 100)

UFU 511 RC3 (X27) x (FT 8015)

UFU 512 DM 97101 x Nobre

UFU 513 (DM Vitéria x FT104) x (FT 107 x Lideranca)
UFU 514 PI1416937 x IAC 8.2

UFU 515 RC1 (P1416937 x IAC 8.2)

UFU 516 --

UFU 518 MINEIRA - (Lideranca x DM 97101)
UFU 519 FT 50268M x UFU 18

UFU 520 --

UFU 521 -

UFU 522 -

UFU 523 --

UFU 524 -

UFU 525

Garantia

UFUS Impacta
UFUS Imperial
M-Soy 8787

-- Genealogia protegida pela empresa detentora.
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3.3 Instalacao e conducao dos ensaios.

O preparo do solo foi feito por meio de uma aracdo e duas gradagens, sendo que
a ultima gradagem foi efetuada as vésperas do sulcamento e adubacdo de semeadura. A
profundidade de semeadura utilizada foi de 2 cm, distribuindo uniformemente 15
sementes por metro linear.

A adubacdo de semeadura foi feita de acordo com a recomendagdo para a soja,
utilizando-se o formulado 2-28-18 e sulfato de zinco, nas doses de 400 kg ha'e 1,2 kg,
respectivamente.

Antes da semeadura, procedeu-se a inoculagdao das sementes com o inoculante
Biomax®, na proporcio de 7 x 10® células mL™' de Bradyrhizobium por semente,
utilizando-se 150 mL para cada 50 kg de semente. As estirpes presentes no inoculante
eram: SEMIA 5079 e SEMIA 5080.

Realizou-se, sempre que necessario, o controle de plantas daninhas por meio de
capinas manuais até o fechamento da cultura. Foram efetuadas pulveriza¢cdes com
inseticidas e fungicidas indicados para a cultura, com objetivo de controlar as pragas e
doencas incidentes durante a condu¢do do experimento.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, avaliando 27 e 28
genotipos, de ciclo semiprecoce/médio e semitardio/tardio, respectivamente, com trés
repeticoes. Cada parcela foi composta de quatro linhas de 5,0 m de comprimento,
espacadas de 0,45 m, totalizando 9 m>.

Quando as plantas estavam em estddio Rg procedeu-se a colheita manual, nas
duas linhas centrais de cada parcela. Foi eliminado 0,50 m de cada extremidade da
parcela como bordadura. Apds a colheita, trilhagem das plantas e secagem dos graos,
até que os mesmos atingissem 13% de umidade, obteve-se o peso total sendo este

transformado para produtividade em kg ha™.

3.4 Analises estatisticas

3.4.1 Analises de variancias

Ap6s obtencdo dos dados, estes foram submetidos ao programa Prophet para
averiguar a existéncia de homogeneidade e normalidade das variancias.

Pelo programa Sisvar (FERREIRA, 2000), fez-se a andlise de variancia,

utilizando o teste de F, segundo Gomes (1990), para cada local de cultivo
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separadamente e posteriormente em conjunto. Quando observadas diferengas
significativas para o efeito de tratamentos pelo teste F (P<0,05), aplicou-se o

agrupamento de médias pelo teste de Scott e Knott.

3.4.2. Analises de adaptabilidade e estabilidade.

As andlises de adaptabilidade e estabilidade dos genétipos de ciclo
semitardio/tardio foram realizadas pelos métodos da ecovaléncia (WRICKE, 1965);
indice de confiangca (ANNICCHIARICHO, 1992) e método da regressao linear simples
(EBERHART; RUSSEL, 1966), utilizando o programa Estabilidade.

3.4.2.1. Método de Wricke (1965).

O método de Wricke (1965), conhecido como Ecovaléncia (wi), é estimado,
conforme Cruz e Regazzi (1994), decompondo-se a soma de quadrados da interagcdao
gendtipo x ambientes nas partes devidas a gendtipos isolados. A particdo foi feita

usando-se a estatistica @, dada por:
o _ o —
W=rx GAzij: Z‘I(Yij -Y; - Y.j + Y)2
J:

em que:
Yi;: média do gendtipo 1 no ambiente j;
i. : média do genotipo i;
?j : média do ambiente j;

S_{“ : média geral.

3.4.2.2. Método de Annicchiaricho (1992).

O indice de confianca proposto por Annicchiaricho (1992), para recomendagao
de cultivar, considera a probabilidade de risco em um indice de recomendagdo, o qual
incorpora a média de cultivar e o conceito de estabilidade. Neste caso, as médias dos
gendtipos expressa em termos de uma porcentagem dos valores médios de ambientes. A
média e o desvio padrao de cada gendtipo foram calculados para todos os ambientes
com base nesta transformacdo. O indice Ii representa a estimativa da produtividade mais
baixa, expressa como porcentagem da média ambiental, obtida com probabilidade 1- a

para o genétipo i:
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Ii= Yi.—Z(l_ a)Si

O valor de Z é o percentil da distribui¢do normal padronizada, para o qual a
funcdo de distribuicdo acumulada é 1- o. O indice é conhecido como indice de

confianca (reliability index).

3.4.2.3. Método de Eberhart e Russell (1966).

O método proposto por Eberhart e Russell (1966) baseia-se em ajuste de
regressdo linear simples, da média genotipica de cada ambiente com um indice
ambiental, fun¢do da média dos ambientes para todos os genotipos. Os coeficientes de
regressao e os desvios de regressdo proporcionam estimativas de parametros de
estabilidade e adaptabilidade, sendo considerado um gendtipo ideal aquele que possui
média alta, coeficiente de regressdo igual a 1,0 e desvio de regressdo tdo pequeno
quanto possivel. O modelo matematico é expresso a seguir:

Yij = pi + Bilj + 85 + &5
onde:

Yij : média do genétipo i no ambiente j;

u; : média do gendtipo i em todos os ambientes;

Bi: coeficiente de regressao linear, que descreve a resposta do genétipo i a todos
os ambientes;

I;: indice ambiental;

d;j: desvio de regressdo do gendtipo i no ambiente j;

&j: erro associado a média.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Genétipos de ciclo semiprecoce/médio.

Os resultados da andlise de variancia dos dados obtidos em func¢do dos gendétipos
e locais de cultivo estdo apresentados na Tabela 04. Nota-se efeito dos fatores
individuais (Genétipo e Locais de Cultivo) sobre a varidvel produtividade,
demonstrando que os genétipos ndo sofreram influéncia do ambiente em relacdo ao

carater avaliado.

TABELA 04. Anadlise da variancia dos dados obtidos no experimento, em func¢io do
genétipo e local de semeadura da soja. UFU, Uberlandia, MG, 2011.

Fontes de Variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Genétipo (G) 26 1934930,89%**
Local (L) 02 15006528,47**
GxL 52 339201,74™
Blocos 02 858034,40™
Residuo 160 365481,47
Coeficiente de Variacdo 18,56

*; *#* _ Significativo, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.

De acordo com as médias de produtividade apresentadas na Tabela 05,
verifica-se que os gendtipos UFU 101, UFU 102, UFU 103, UFU 104, UFU
105, UFU 106, UFU 107, UFU 109, UFU 110, UFU 118, UFUS Riqueza e
MSOY 8001 demonstraram superioridade aos demais materiais.

A linhagem UFU 101 produziu 5,5 sacas a mais em relagdo a testemunha
com maior produtividade (UFUS Riqueza). Considerando o preco médio da saca
de soja em quarenta e sete reais (R$ 47,00), verifica-se um rendimento superior
equivalente a aproximadamente duzentos e cingiienta e nove reais (R$ 259,00)
por hectare.

Considerando como parametro satisfatério de rendimento a produtividade média
superior a 3600 kg ha'l, cinco linhagens (UFU 101, UFU 104, UFU 105, UFU 106 e
UFU 109) e a testemunha UFUS Riqueza demonstram valores acima, conforme

preconizado por Fundagdo Mato Grosso (2003).

17



TABELA 05. Médias de produtividade (kg ha™) em funcfo dos genétipos de soja. UFU,
Uberlandia, 2011",

Genotipo Produtividade (kg ha)
UFU 101 4276,00 a
UFU 102 3579,89 a
UFU 103 3501,11 a
UFU 104 3817,00 a
UFU 105 3680,00 a
UFU 106 3670,33 a
UFU 107 3453,11 a
UFU 108 3264,33 b
UFU 109 3708,22 a
UFU 110 3416,11 a
UFU 111 3163,67 b
UFU 112 322456 b
UFU 113 2711,00 ¢
UFU 114 2774,67 ¢
UFU 115 3067,00 b
UFU 116 2398,11 ¢
UFU 117 3090,33 b
UFU 118 3527,78 a
UFU 119 3058,44 b
UFU 121 3021,89 b
UFU 122 3005,33 b
UFU 123 3104,89 b
MSOY 6101 2363,56 ¢
Emgopa 316 2685,78 ¢
UFUS Guarani 2853,67 ¢
UFUS Riqueza 3946,67 a
MSOY 8001 3569,00 a
MEDIA GERAL 3256,76

" Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knot.

Pelos dados apresentados na Tabela 06, verifica-se que as maiores
produtividades foram obtidos em Balsas (MA), enquanto que em Porto Nacional- TO,
encontrou-se as menores produtividades. Para Ritchie et al. (1994), a produtividade de
uma cultura é definida pela interacdo entre o gendtipo da planta, o ambiente de
producdo e o manejo. Altos rendimentos s6 sdo obtidos quando as condi¢des ambientais

sao favordveis em todos os estadios de crescimento da soja.
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TABELA 06. Médias de produtividade (kg ha™) em funcdo do local de cultivo da soja.
UFU, Uberlandia, 2011".

Local de cultivo Produtividade (kg ha—l)
Porto Nacional-TO 2815,86 ¢
Bom Jesus-PI 3278,52 b
Balsas-MA 3675,89 a

""Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knot.

4.2 Genétipos de ciclo semitardio/tardio

De acordo com a andlise de variancia dos dados de produtividade em func¢ao do
genotipo e do local de semeadura utilizados, verificou-se o efeito significativo de cada
fator e a interacdo dos mesmos, pelo teste de F, a 1% de probabilidade (Tabela 07).
Estes resultados foram similares aos encontrados por El-Husny et al (2005), Pelluzio e
Sediyama (2010) e Polizel (2007). A significancia deste ultimo indica que os efeitos dos
fatores gendtipos e ambientes ndo explicam isoladamente toda a variacdo encontrada na
producdo de grdos e que ocorre um comportamento diferencial dos gendtipos nos

ambientes estudados.

TABELA 07. Andlise da variancia dos dados obtidos no experimento, em funcdo do
genotipo e local de semeadura da soja. UFU, Uberlandia, MG, 2011.

Fontes de Variacio Graus de Liberdade Quadrado Médio
Gendtipo (G) 27 1705690,18**
Local (L) 04 57229954,96**
GxL 108 810240,68**
Blocos 02 243128,82™
Residuo 278 350432,52
Coeficiente de Varia¢io 20,29

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

Pelos dados apresentados na Tabela 08, observa-se que os genotipos
apresentaram maiores desempenhos em Bom Jesus-PI, exceto as linhagens UFU
501 e 525 e as testemunhas Garantia e MSOY 8787, que demonstraram maiores

produtividades quando semeadas em Balsas (MA).
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TABELA 08. Médias de produtividade (kg ha™") em funcdo do genétipo em cada local
de cultivo da soja. UFU, Uberlandia, 2011 v

Locais de cultivo

Gendtipos Formoso do  Chapadinha Porto Nacional Balsas Bom Jesus ~ Médias
Rio Preto (MA) (TO) (MA) (PI)
(BA)

UFU 501 2413,67 aB 2693,33 aB 3657,67 aA 4241,67 aA  3240,67aB  3249,40b
UFU 502 2895,33 aA 3327,00 aA 3166,33 aA 354433 bA  4074,00 aA  3401,40 a
UFU 503 1324,67 bB 2460,33 bA 2935,00 bA 3437,67bA  3611,33aA 2753,80c
UFU 504 1277,00 bC 2577,67 aB 2412,00 bB 3326,33 bA  4259,33aA 277047 ¢
UFU 505 1421,33 bB 2981,67 aA 3157,33 aA 3948,00 aA  3796,33 aA 306093 b
UFU 506 1573,00 bC 1778,67 bC 2680,67 bB 3916,33 aA  3518,33aA  2680,00 c
UFU 507 1626,00 bC 2619,33 aB 2995,33 bB 4566,67 aA  3611,00 aA  3083,67b
UFU 508 1905,67 bB 2239,00 bB 3333,33 aA 2828,00 bA  3703,67aA  2801,93 ¢
UFU 509 1572,00 bB 3062,33 aA 2657,33 bA 2159,33cB  3333,33 aA  2556,87 ¢
UFU 510 1220,00 bA  2566,67 aB 3116,00 aB 3042,67bB  4074,00 aA  2803,87 ¢
UFU 511 2150,67 bB 2092,67 bB 3356,67 aA 1069,33dB  3148,00 aA 2363,47 ¢
UFU 512 1203,00 bB 2037,00 bB 2435,33 bA 3490,00 bA  2870,33 aA  2407,13 ¢
UFU 513 1775,00 bB 2315,67 bB 3717,33 aA 3167,00 bA  3518,33 aA  2898,67 ¢
UFU 514 1648,00 bC 2522,33 aB 3106,67 aB 3090,00 bB 444433 aA 296227 b
UFU 515 3486,00 aA 3243,67 aA 3592,67 aA 3627,67bA  3611,00 aA 3512,20 a
UFU 516 1299,67 bB 1641,67 bB 2893,67 bA 2633,00 bA  3518,33aA 239727 c¢
UFU 518 1726,00 bB 2108,33 bB 3088,00 aA 3674,00 bA  4166,33 aA 295253 b
UFU 519 1911,67 bB 1791,67 bB 2467,33 bB 3711,00 bA  3518,33aA  2680,00 ¢
UFU 520 1021,33 bC 2557,33 aB 2787,00 bB 4177,67 aA  3426,00 aA  2793,87 ¢
UFU 521 1554,67 bC 2906,33 aB 3838,00 aA 4778,00 aA  3888,67aA 3393,13a
UFU 522 1938,67 bB 2372,33 bB 3713,00 aA 2862,00 bB  3703,67 aA 291793 ¢
UFU 523 1666,67 bB 2274,00 bB 2379,33 bB 3510,00 bA  3888,67 aA 2743,73 ¢
UFU 524 1356,67 bB 2051,00 bB 2153,00 bB 3575,00 bA  3426,00 aA 2512,33 ¢
UFU 525 1480,33 bC 2663,00 aB 2727,00 bB 473433 aA  3333,33aB  2987,60 b
Garantia 2104,67 bD 3312,00 aC 3495,67 aC 5331,00 aA  4352,00aB  3719,07 a
UFUS Impacta 1253,67 bC 2667,33 aB 2907,67 bB 4212,00 aA  4351,67aA 3078,47Db
UFUS Imperial 1840,67 bB 2772,00 aB 3625,33 aA 3419,00bA  3611,00 aA 3053,60b
MSOY 8787 909,00 bC  3239,67 aB 3259,00 aB 4517,00 aA  3703,67aB  3215,67b
Médias 1698,39 D 2534,86 C 3055,42 B 359246 A 3703,63 A 2916,95

""Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, e maidscula, na linha, ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Scott-Knot.

Segundo Eberhart e Russel (1966), o desempenho de um gendtipo num

local ndao é o mesmo que serd observado por este mesmo gendtipo em locais

diferentes. Para Ramalho et al. (1993), houve uma interacio complexa,

indicando a existéncia de cultivares especificas adaptadas a ambientes

particulares.

Em relacdo aos genétipos, com excecdo do Bom Jesus onde ndo
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observadas diferencas significativas estatisticamente, pode-se observar que a linhagem
UFU 01 obteve maior performance nos quatro locais (Formoso do Rio Preto,
Chapadinha, Porto Nacional e Balsas). Os gendtipos UFU 505, UFU 521, Garantia e
Msoy 8787 demonstraram superioridade em trés locais (Chapadinha, Porto Nacional e
Balsas) (Tabela 08).

Para Machado et al. (2003), a presenca da interagdo gendtipo x local indica a
necessidade de se considerar a avaliagdo em vérios locais como fator importante nos

ensaios regionais.

Observando a média de produtividade dos genétipos em todos os ambientes,
nota-se que apenas a cultivar Garantia apresentou média superior a 3600 kg ha. De
acordo com Fundag¢do Mato Grosso (2003), este valor pode ser tomado como parametro
satisfatorio de rendimento.

Na safra 2009/10, os altos indices de pluviosidade nos locais avaliados
favoreceram a ocorréncia da ferrugem asidtica, o que possibilitou a reducdo de
producio, limitando o patamar médio de 4.000 kg ha”'. A expansdo da soja para novos
ambientes, somada as extensas areas cultivadas em monocultura e com cultivares
geneticamente semelhantes, tem aumentado a incidéncia de doencas causadas por
fungos como a ferrugem asidtica da soja.

Avaliando a adaptabilidade e estabilidade fenotipica, de acordo com a estimativa
da ecovaléncia, de 28 gendtipos de soja em cinco locais de cultivo quanto a
produtividade verificou-se que os gendtipos UFU 515 e Garantia apresentaram boa
adaptabilidade (produtividade acima de 3500 kg ha'). Em relacdo a estabilidade
fenotipica, verificou-se que todos os materiais apresentaram valores de ecovaléncia
similares (Tabela 09).

Polizel (2007), avaliando genétipos de soja no Estado do Mato Grosso,
classificou os mesmos como materiais de estabilidade intermedidria, quando observou

valores Wi (%) acima de 3.
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TABELA 09. Estimativa da ecovaléncia de 28 genétipos de soja em cinco locais de
cultivo (Formoso do Rio Preto, Bom Jesus, Balsas, Porto Nacional e
Chapadinha) quanto 2 produtividade (kg ha™), segundo o método de
Wricke (1965). UFU, Uberlandia, 2011.

Genétipos

Médias (Kg ha™) Wi Wi%
UFU 501 3249,40 513762914,79 3,56
UFU 502 3401,40 516727049,84 3,58
UFU 503 2753,80 512122458,52 3,55
UFU 504 2770,47 512661179,84 3,55
UFU 505 3060,93 513560360,36 3,56
UFU 506 2680,00 512027406,86 3,55
UFU 507 3083,67 516764154,69 3,58
UFU 508 2801,93 51150777172 3,55
UFU 509 2556,87 526468439,36 3,65
UFU 510 2803,87 516627209,45 3,58
UFU 511 2363,47 543509453,36 3,77
UFU 512 2407,13 513210504,05 3,56
UFU 513 2898,67 514430102,45 3,57
UFU 514 2962,27 511824844,16 3,55
UFU 515 3512,20 516869389,08 3,58
UFU 516 239727 511258995,31 3,54
UFU 518 2952,53 512462769,74 3,55
UFU 519 2680,00 511693309,38 3,55
UFU 520 2793,87 512832090,52 3,56
UFU 521 3393,13 512429931,43 3,55
UFU 522 2917,93 513230995,51 3,56
UFU 523 2743,73 512401853,36 3,55
UFU 524 2512,33 513290858,88 3,56
UFU 525 2987,60 513561633,22 3,56
Garantia 3719,07 514999151,36 3,57
UFU Impacta 3078,47 513234202,93 3,56
UFU Imperial 3053,60 511816675,94 3,55
MSOY 8787 3215,67 519157889,58 3,60

Os resultados obtidos foram similares aos encontrados por Polizel (2004) e Prado
et al (2001), em que os mesmos encontraram linhagens com estabilidade mediana e alta
produtividade. Para Pacheco et al (2005) e Correia (2007), a selecdo para melhor
estabilidade resulta em baixas médias de performance produtiva, enquanto, selecio para

altas médias de produtividade leva a baixa estabilidade.

Silva (1995) e Oliveira (2002) definiram cinco categorias de sensibilidade por

meio das combinagdes de taxa de resposta acima da média, da taxa de resposta média e
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taxa de resposta abaixo da média.

Utilizando a metodologia de Annicchiarico (1992), segundo Machado et al.
(2003), pode-se estimar o risco (em probabilidade) em adotar determinada cultivar,
portanto, este deve apresentar, no minimo, indice de confianga igual a 100, o que
corresponde a uma resposta igual a média. Observando-se a Tabela 10, nota-se que
nenhum genétipo apresentou indice de confianga superior a média, sendo que os
materiais UFU 501, 508, 518, 519, 521, 525, Garantia e UFU Imperial obtiveram
indices acima de 80%, destacando-se entre os mesmos UFU 521 e Garantia, com
96,08% e 94,40%, respectivamente.

A ndo observagdo de indices superiores a 100% indica que o risco de adoc¢do de
genotipos avaliados € grande. Este mesmo dado foi observado por Oliveira et al. (2007)

e Polizel (2007) utilizando esta metodologia, em condicdes de campo.

TABELA 10. Andlise de estabilidade de 28 gendtipos de soja em cinco locais de cultivo (Formoso do
Rio Preto, Bom Jesus, Balsas, Porto Nacional e Chapadinha) quanto a produtividade
(kg ha'l), segundo o método de Annicchiarico (1992). UFU, Uberlandia, 2011.

Genétipos Médias (Kg ha™) 1(i) Desvio (%)
UFU 501 3249,40 84,57 22,49
UFU 502 3401,40 60,11 29,66
UFU 503 2753,80 54,55 19,39
UFU 504 2770,47 61,72 19,76
UFU 505 3060,93 60,57 23,64
UFU 506 2680,00 57,39 16,86
UFU 507 3083,67 57,54 21,62
UFU 508 2801,93 81,61 11,28
UFU 509 2556,87 23,87 35,12
UFU 510 2803,87 38,86 25,54
UFU 511 2363,47 -9,89 53,70
UFU 512 2407,13 39,30 23,00
UFU 513 2898.,67 57,88 22,88
UFU 514 2962,27 77,78 14,12
“Cont...”
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“Tab 10, cont...”

Genoétipos Médias (Kg ha™) 1(i) Desvio (%)
UFU 515 3512,20 58,11 40,83
UFU 516 2397,27 69,92 11,16
UFU 518 2952,53 81,45 13,62
UFU 519 2680,00 84,68 13,01
UFU 520 2793,87 61,29 24,01
UFU 521 3393,13 96,08 12,68
UFU 522 2917,93 77,23 18,93
UFU 523 2743,73 63,46 18,05
UFU 524 2512,33 71,41 19,11
UFU 525 2987,60 80,53 16,00
Garantia 3719,07 94,40 17,90
UFU Impacta 3078,47 77,33 20,00
UFU Imperial 3053,60 84,13 14,34
MSOY 8787 3215,67 47,25 33,34
o=25%

A andlise de variancia dos dados de produtividade demonstrou significancia para
os fatores local de cultivo (L), genétipo (G) e interacdo G x L. Também, os ambientes
foram responsaveis pela diferencas significativas nas médias do genétipo (local linear) e
houve diferencga significativa entre os coeficientes lineares (G x L linear) e entre os
desvios dos gendtipos em relagdo ao modelo (Desvio combinado). Miranda (2004),
utilizando a metodologia de Eberhart e Russel (1966) em experimentos de blocos
aumentados, em 1998, obteve todos efeitos significativos, exceto entre os coeficientes
lineares, onde nao existiu 0 mesmo.

Conforme Mauro et al. (2000), esse efeito corresponde a soma dos efeitos
ambientais e da interagdo gendtipo x ambiente, com posterior desdobramento em
ambiente linear, interacdo linear e desvios combinados, o que permite inferéncias acerca
dos efeitos lineares e ndo-lineares relacionados com a adaptabilidade e com a
estabilidade dos gendétipos.

Pelos dados apresentados na Tabela 11, nota-se que alguns genétipos
apresentaram desvio de regressao negativo. Segundo Chaves (2001) e Rocha (2002), tal
fato pode ser atribuido a erros aleatérios de estimacgdo, sendo atribuido aos valores
negativos zero. Também, verifica-se que a linhagem UFU 521 pode ser considerada
ideal, pois apresenta produtividade média alta bem adaptada (By; e 6’(d}) ndo

significativo) e com comportamento explicado pela regressdo (R*= 84,67). Os gendtipos
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UFU 503, 505 e UFU Impacta apresentaram adaptados a ambientes mais favoraveis (1>
1), enquanto que os materiais UFU 501, 502, 509, 511, 515 e 522 foram adaptados a

ambientes desfavoraveis (Bi< 1).

TABELA 11. Estimativa dos coeficientes de Bo, Bi; € 0°(d;) utilizando o método de
Eberhart e Russel (1966) para produtividade (kg ha™), em cinco locais
de cultivo (Formoso do Rio Preto (BA), Bom Jesus (PI), Balsas (MA),
Porto Nacional (TO) e Chapadinha(MA)). UFU, Uberlandia, 2011.

Genoétipos Produtividade (kg ha™)
Bo Bii o°(d;) R

UFU 501 3249.,40 0,59* 162946,95 53,69
UFU 502 3401,40 0,50%* 419167,92%* 30,68
UFU 503 2753,80 1,46%* -58675,40 97,20
UFU 504 2770,47 1,26 140426,51 85,26
UFU 505 3060,93 1,48%* 87358,29 90,98
UFU 506 2680,00 1,24 75087,92 88,40
UFU 507 3083,67 0,97 656888,05%* 53,23
UFU 508 2801,93 0,88 60407,26 80,49
UFU 509 2556,87 0,14%%* 1044066,01** 1,65
UFU 510 2803,87 1,36 517850,84%** 73,45
UFU 511 2363,47 0,16%* 2969766,02** 0,81
UFU 512 2407,13 1,36 142037,11 87,06
UFU 513 2898,67 0,97 397258,81%** 62,94
UFU 514 2962,27 1,39 -33356,08 95,62
UFU 515 3512,20 0,11%%* -77564,75 22,61
UFU 516 2397,27 0,83 18357,15 82,72
UFU 518 2952,53 1,25 119497,21 86,25
UFU 519 2680,00 1,06 90636,09 83,75
UFU 520 2793,87 1,24 165053,98 83,82
UFU 521 3393,13 1,21 134081,92 84,67
UFU 522 2917,93 0,58* 97261,03 59,55
UFU 523 2743,73 0,85 152712,95 71,78
UFU 524 2512,33 0,84 247502,27* 64,57
UFU 525 2987,60 1,23 253350,90* 79,34
Garantia 3719,07 1,19 428391,87** 70,97
UFU Impacta 3078,47 1,62%* -97623,10 99,23
UFU Imperial 3053,60 0,88 93554,89 77,46
MSOY 8787 3215,67 1,36 804327,88** 65,33
6*(Bo) 152,85

o’(By) 0,20

* 3k Sjonificativo, a 5 € 1%, respectivamente.
" Nio significativo.

. . . .. 2 .
Foi observado um baixo numero de materiais com R” superior a 80% (13
genoétipos), sendo que este valor € considerado como referencial para que a regressao

explique satisfatoriamente o comportamento do gendtipo em funcdo do ambiente,
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conforme Cruz e Regazzi (1994). Rocha (2002) e Polizel (2007) também obtiveram este
resultado selecionando linhagens experimentais de soja para adaptabilidade e

estabilidade fenotipica.

5 CONCLUSOES

Os gendtipos de ciclo semiprecoce/médio mais produtivos foram UFU
101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 109, 110, 118, UFU Riqueza e MSOY 8001.
Quanto aos de ciclo semitardio/tardio, destacaram-se UFU 501, 505, 521,
Garantia e MSOY 8787.

A linhagem UFU 521 destacou-se nas trés metodologias de adaptabilidade e

estabilidade fenotipica estudadas.
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