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RESUMO

FRANCO, Poliana Borges. Adaptabilidade e estabilidade de genétipos de soja, em
Goiés, nos anos 2004/2005. Uberlandia: UFU, 2007. p. (Dissertagdo-Mestrado em
Agronomia).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a performance de linhagens de soja,
provindas do Programa de Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal de
Uberlandia, em testes regionais de avaliacdo de linhagens, nos municipios de Goiatuba,
Rio Verde, Bela Vista, Campo Alegre e Porangatu, no Estado de Goias. Foram
avaliadas 27 linhagens de ciclo tardio e tendo como testemunhas as cultivares M-Soy
8866, Garantia, M-Soy 8800, Chapaddes e M-Soy 8411, semeadas no ano agricola de
2004/2005. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com 3 repeti¢oes.
Foram testados 32 gendtipos em cada um dos cinco locais. A parcela foi similar em
todos os experimentos, sendo formada por quatro fileiras de 5 metros de comprimento,
espacadas 0,45m entre fileiras. O caractere avaliado foi: produtividade de graos (PG).
As metodologias que quantificam a adaptabilidade e/ou estabilidade fenotipica
utilizadas foram regressao linear simples de Eberhart e Russell; regressao linear
bissegmentada de Cruz; Torres e Vencovsky. A interpretacdo que melhor atendeu aos
objetivos do melhoramento foi a da metodologia de Eberhart e Russell, destacando a
linhagem 9, por reunir boa produtividade de graos, adaptabilidade e estabilidade nos
locais de teste.

Comité Orientador: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki-UFU (Orientador).



ABSTRACT

FRANCO, Poliana Borges. Adaptability and satability of soybean genotypes in
Goiés in the year 2004/2005. Uberlandia: UFU, 2007. p. (Dissertation-Master Program
in Agronomy).

This work had the objective to evaluate the performance of soybean lines, come
from the Program of Genetic Improvement of soybean of the Federal University of
Uberlandia, in regional tests of evaluation of lines in the cities of Goiatuba, Rio Verde,
Bela Vista, Campo Alegre and Porangatu, in the State of Goids. 27 lines of delayed
cycle had been evaluated and having as witnesses to cultivate them M-Soy 866,
Guarantee, M-Soy 8800, Chapaddes and M-Soy 8411, sown in the agricultural year of
2004/2005. The experimental design was of randormized blocks, with 3 replications.
32 genotypes in each one of the five places had been tested. The parcel was similar in
all the experiments, being formed by four rows of 5 meters of length, spaced 0,45m
between rows. The evaluated character it was: productivity of grains (PG). The
methodologies that quantify the used adaptability and/or fenotype satability had been
simple linear regression of Eberhart and Russell; bissegmentada lenear regression of
Cruz; Torres and Vencovsky. The interpretation that better took care of to the objectives
of the improvement was of the methodology of Eberhart and the Russell, detaching
lines 9, for congregating good productivity of grains, adaptability and stability in the
test places.

Guidance Committee: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki-UFU (Adviser)
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma das cultivares agricolas de maior
importancia no mundo, tendo como principais produtos o 6leo e o farelo de soja, além
de ser importante matéria-prima para a inddstria. O Brasil ¢ o segundo maior produtor
mundial de soja, sendo cultivada em todas as regides, nas areas de cerrado, destas
regides € onde esta ocorrendo a maior expansao e producio de soja. Esta adaptacdo da
soja, em ampla faixa de cultivo, deve-se principalmente ao melhoramento genético
visando alta produtividade, resisténcia as principais doengas, estabilidade produtiva e
adaptacdo aos diversos ambientes agricolas.

A adaptabilidade ¢ a capacidade potencial de um gendtipo responder
positivamente as variagdes do ambiente. Ja estabilidade refere-se a capacidade de um
gendtipo apresentar uma performance previsivel, em funcdo de variagdes ambientais.

Eberhart e Russel (1966) consideram a estabilidade de performance de um
genotipo como sendo a habilidade do gendtipo ter um minimo de interagdo com o
ambiente, o que, por sua vez, € uma caracteristica controlada geneticamente.

Cruz e Regazzi (1994) caracterizam a adaptabilidade dos genotipos quando ha
respostas significativas as variacdes ambientais nos ambientes favoraveis e/ou nos
desfavoraveis.

A difusdo de cultivares, com adaptacao e estabilidade a regido de produgdo, ¢é
fundamental, em vista do custo de producdo e dos investimentos em tecnologia,
necessarios para aumentos de produtividade pelos agricultores.

Este estudo ¢ parte do Programa de Melhoramento Genético de Soja da
Universidade Federal de Uberlandia. Este programa tem por objetivo avaliar a
performance de linhagens de soja para caracteres de importancia no melhoramento, em
testes regionais de avaliagdo de linhagens, quanto a adaptagdo e estabilidade em
municipios do Estado de Goids, através dos métodos de Eberhart e Russell (1966);
Cruz; Torres; Vencovsky (1989).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem, expanséo e importéancia da cultura da soja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] foi domesticada no século XI a. C., conforme
evidéncias historicas e geograficas no Nordeste da China, regido da Manchuria (centro
secundario), em latitudes compreendidas entre 35° e 45° N. Na regido Centro-Sul deste
pais, esta localizado o provavel centro primario da espécie: a regido do Vale do Rio
Amarelo (XU et al., 1989).

A soja ¢ hoje a principal cultura agricola do Pais, representando mais de 10% das
exportacoes brasileiras. O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, com uma

area cultivada de 20 milhdes de hectares (FRANCA NETO, 2004).

2.2 Melhoramento genético da soja

Os objetivos principais dos programas de melhoramento da soja tém sido o
aumento da produtividade, menor sensibilidade ao fotoperiodo (periodo juvenil longo),
resisténcia as principais pragas (percevejos, lagartas da soja), resisténcia as doengas,
qualidade fisioldgica de sementes, qualidade da soja como alimento e tolerancia ao
complexo de acidez do solo. Enfim, ¢ a busca por uma maior estabilidade da producado e
adaptabilidade das novas cultivares a diferentes regioes de cultivo, com menor interagao
gendtipo por ambiente (ALMEIDA; KIIHL, 1998). Hamawaki (1998) avaliou 45
cruzamentos Octuplos em cadeia, nas geracdes F4:3(8) e F5:3(8), visando a selecdo de
progénies superiores quanto a produtividade de 6leo e outros caracteres de importancia
agrondmica. Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes conclusdes: a)
cruzamentos Octuplos, combinando parentais adaptados x adaptados e adaptados x
exoticos, originaram progénies superiores para todos os caracteres estudados,
notadamente em Produtividade de Grdos, com destaque para o cruzamento 44 [(Sel.
SOC 81-127 x Wright) x (GO 8111.094 x BR-11)] x [(Sel. Ax5355 x Paranagoiana) x
(OC 79-7 x BR-9)] com a excelente produtividade média de 5530 kg/ha; b) as
combinagdes hibridas biparentais, destacadas como superiores para Produtividade de
Graos por outros autores, também estiveram presentes nos cruzamentos octuplos C4 e
C22; o cruzamento IAC-6 x UFV-4 foi incluido nos octuplos C23 e C24; c) as

estimativas de herdabilidade, ao nivel de médias de parcelas e em termos médios,

2



minimos e maximos, foram respectivamente: Numero de Dias para Maturagdo (52,35%;
3,71%; 84,23%), Valor Agronomico (26,69%; 1,62%; 61,28%) e Produtividade de
Graos (29,28%; 1,52%; 61,06%); d) os ganhos genéticos observados para Produtividade
de Graos nas progénies F5:3[8] precoces, intermedidrias e tardias foram, em geral,
superiores aos respectivos ganhos genéticos esperados; e) os ganhos genéticos
observados para Produtividade de Oleo foram mais expressivos nas progénies F5:3[8]
precoces e tardias; f) a existéncia de variabilidade genética remanescente entre
progénies selecionadas de alguns cruzamentos permite prever a possibilidade de se
obter ganhos adicionais em ciclos mais avangados de selecdo para Produtividade de
Graos e Produtividade de Oleo.

O conhecimento da interagdo de gendtipos com ambientes (GxE) auxilia as
empresas e melhoristas na recomendagdo de cultivares e na melhor distribuicao da rede
de experimentacdo. Para que os efeitos positivos dessa interagdo possam ser
capitalizados na recomendagdo de cultivares, ha necessidade de se identificarem fatores
do ambiente ou atributos dos gendtipos determinantes da interagdo (OLIVEIRA, 2002).

O avanco para produtividade de graos de soja no Brasil, considerando fatores
genéticos ¢ ambientais, foi de ordem de 0,9% ao ano, no periodo de 1940-2003 (cerca
de 24,5 kg ha™' ano™). O progresso genético anual tem se mantido acima de 0,5% no
Brasil, ultrapassando 1% para cultivares com ciclos mais longos (ARIAS, 2004).

Grande parte dos caracteres importantes para o melhoramento da soja, como:
produtividade de graos, altura da planta, ciclo da cultura e tolerancia as condigdes
estressantes, sdo de heranga quantitativa. Isto €, possuem controle governado por genes
de pequeno efeito, os quais sdo altamente influencidveis pelas variagdes ambientais,
fazendo com que estes caracteres apresentem uma distribuicdo continua, ou seja, a
auséncia de classes definidas (TREVISOLI, 1999).

O estudo desenvolvido por Oliveira (2002) teve como objetivo avaliar a
influéncia da interagdo gendtipo x ambiente na produtividade de graos de um conjunto
de linhagens de soja, do programa de melhoramento da Escola de Agronomia-UFG.
Buscou também quantificar a influéncia de algumas variaveis ambientais sobre essa
interacdo. Para tanto, foram utilizados dados de produtividade de graos de onze ensaios
experimentais (ambientes), conduzidos no Estado de Goiés.

Entre as linhagens, os gendtipos L-16, L-13 e L-14 mostraram ser os mais
promissores para fins de recomendacao de cultivares. O local Goidnia mostrou-se o
mais estavel, indicando que os ordenamentos de genotipos neste local sdo de maior
confiabilidade, revelando-se o mais indicado para a condu¢ao do referido programa de
melhoramento (OLIVEIRA, 2002).



2.3 Interagdo genotipo x ambiente

De acordo com Warner (1952), o ambiente representado por variagdo de lugar ou
ano de cultivo influencia o comportamento dos genotipos (de plantas distintas, com
maior ou menor vigor), através de uma maior ou menor sensibilidade as flutuagdes
ambientais.

O ambiente ¢ composto por todas os componentes, que influenciam o
desenvolvimento de uma determinada planta (genotipo). Este inclui atributos fisicos e
quimicos do solo no qual as plantas crescem, varidveis climaticas (temperatura,
umidade, etc.), intensidade e distribuicdo da radiagdo solar ¢ também o numero e
espécies de organismos (patdgenos, insetos, etc.) aos quais a planta estd exposta. Isto
associado ao lugar e periodo de tempo (COMSTOCK; MOLL, 1963).

A interagdo gendtipo x ambiente ocorre quando ha respostas diferenciadas dos
genotipos testados em diferentes ambientes.

Ela pode ser simples, quando ¢ proporcionada pela diferenca de variabilidade
entre genodtipos nos ambientes distintos e indica haver inconsisténcia na superioridade
de genoétipos com a variagao ambiental (ROBERTSON, 1959).

Somente quando ocorrer a interacdo complexa havera dificuldades no
melhoramento (CRUZ; REGAZZI, 1994). Além de dificultar a recomendagdo de
cultivares com ampla adaptabilidade, a existéncia desse tipo de interagdo traz a
necessidade de realizar avaliagdes em um niimero maior de ambientes.

Allard e Bradshaw (1964) classificaram as varidveis ambientais em previsiveis e
imprevisiveis. As variaveis previsiveis seriam as caracteristicas gerais de clima, solos, e
que ocorrem de forma sistematica (fotoperiodo, grau de insolagdo, etc.), ou estdo sob
controle humano (fertilidade do solo, época da semeadura, praticas agricolas, etc.). Ja as
variaveis imprevisiveis caracterizam-se por variar sem consisténcia e incluem
precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura e eventos climaticos
como geadas, granizo, etc.

A interagdao gendtipo x ambiente pode ser reduzida utilizando-se cultivares
especificas para cada ambiente, ou utilizando-se cultivares com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade. Ou ainda estratificando-se a regido considerada em sub-regides com
caracteristicas ambientais semelhantes, dentro das quais a interagdo passa a ser nao-
significativa (ALLARD; BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 1993). A segunda

alternativa tem sido a mais utilizada (RAMALHO et al., 1993).
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O fenotipo ¢ resultado da interagdo entre o gendtipo € o meio ambiente. A
expressdo do gene (fendtipo) ¢ o resultado de sua interagdo com fatores do ambiente
externo e também com fatores do ambiente interno da planta durante o
desenvolvimento. Estes fatores incluem temperatura, pH, concentracdo de ions,
hormonios e varias outras influéncias, inclusive a acdo de outros genes (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001).

Rossmann (2001), avaliando 89 linhagens de soja, durante quatro anos agricolas,
em Piracicaba, no Estado de Sao Paulo, detectou que a interagdo genoétipos x anos foi
altamente significativa. Sendo que a magnitude da varidncia da interagdo gendtipo x
anos foi menor que a da varidncia genética entre genotipos para altura das plantas e
acamamento. Para os caracteres dias para a maturacdo e producdo de graos, as duas
variancias apresentaram magnitude semelhante. Devido as interagdes genotipos X anos,
observou-se uma inconsisténcia para as estimativas de herdabilidade, correlagdes
genéticas e fenotipicas e ganhos esperados com selecao, principalmente para a producao
de grdos e dias para a maturacao.

Vargas et al. (2001), trabalhando com varias culturas, inclusive soja, por 10 anos,
no México, relataram que as principais variaveis ambientais que afetam a performance
agrondmica sao temperatura maxima € minima, evaporagao, precipitagdo e insolagao
diaria.

As linhagens de soja e a performance das mesmas, em diferentes ambientes,
foram estudadas por Carvalho et al. (2002), no Estado do Parand, Brasil. Os autores
demonstraram que a produtividade de graos foi muito influenciada pelo ambiente,
devido a significancia da interacdo gendtipo x local. As linhagens de ciclo precoce e
médios destacaram-se nos ambientes favoraveis.

Rao et al. (2002), ao avaliarem 12 genétipos de soja para alimento (tofu), nos
Estados Unidos da América, relataram que o fator genotipo foi significativamente maior
para altura de plantas da interacdo genotipo x ambiente. Para a produtividade de graos, a
interagdo gendtipo x ambiente foi mais importante do que o fator genotipo.

Boote et al. (2003), estudando os fatores edafoclimaticos na produtividade da
soja, nos Estados Unidos da América, relataram que em um ambiente a interagdo
genotipo x ambiente pode ser neutra e em outro pode ser significativa.

Estudando o comportamento de 14 linhagens de soja do grupo de maturagdo
precoce, quanto as doengas de final de ciclo e qualidade de sementes, em diferentes
ambientes do Estado de Goids, Oliveira (2003), em andlise conjunta, observou a

significAncia da interacdo genodtipo x ambiente para a maioria dos caracteres. Sendo
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estes: severidade da doenga Oidio (Microsphaera diffusa), complexo de doengas de
final de ciclo — DFC (Septorio glycines ¢ Cercospora kikuchii), nimero de dias para
maturidade e produtividade de grdos. Observou, portanto, que os genotipos testados
diferiram em producdo de grao, numero de dias para maturidade e severidade das
doengas, bem como os ambientes, por causa dos fatores edafoclimaticos.

Oliveira; Duarte; Pinheiro (2003) avaliaram a influéncia da interagdo de
gendtipos com ambientes (GxA) na produtividade de graos de um conjunto de linhagens
de soja (Glycine max L.). Quanto a estabilidade de comportamento, a maioria das
linhagens experimentais destacou-se (com menores interagdes com ambientes), em
relagdo as cultivares testemunhas. Entre as novas linhagens, os genotipos L-16, L-13 ¢

L-14 mostraram ser os mais promissores para fins de recomendacdo como cultivares.

2.4 Adaptabilidade e estabilidade

O estudo de adaptabilidade e estabilidade favorece a identificagdo de gendtipos
de comportamento previsivel e que sejam responsaveis as variagdes ambientais, em
condigdes especificas (ambientes favoraveis ou desfavoraveis) ou amplas (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

Sediyama et al. (1984), ao avaliarem a adaptabilidade e a estabilidade de alguns
genotipos de soja (Glycine max), relataram que, nos dois anos agricolas 1980/1981, os
maiores valores de r, foram obtidos com os gendtipos UFV 77-10, UFV-1, UFV-5 e
UFV 79-62, que sdo mais previsiveis em seu comportamento, quanto a produgdo de
graos.

Alliprandini  (1992) realizou estudos a respeito dos efeitos ambientais,
estabilidade, adaptabilidade e ganho genético em linhagens de soja. As estimativas de
interagdes genotipo x ambiente, estabilidade e ganho genético, no periodo de 1985/1986
a 1989/1990, foram calculadas com base em ensaios intermediarios e finais de linhagens
de soja, no Estado do Parana, para os grupos de maturacao precoce (L), semi-precoce
(M) e médio (N). A andlise conjunta dos ensaios intermediarios (1987/1988) e finais
(1988/1989 e 1989/1990), confirmaram as informagdes anteriores, mostrando que Ponta
Grossa obteve efeitos de ano, dentro de locais ndo significativos, nos trés grupos de
maturagao.

Carvalho et al. (2002) realizaram um trabalho que tive como objetivo conhecer o
grau de representatividade dos locais no Estado do Parana, onde sdo conduzidos os

ensaios de avaliagdo final de produtividade de linhagens de soja no periodo 1990/2000.
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Os autores realizaram também estudo de adaptabilidade e estabilidade das linhagens no
ano agricola 1999/2000. A linhagem semi-precoce BR 96-25619 mostrou a maior
produtividade, tanto em ambientes favoraveis como nos desfavoraveis, e pode ser
indicada como tendo adaptabilidade geral. Outras linhagens semi-precoces de bom
desempenho, como BR96-18710 e BRS 154, sdo indicadas para ambientes favoraveis e
gerais (ambientes favoraveis e desfavoraveis), respectivamente. As linhagens OC95-
3194, BR96-12086 ¢ BR96-16185, do grupo de maturacdo médio, destacaram-se nos
ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Morais et al. (2003) realizaram estimativas de adaptabilidade e estabilidade,
obtidas em experimentos de cultivares de soja no periodo de outubro de 1996 a
dezembro de 1997. Os experimentos foram conduzidos em 22 épocas no municipio de
Goiania, Goids, no campo experimental da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goids. Foram avaliadas quatro cultivares; destas, a cultivar Paiaguds ¢
adaptada a essa regido e a cultivar EMGOPA-313 ¢ recomendada; as cultivares IAC-
100 e OCEPAR-4 ndo sdo recomendadas a regido. Pela analise de varidncia conjunta,
detectou-se interagdo significativa entre épocas e cultivares. Para produciao de grios,
foram observadas adaptagdes especificas de cultivares com diferentes épocas de
semeadura, com destaque para a cultivar EMGOPA-313. Os resultados mostraram a
possibilidade de se agrupar genotipos com épocas de semeadura especificas mais
adequadas e mais produtivas.

Vieira (2003) avaliou o desempenho das cultivares com énfase na produtividade,
adaptabilidade, estabilidade, coeficiente de determinagcdo e correlagdo genotipica,
fenotipica e ambiental, entre as caracteristicas consideradas em cada ensaio. Ocorreram
correlacdes fenotipicas positivas e significativas entre nimero de dias para floragdo com
numero de dias para maturacdo, altura de plantas e altura de insercdo da primeira
vagem. J& a correlagdo negativa, entre produtividade e altura de inser¢do da primeira
vagem. Os coeficientes de determinagdo genotipica apresentaram um alto valor, devido
a predominancia da variancia genética como fonte de variacao fenotipica.

O método considera como parametro de adaptabilidade e estabilidade o
coeficiente de regressao (f;), a varidncia dos desvios de regressao (c%4) e/ou coeficiente
de determinagio (R?) e a produtividade média. Assim, o gendtipo ideal é aquele que
apresenta alta producdo média, coeficiente de regressao igual a 1,0 (B;=1), desvios de
regressio (o%¢ = 0) ou tio pequenos quanto possiveis e/ou R?= 1 ou proximo de 100%,
metodologia de Eberhart e Russell (1966).

Azevedo (2004) avaliou a representatividade dos locais de ensaios, através de

estratificacdo ambiental em Minas Gerais e Mato Grosso, e estudou a adaptabilidade e
7



estabilidade de gendtipos de soja nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso e Sdo
Paulo. Foi possivel, em Sdo Paulo, indicar cultivares e linhagens com ampla
adaptabilidade e estabilidade, se destacando as cultivares UFV-16 (Capinopolis), MG-
BR-46 (Conquista) e as linhagens UFV98-833994 e UFV97-64322605.

Vicente; Pinto; Scapim (2004) analisaram os efeitos da interagdo entre genotipos
e ambientes (G x E) sobre a adaptabilidade e a estabilidade do rendimento de 9
linhagens elite de soja e uma testemunha (IAS 5), observadas em 11 locais em 2000/01
e 2001/02. Os ensaios foram conduzidos no Rio Grande do Sul, Parana, Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul. Apesar dos resultados semelhantes, oriundos das diferentes
metodologias, cada um deles forneceu sua contribui¢do para um melhor entendimento

da interag¢do G x E observada.
2.5 Métodos de analise de estabilidade

Existem varias metodologias para se avaliar a adaptacdo e estabilidade de um
grupo de gendtipos. Todos os métodos possuem como principio a significAncia da
interacdo gendtipo x ambiente, distinguindo-se quanto aos conceitos de estabilidade
adotados e principios estatisticos empregados. Alguns métodos serdo destacados, pela
preferéncia e aceitagao universal entre pesquisadores, em diversas culturas.

Finlay e Wilkinson (1963) caracterizam a estabilidade fendtipica e a
adaptabilidade através de dois parametros: rendimento médio e coeficiente de regressao.
Sendo que Eberhart e Russel (1966) também consideram o coeficiente de regressao
linear simples e o rendimento como medidas de estabilidade fenotipica, mas estendem o
método com a variancia do desvio da regressao. Destacam ainda, que o genotipo ideal ¢
aquele que apresenta producao média alta (rendimento), coeficiente de regressao igual a
1,0 (B = 1) e desvio da regressio (c°d) nulo ou o menor possivel. Assim, o gendtipo
ideal deve apresentar resposta positiva @ melhoria das condigdes ambientais (f = 1),
tendo adaptabilidade previsivel ou estavel (6”d = 0).

Silva e Barreto (1985) e, posteriormente, Cruz; Torres; Vencovskky (1989)
ajustam o método para uma unica equagdo de regressdo linear bissegmentada,
representando a resposta de um genotipo a gama de ambientes (favordveis e
desfavoraveis). Para tanto utiliza-se um grafico composto de dois segmentos de reta,
conectados no ponto correspondente ao indice de ambiente nulo. Nestes dois conjuntos
contrastantes de ambiente, os seguintes comportamentos dos genotipos ocorrem: baixa
taxa de resposta a variagdo de ambientes baixa, sob condi¢des ambientais desfavoraveis,

e elevada, em ambientes favoraveis, igual taxa de resposta a ambos ambientes; taxa de
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resposta elevada, em ambientes desfavoraveis, e baixa, em ambientes favoraveis. Os
parametros de adaptabilidade sdo: média (Boi), esob média e resposta linear aos
ambientes desfavoraveis (B;;) e aos ambientes favoraveis (B1; + Boi). A estabilidade dos
gendtipos ¢ avaliada pelo desvio da regressio (o’d) e/ou coeficiente de determinagio
(R?) de cada cultivar, em fungio a variacdo de ambiente.

Carvalho et al. (2002), trabalhando com linhagens de soja no Estado do Parana,
obtiveram resultados similares pelos métodos de Eberhart e Russel (1966); Cruz;
Torres; Vencovsky (1989). Também mostraram resultados discordantes entre as médias
dos ambientes favoraveis e desfavoraveis na analise de adaptabilidade, com base em Lin
e Binns (1988) e Cruz; Torres; Vencovsky (1989).

Oliveira (2002), estudando a estabilidade fenotipica de 28 cultivares de soja nos
Estados de Minas Gerais e Goias, em 6 ambientes, comparou as metodologias de
Wricke (1965), Eberhart e Russel (1966) e Cruz; Torres; Vencovsky (1989). As
metodologias utilizadas apresentaram resultados similares e complementares no
fornecimento das estimativas de estabilidade, para os genoétipos testados. Sendo que o
método de Cruz; Torres; Vencovsky (1989) ¢ o que melhor revelou o comportamento
dos genotipos, nos ambientes analisados.

Rocha (2002) utilizou as metodologias de Wricke (1965), Eberhart e Russel
(1966); Zobel; Madison; Gauch (1988) para a estimativa de estabilidade e
adaptabilidade de 100 linhagens de soja, pertencentes a quatro grupos de maturagdo, no
Estado de Sao Paulo. Os caracteres avaliados foram: niimero de dias para a maturidade,
altura de planta na maturidade, acamamento, valor agronémico, produtividade de graos,
porcentagem de 6leo e produtividade de 6leo. As metodologias foram similares quanto
ao ordenamento das linhagens; no entanto, diferiram quanto a precisdo, explicacdo,
informacao sobre a interagao genodtipo x ambiente e adaptabilidade das linhagens.

A performance, quanto a adaptabilidade e estabilidade de nove cultivares de
milho de ciclo normal, foi analisada por Hamawaki e Santos (2003), pela metodologia
de Cruz; Torres; Vencovsky (1989), em Minas Gerais. Foram observadas trés taxas de
resposta nas cultivares testadas frente aos ambientes: estabilidade geral e adaptacdo

ampla, adaptacdo a ambientes favoraveis e ndo adaptados a ambientes desfavoraveis.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ambientes de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram instalados no ano agricola 2004/2005, na época normal
de cultivo para o Estado de Goiés (cultivo de verdo). Foram cinco os locais de teste,

sendo nos municipios de Rio Verde, Goiatuba, Bela Vista, Campo Alegre e Porangatu.

3.2 Caracterizacdo das areas experimentais

Os experimentos foram instalados nas seguintes coordenadas geograficas:

a) Goiatuba-GO - na fazenda Pontal, situada a 18°00°00”S de latitude e
50°04°212” W de longitude, com altitude de 528m;

b) Rio Verde-GO - na fazenda Santa Moénica, situada a 17°47°53” S de latitude e
51°55” W de longitude, com altitude de 715m,;

¢) Bela Vista-GO - na fazenda experimental, situada a 16°58°22” S de latitude e
48°57°12” W de longitude, com altitude de 803m;

d) Campo Alegre-GO - na fazenda Santa Fé, situada a 17°67° S de latitude e
47°62° W de longitude, com altitude de 877m;

e) Porangatu-GO - na fazenda experimental, situada a 13°26°27” S de latitude e

49°08°55” W de longitude, com altitude de 306m.

3.3 Delineamento estatistico

O delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados, com trés
repeti¢des. Foram testados 32 genotipos em cada um dos 5 locais. A parcela foi similar
em todos os experimentos, sendo formada por 4 fileiras de 5Sm de comprimento,
espacadas em 0,45m. A parcela 1til para a tomada de dados compreendeu as duas
fileiras centrais da parcela, descontando 0,50m de cada extremidade das fileiras

(3,60m?).
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3.4 Procedimentos experimentais

As semeaduras ocorreram na €época normal de cultivo da soja, nos seguintes
locais: Rio Verde, Goiatuba, Bela Vista, Campo Alegre e Porangatu, no Estado de
Goias. No preparo de solo foi efetuado uma aragdo seguida de gradagem e calagem,
conforme necessidade do solo. Por ocasido da semeadura nestas areas, efetuou-se a
aplicacao de herbicidas de pré-plantio incorporados dos principios ativos trifluralin, na
dosagem de 2 L/ha, e imazaquin, na dosagem de 200 g/ha. Apos a emergéncia da soja, o
controle de plantas daninhas foi realizado com herbicida seletivo de principio ativo
chlorimuron ethyl, na dosagem de 80 g/ha. Quando necessario, realizou-se cultivo
mecanico, do tipo capina com enxada. A adubagdo foi realizada, utilizando 500 kg/ha da
mistura de granulos 02-28-18 de (N-P,0s-K,0). Efetuou-se a inoculagio com
Bradyrhizobium japonicum, na dosagem de 150 ml/50 kg de semente de um produto
comercial com estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, e para o controle da ferrugem, foi
feito aplicagdo de produto Opera na dosagem de 0,51/ha. O controle de pragas foi
quimico, com inseticidas especificos registrados para a cultura da soja. Durante a
formagdo das vagens, foi usado o principio ativo endosulfan (1,25 L/ha) para o controle

de percevejos, como o percevejo verde pequeno Piezodorus guildinii.

3.5 Gendtipos

Foram avaliadas 27 linhagens de soja, de ciclo de maturagdo tardio, provenientes de
cruzamentos realizados no Programa de Melhoramento de Soja da Universidade Federal
de Uberlandia. Utilizou-se cinco testemunhas, cultivares comerciais adaptadas a regido
e de boa produtividade, sendo M-Soy 8866, Garantia, M-Soy 8800, Chapaddes ¢ M-Soy
8411. Informacgdes sobre a identificacdo e a origem dos genotipos seguem no quadro a

seguir:
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TABELA A. Identificacdo e origem dos genotipos de soja avaliados.

Trat. Proveniente de:

01 Trat. 01 — Ensaio Regional 03/04 — UFUS Riqueza

02 Trat. 02 — Ensaio Regional 03/04 — UFUS Impacta

03 Trat. 03 — Ensaio Regional 03/04 — UFUS Milionaria

04 Trat. 04 — Ensaio Regional 03/04 — Garantia x Savana
05 Trat. 05 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x IAC-100
06 Trat. 06 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
07 Trat. 07 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
08 Trat. 08 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
09 Trat. 09 — Ensaio Regional 03/04 — DM101 x Lideranga
10 Trat. 10 — Ensaio Regional 03/04 — Tucano x Msoy 880
11 Trat. 11 — Ensaio Regional 03/04 — Msoy 8411 x Xingy
12 Trat. 12 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
13 Trat. 13 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
14 Trat. 14 — Ensaio Regional 03/04 — Cristalina x TAC-100
15 Trat. 01 — Ensaio Regional ¥4

16 Trat. 02 — Ensaio Regional %

17 Trat. 08 — Ensaio Regional ¥4

18 Trat. 09 — Ensaio Regional 03/04

19 Trat. 10 — Ensaio Regional 03/04

20 Trat. 11 — Ensaio Regional 03/04

21 Trat. 12 — Ensaio Regional 03/04

22 Trat. 13 — Ensaio Regional 03/04

23 Trat. 14 — Ensaio Regional 03/04

24 Trat. 17 — Ensaio Preliminar (07) 2004 Cruz. n® 41
25 Trat. 12 — Ensaio Preliminar (08) 2004 Cruz. n° 26
26 Trat. 08 — Ensaio Preliminar (09) 2004 Cruz. n° 28
27 Trat. 02 — Ensaio Preliminar (10) 2004 Cruz. n° 35

28 M-Soy 8866
29 Garantia

30 M-Soy 8800
31 Chapadodes
32 M-Soy 8411

3.6 Caractere avaliado

Em todos os experimentos, foi avaliado o seguinte caractere agronémico:

Produtividade de Gréos (PG): carater avaliado no estadio Rs ou de maturagao
plena da planta: O valor e obtido através do peso dos graos da area util da parcela, apos
a colheita, trilha e limpeza dos graos e posterior correcdo do teor de umidade da massa

de graos para a umidade padrao de 13%, expressa em (g/parcela).
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3.7 Analise de variancia

Os dados relativos aos caracteres avaliados nestes experimentos foram
submetidos a uma analise de variancia individual, por local, e conjunta, considerando-se
todos os locais, utilizando-se o procedimento GLM do programa — SAS, General Linear

Models Procedure (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM — SAS, 1997).
3.8 Analises de adaptabilidade e estabilidade

Foram realizadas andlises de adaptabilidade e estabilidade utilizando-se o
método da Ecovaléncia, proposto por Wricke (1965). Para o carater produtividade de
graos, as analises de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas por dois métodos:
Regressao Linear Simples de Eberhart e Russell (1966) e Regressao Bissegmentada de
Cruz; Torres; Vencovsky (1989).

3.8.1 Metodologia de Eberhart e Russell (1966)
O modelo estatistico ¢ dado por

Y= Boi + Bil; + &;+ €; onde :
Y;: média do genotipo i no ambiente j;
Boi: média geral do genotipo i;
Bi: coeficiente de regressdo linear, que descreve a resposta do i-ésimo genotipo a
varia¢do do ambiente;
Ij: indice ambiental;
d;: desvio da regressao do genétipo 1 no ambiente j;

gij: erro experimental médio.

Bi=2 YL/ lej
J J

o4 = [(QMD;) (QMR/1)]
em que:

QMD; : ¢ o quadrado médio dos desvios da regressao do geno6tipo i;
13



QMR : ¢ 0 quadrado médio do residuo;

r : € o numero de repeticoes;

R? : coeficiente de determinagdo do genotipo i.

R% = [(SQR. Linear); / SQ (E/G;)] x 100

Sendo:

(SQR. Linear); : a soma de quadrados da regressdo linear do genétipo i:
SQ (E/Gj) : soma de quadrados de ambiente dentro do gendtipo i.

O método considera como parametro de adaptabilidade e estabilidade o
coeficiente de regressdo (B;), a varidncia dos desvios de regressio (o) e/ou coeficiente
de determinagio (R?) e a produtividade média. Assim, o gendtipo ideal é aquele que
apresenta alta producao média, coeficiente de regressdo igual a 1,0 (B;=1), desvios de
regressio (o”¢ = 0) ou tio pequenos quanto possiveis e/ou R*= 1 ou proximo de 100%,

metodologia de Eberhart e Russell (1966).
3.8.2 Metodologia de Cruz; Torres; Vencovsky (1989)

O modelo matematico ¢ dado por:
Yi= Boi + Puil; + BoiT(I) + &5+ &;.
em que:
Yij: ¢ a média do genotipo i no ambiente j;
Boi: ¢ a média geral do gendtipo i ao longo de todos os ambientes;
Bii: € o coeficiente de regressdo linear que dé4 a resposta do gendtipo i a variagdo nos
ambientes desfavoraveis;
[;= indice ambiental, dado por [j= Y] - Y;
B.i: € o coeficiente de regressao linear que informa sobre o diferencial de resposta do
gendtipo 1 a variacdo nos ambientes favoraveis;
di= ¢ o desvio da regressdo do genotipo i no ambiente j;

&= € o erro experimental médio;

Bii=X Yili— X YyT(1) / X 5 - X T (I))

J J J J
Bxi= X XY T(T) - ST XY5L / X T2 (I) [ZF - XTA(1)]
i j j j j j
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T(I})=0seI;<0;

T(I;)= L1+, se I; >0, sendo I+ a média dos indices I; positivos.

As hipoteses (Ho: Bii = 1), (Ho: Bai = 0) e (Ho=: (B1i + B2i) = 1) foram testadas pelo teste
“toom > Sendo a o nivel de seguranga, e m, os graus de liberdade do residuo. Os testes
foram obtidos pelas formulas:

t=Bui— DABi)"?; = (Ba)(’Ba)

t = (BiitPai) — 1/(aBi + Bai)"’%, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia individual

As andlises de variancia, para cada local das 27 linhagens de ciclo tardio e das
cinco cultivares de soja cultivadas em cinco locais, sao apresentadas nas Tabelas 1A,
2A, 3A, 4A, 5A.

A produtividade média geral de graos, como também pode-se ver nas Tabelas
1A, 2A, 3A, 4A e 5A, nos cinco locais de cultivares de ciclo tardio, variou de 2.022,77
kg/ha™ em Rio Verde, 2.274,43 kg/ha™ em Porangatu, 2.580,60 kg/ha™ em Goiatuba,
3.586,73 kg/ha™* em Campo Alegre e 3.953,59 kg/ha™" em Bela Vista. Os coeficientes
de variagdo foram de 13,70% a 22,33% indicou, que a precisdo experimental variou de
Otima a regular, sendo valores considerados validos para experimento de campo,
conforme Ferreira (1996).

As andlises de variancia individual apresentaram diferencas significativas entre
as linhagens para o caractere analisado, o que indica performance diferenciada entre as
linhagens em todos os diferentes locais.

Estes valores estdo coerentes com os encontrados na literatura em experimentos
dessa natureza, como os conduzidos por Oliveira (2002) e Oliveira Neto (2004).

4.2 Analise de variancia conjunta

A andlise de varidncia conjunta, relativa a produtividade de grios (kg/ha™),
encontram-se na Tabela 6A.

A andlise de variancia mostrou efeitos significativos (P<0,01), pelo teste F, para
o caractere produtividade para genotipos, ambientes e a interagdo genotipos X
ambientes, indicando haver mudanga de desempenho produtivo das linhagens de soja
nos diferentes ambientes avaliados. Isso justifica a obtencdo de estimativas de
parametros de estabilidade e adaptabilidade para as linhagens avaliadas, pois a
significdncia da interacdo genotipo x ambiente constitui-se uma premissa para a
utilizacdo de métodos que avaliam a estabilidade fenotipica, como Eberhart e Russell
(1966); Cruz; Torres; Vencovsky (1989).

A significancia da interacdo gendtipo x local, em soja, foi relatada por
Alliprandini et al. (1998); Lopes et al. (2002); Yan e Rajcan (2002).

4.3 Anadlises de estabilidade e adaptabilidade
4.3.1 Regressao linear simples de Eberhart e Russell (1966)

Os resultados da andlise de adaptabilidade e estabilidade fenotipica avaliadas
pelo método de regressdo linear de Eberhart e Russel (1966) sdo apresentados nas

Tabelas 7A, 8A e 9A.
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Para cada gendtipo foi feita uma analise de regressdo, utilizando-se o indice
ambiental como varidvel independente e o carater produtividade como varidvel
dependente. Assim, como proposto por Eberhart e Russel (1966), o efeito do ambiente
pode ser decomposto em dois componentes, um linear e outro nao linear. O coeficiente
de regressao ;i estd associado ao componente linear, indicando a adaptabilidade do
gendtipo, ou seja, sua capacidade de responder a melhoria do ambiente. Os desvios da
regressao szi estdo associados ao componente ndo-linear e indicam a estabilidade
fenotipica.

Por este método, tem-se que um gendtipo é estivel quando o’ = 0; ndo estavel,
quando cszdi # 0; de adaptabilidade ampla, se B;; = 1; adaptado a ambientes favoraveis,
se PBii > 1, e adaptado a ambientes desfavordveis, se Bii < 1. O coeficiente de
determinagdo R? de cada genotipo, acrescentado como medida adicional por Pinthus
(1973) ao método de Eberhart e Russel (1966), foi usado também como medida na
defini¢ao da estabilidade fenotipica e para quantificar que a propor¢ao da variagao
fenotipica de cada gendtipo ¢ explicada pela regressdo linear.

A hipotese de que qualquer coeficiente de regressdo ndo difere da unidade foi
avaliada pelo teste T, e a hipotese de que os desvios da regressdo de cada gendtipo ndo
diferem de zero foi verificada pelo teste F.

Foram observadas diferencas significativas, pelo teste F (Tabela 6A), para as
fontes de variagdo do ambiente (E), de gendtipo (G), da interagdo gendtipo X ambiente
(G x E) e ambiente / gen6tipo. Observa-se que a magnitude da variacdo devido ao
ambiente foi menor que o efeito de genotipo, e este, maior que o efeito da interacao G x
E, mas sendo todas as fontes altamente significativas (P < 0,01). Isto sugere que as
linhagens e os ambientes apresentaram variabilidade e que as linhagens diferiram-se nos
ambientes.

A significancia de ambiente linear mostra a existéncia de variagdes significativas
no ambiente, para proporcionar alteracdes nas médias dos genoétipos. A significancia da
interacdo G x E linear mostra que ha diferengas entre os coeficientes de regressdo dos
genotipos.

Na Tabela 8A, estdo representadas as médias de produtividade By (kg ha™)
relativas aos cinco ambientes, e os indices ambientais Ij, segundo o método de Eberhart
e Russel (1966). A analise de dados indicou indices ambientais positivos aos ambientes
1 (Bela Vista-GO) e 2 (Campo Alegre-GO), sendo estes municipios os locais onde
houve as melhores produtividades médias dos genotipos. Por este critério de indices
ambientais Ij, os ambientes 3 (Goiatuba-GO), 4 (Porangatu-GO) e 5 (Rio Verde-GO)
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foram considerados desfavoraveis, com indices negativos na performance dos
genotipos.

Na Tabela 6%, sdo apresentadas as médias das linhagens que sobressairam com
boa produtividade, em relagdo a média geral Po (2.821,46 kg/ha'), ¢ a média das
cultivares testemunhas foram: 5, 8, 9, 10, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22 (Tabela 9A ), A
linhagem 11, média de 2.878,64 kg/ha™ e By > 1 significativo a 5%, apresenta
adaptabilidade especificamente a ambientes favoraveis szi # 0, mas de baixa
estabilidade e uma regular previsibilidade R%= 67,53%. As linhagens 5, 13, 15, 16, 18,
19, 20, 21, médias de 2.829,87 kg/ha™; 2.989.26 kg/ha™'; 3.106,42 kg/ha; 3.062,40
kg/ha'; 3.195,06 kg/ha'; 3.177,79 kg/ha™'; 2.834,40 kg/ha'; 2.868,15 kg/ha' e
3.251,28 kg/ha'; e Bi; = 1, apresentam adaptabilidade ampla aos ambientes, mas de
baixa estabilidade o’ # 0 ¢ de pouca a regular previsibilidade R* = 54,93% (5); R? =
8,42% (6); R* = 56,40% (8); R* = 55,14% (13); R* = 38,89% (15); R* = 69,08% (16); R*
= 68,19% (18); R? = 28,31% (19); R* = 43,82% (20); R* = 50,52% (21); R* = 50,51%
(22) (Tabela 9A).

A linhagem 9, média de 2.968,94 kg/ha e Bj; = 1, apresenta adaptabilidade
amplas aos ambientes e alta estabilidade cszdi = 0 e uma boa previsibilidade R =
80,12%. A linhagem 9 se enquadra no gendtipo ideal de Eberhart e Russel (1966).

Os resultados obtidos neste trabalho, pela regressdo linear simples de Eberhart e
Russel (1966), sao semelhantes aos encontrados por Oliveira Neto (2004), ambos

estudando a adaptabilidade e estabilidade de linhagem de soja.
4.3.2 Regressao linear bissegmentada de Cruz; Torres; Vencovsky (1989)

Os resultados da andlise de adaptabilidade e estabilidade fenotipica avaliadas
pelo método de Cruz; Torres; Vencovsky (1989) sdo apresentados nas Tabelas 10A,
11A, 12A e 13A.

O método proposto por Cruz; Torres; Vencovsky (1989) baseia-se na analise de
regressao bissegmentada, tendo como parametros de adaptabilidade a média (Bgi) ¢ a
resposta linear aos ambientes desfavoraveis (f;;) e aos ambientes favoraveis (Bii + Bai).
A estabilidade das cultivares foi avaliada pelos desvios da regressdo o’ de cada
gendtipo, em funcdo das variacdes ambientais, e completada com o coeficiente de
determinagio R®.

Houve efeitos significativos (P < 0,01), quanto aos ambientes, genodtipos e
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interacdo genodtipos x ambientes, o que evidencia o comportamento diferenciado entre
as linhagens avaliadas por causa das variagdes ambientais, Tabela 6A.

Pelo método de Cruz; Torres; Vencovsky (1989), busca-se como cultivar ideal
aquela que apresenta alta produtividade média (By), adaptabilidade nos ambientes
desfavoraveis (B;; < 1), capacidade de responder & melhoria ambiental (By; + P2i > 1) e
variancia dos desvios de regressao igual a zero (szi =0).

Ha respostas significativas as variacdes ambientais, tanto nos ambientes
favoraveis, quanto nos desfavoraveis, para todos os gendtipos estudados, conforme
evidenciado pela significancia dos quadrados médios da regressdo linear bissegmentada
(Tabela 12A).

Os genotipos 15, 16, 17, 18, 19 e 22 destacam-se com rendimento médio
superior e de maior previsibilidade (Tabela 11A e 12A)).

O gendtipo preconizado como ideal, ou seja, aquele com média alta, B1; < 1, By +

2 ~ R
B21 > 1 e T ;:= 0, ndo se encontra entre os genotipos.
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5 CONCLUSOES

O programa de Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal de
Uberlandia tem selecionado gendtipos produtivos que podem ser indicados para
semeadura em varios ambientes agricolas e outros com adaptagdo especifica.

A interagdo gendtipo x local foi significativa e evidenciou um diferencial no
comportamento das linhagens avaliadas nos diferentes locais.

As linhagens que mais se destacaram nos ambientes favoraveis em
produtividade de graos foram 5, 8, 9, 13, 15, 16, 18, 19, 20 ¢ 21.

Os locais mais favoraveis, onde houve as melhores produtividades, foram Bela
Vista e Campo Alegre.

Os locais Goiatuba, Porangatu e Rio Verde foram considerados desfavoraveis.

A linhagem 11 destacou-se nos ambientes favoraveis, mas de baixa estabilidade
e regular previsibilidade.

A linhagem 9 apresentou adaptacdo ampla e estabilidade geral.
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TABELA 1A Andlise de variancia simples (individual), ciclo tardio, em Goiatuba-GO,

safra 2004/2005.

Fonte de variacao GL QM F
Tratamento 31 535167,74 2,33%*
Repeticao 2 761362,44 3,32%
Residuo 62 229380,65

Média 2580,60

CV % 18,56

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
Tratamento significativo a 5% e repeti¢@o a 1% houve diferencas entre os genotipos.

TABELA 2A Anélise de variancia simples (individual), ciclo tardio, em Rio Verde-GO,
safra 2004/2005.

Fonte de variacao GL QM F
Tratamento 31 1155861,29 13,43%**
Repeticao 2 55293,01 0,64NS
Residuo 62 86044,40

Média 2022,77

CV % 14,50

** Significativo a 1% de probabilidade.

NS Nao significativo.

Tratamento significativo entre os gendtipos (comportamento diferente).
Repeticao ndo significativa, solo homogéneo (ndo tem mancha de fertilidade).
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TABELA 3A Anélise de variancia simples (individual), ciclo tardio, em Bela Vista-GO,
safra 2004/2005.

Fonte de variacao GL QM F
Tratamento 31 777831,66 2,65%*
Repeticao 2 222935,88 0,76NS
Residuo 62 293346,67

Média 3953,59

CV % 13,70

** Significativo a 1% de probabilidade.

NS Nao significativo.

Tratamento significativo entre os gendtipos (comportamento diferente).
Repeticao ndo significativa, solo homogéneo (ndo tem mancha de fertilidade).

TABELA 4A Analise de variancia simples (individual), ciclo tardio, em Campo Alegre-
GO, safra 2004/2005.

Fonte de variacao GL QM F
Tratamento 31 464443,99 1,71%*
Repeticao 2 1713583,06 6,30%*
Residuo 62 271806,80

Média 3586,73

CV% 14,53

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
Tratamento significativo a 5% e repeti¢@o a 1% houve diferencas entre os genotipos.
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TABELA 5A Analise de variancia simples (individual), ciclo tardio, em Porangatu-GO,
safra 2004/2005.

Fonte de variacao GL QM F
Tratamento 31 445198,85 6,49%*
Repeticao 2 1674144,79 1,73*
Residuo 62 257968,38

Média 2274,43

CV % 22,33

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
Tratamento significativo a 1% e repeti¢@o a 5% houve diferencas entre os genotipos.

TABELA 6A Anélise de varidncia conjunta para produtividade de grios (kg/ha™) de 32
cultivares de soja de ciclo tardio, semeadas em duas épocas e cinco locais, na safra
2004/2005.

Fonte de variagao GL QoM F
Gendtipos 31 1.380.584,73** 5,56%*
Ambiente 4 57.066.640,97**  229,86**
Gendtipos x ambiente 124 456.592,17** 1,84%**
Residuo 291

Média 2.821,46

CV % 17,66

** Significativo a 1% de probabilidade.
Interacdo gendtipo x ambiente foi significativa. Houve comportamentos diferentes entre

genotipos e ambiente.
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TABELA 7A Analise de varidncia para produtividade de grios kg/ ha™, utilizando o
método de Eberhart e Russel (1966), com soma de quadrado do desvio para cada

genotipo.

F. Variacio GL SQ QM R* (%)
Ambiente 4 127240448,0000  31810112,0000
Genotipo 31 83728176,0000  2700909,0000

Int. GxA 124 397461440,0000  3205334,2500

Amb. / gen. 128 524701888,0000  4099233,5000

Amb. linear 1 127240056,0000  127240056,0000
Gxamb.Ll 31 40726200,0000 1313748,3750

Dev. Comb. 96 356734496,0000  3715984,2500

Desv. G — 1 3 22085218,0000 7361739,5000 12,00
Desv. G —2 3 8316161,0000  2772053,7500 57,23
Desv. G —3 3 15581528,0000  5193842,5000 52,20
Desv. G — 4 3 6838203,5000  2279401,2500 42,74
Desv.G—5 3 2755675,7500  918558,5625 54,93
Desv. G — 6 3 10699047,0000  3566349,0000 8,42
Desv. G —7 3 9381079,0000  3127026,2500 42,93
Desv. G — 8 3 6266687,5000  2088895,8750 56,40
Desv. G —9 3 1157372,0000  385790,6562 80,15
Desv.G-10 3 3546055,0000 118201,8359 86,94
Desv.G—11 3 4463919,0000 1487973,0000 67,53
Desv.G—12 3 5264743,0000 1754914,5000 39,17
Desv.G—13 3 4219677,5000 1406559,1250 55,14
Desv.G—14 3 11522568,0000  3840856,0000 64,53
Desv.G-15 3 7332040,0000 24440132500 38,89
Desv.G-16 3 2885018,0000  961672,6875 69,08
Desv.G-17 3 2655408,7500  885136,2500 39,12
Desv.G—18 3 2692948,0000  897649,3125 68,19
Desv.G-19 3 119983792,0000 3994597,2500 28,31
Desv.G—-20 3 7017102,5000  2339034,2500 43,82
Desv.G-21 3 5824504,5000 1941501,5000 50,52
Desv.G-22 3 3553795,2500 1184598,3750 50,51
Desv.G-23 3 20621698,0000  6873899,5000 3,56
Desv.G-24 3 209879044,0000 69963248,0000 11,85
Desv.G-25 3 23205120,0000  7735040,0000 13,98
Desv.G-26 3 19114642,0000  6371547,0000 5,55
Desv.G-27 3 13313953,0000  4437984,5000 46,55
Desv.G—-28 3 21408350,0000  7136116,5000 3,10
Desv.G-29 3 19398364,0000  6466121,5000 18,15
Desv.G-30 3 24386384,0000  8128794,5000 3,49
Desv.G-31 3 16180807,0000  5393602,5000 4,48
Desv.G-32 3 25265064,0000  8421688,0000 4,62
Residuo 291 72245928,0000  248267,7969

TABELA 8A M¢édia dos ambientes e indices ambientais nos cinco locais, na safra

2004/2005, utilizando o método de Eberhart e Russell (1966)

Ambientes Média (kg/ha™) By Indice Ambiental (Ij)
1 Bela Vista 2718,0916 121,7712 F
2 Campo Alegre 3478,4668 877,1465 F
3 Goiatuba 2580,6013 -15,7190 D
4 Porangatu 2274,4272 -321,8931 D
5 Rio Verde 1935,0187 -661,3016 D
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TABELA 9A Estimativa dos coeficientes 3o, 1i € Sigmaquad (di), utilizando o método
de Eberhart ¢ Russel (1966), para produtividade de grios (kg/ha™), na semeadura
realizada em duas épocas e cinco locais, na safra 2004/2005.

Linha Produtividade de grdos

gens By B (T=py;=1) Sigmaquad(di) F R2

1 1.923,20 -0,87 -7,49%* 2371157,25 29,65*%* 12,00
2 2.615,17 1,67 2,69%* 841261,94 11,17** 57,23
3 2.607,84 2,07 4.28** 1648525,00 20,92** 52,20
4 2.060,26 1,13 0,53NS 677044,44 9,18%* 42,74
5 2.829,87 0,92 -0,32NS 223430,27 3,70* 54,93
6 2.83448 0,50 -2,0INS 1106027,13 14,36** 8,42
7 2.239,52 1,33 1,33NS 959586,19 12,59** 4293
8 2.867,73 1,43 1,7INS 613542,69 8,41** 56,40
9 2.968,94 1,08 0,33NS 45840,96 1,55NS 80,15
10 2.984,09 0,77 -0,92NS -43355,32 0,47NS 86,94
11 2.878,64 1,53 2,11%* 413235,06 5,99%* 67,53

12 2,727,717 0,92 -0,31NS 502215,56 7,07** 39,17
13 2.989,26 1,14 0,57NS 386097,13 5,66%* 55,14

14 2.586,80 2,30 5,19%* 1197529,38 15,47** 64,53
15 3.106,42 1,08 0,33NS 731915,19 9,84** 38,89
16  3.062,40 1,27 1,09NS 237801,63 3,87** 69,08
17 2.736,76 0,65 -1,38NS 212289,48 3,56** 39,12
18 3.195,06 1,20  0,82NS 216460,52 3,62%* 68,19
19 3.117,79 1,09 0,36NS 1248776,50 16,09*%* 2831
20 2.83440 1,17  0,69NS 696922,13 9,42** 43,82
21 2.868,15 1,22 0,89NS 564411,25 7,82%* 50,52
22 3.251,28 0,95 -0,17NS 312110,22 4,77** 50,51

23 225870 044 -2,25NS 2208543,75  27,69%* 3,56
24 215651 0,84 -0,63NS 2249360,00  28,18** 11,85
25 230853 0097 -0,1INS 2495590,75  31,16** 13,98
26 2.121,32 0,53 -1,87NS 2041093,13  25,66%* 5,55
27 1.650,73 1,71 2,83* 1396572,13  17,88** 46,55
28 229413 042  -2,34% 2295949,50  28,74** 3,10
29 2.129,73 1,04  0,16NS  2072617,88  26,04** 18,15
30 2442,10 047  -2,11* 2626842,25  32,74%*% 349
31 1.925,18 044  -225% 1715111,50  21,72%* 4,48
32 250946 055  -1,78NS 272447350  33,92%*% 462

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
NS Nao significativo.
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TABELA 10A Indices ambientais (Ij) ¢ T (Ij), obtidos utilizando o método de Cruz;
Torres; Vencovsky (1989), para produtividade de graos (g/par), em cinco locais, na

safra 2004/2005.

Local Média (g/par)  Indice (Ij)  Indice T (Ij) Tipo Altitude (m)
Bela Vista 2718,09155 121,77124  -377 F 803

Campo Alegre  3473,46679 877,14648 377 F 877
Goiatuba 2580,60132 -15,71899 0 D 528
Porangatu 2274,42725 -321,893066 0 D 306

Rio Verde 1935,01868 -661,30163 0 D 715

49945886

Média dos ambientes favoraveis (F)

O Programa de Melhoramento de Soja da UFU tem sua base de cruzamentos e
Conducao das geragodes iniciais na Fazenda Capim Branco da UFU (altitude de + ou —
800m). Neste caso ¢ justificavel a menor favorabilidade de ambientes com altitudes

semelhantes.
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TABELA 11A Desvio de regressao de 32 genotipos de soja, utilizando o método
descrito por Cruz; Torres; Vencovsky (1989), para produtividade de graos (g/par), em
cinco locais, na safra 2004/2005.

Gendtipo QM Regressdo QM Desvio R (%) F Desvio  (P<0,01)
*

1 10924490,0000 1625345,00 87,0489 6,5467

2 9656250,0000 67076,00 99,3102 0,2702 Ns
3 14648712,0000  1652852,00 89,8608 6,6575 *
4 5339684,0000 632029,00 89,4163 2,5458 Ns
5 2844393,5000 213334,00 93,0231 0,8593 Ns
6 1671401,6250 4170291,00 28,6116 16,7976 wx
7 7600825,5000 618794,50 92,4717 2,4924 Ns
8 6097426,5000 1090729,50 84,8260 4,3934 *
9 2383788,0000 532718,25 81,7344 2,1457 Ns
10 1333614,7500 24864,00 98,1697 0,1001 Ns
11 4685314,0000 2189926,00 68,1476 8,8208 o
12 3984387,7500 343608, 75 92,0608 1,3840 Ns
13 4398453,0000 304885,00 93,5177 1,2280 Ns
14 14980953,0000 1261901,00 92,2310 5,0828 *
15 5574207,5000 425372,00 92,9100 1,7134 Ns
16 4219873,5000 445636,00 90,4483 1,7950 Ns
17 1108220,5000 1072720,50 50,8139 4,3208 *
18 3717641,2500 516307,25 87,8055 2,0796 Ns
19 7792873,0000 565797,00 93,2310 2,2790 Ns
20 5001614,5000 1244441,00 80,0764 5,0125 *
21 5117162,0000 768643,00 86,9407 3,0960 *
22 3373288,5000 217523,50 93,9422 0,8762 Ns
23 10119590,0000 572859,00 94,6424 2,3074 Ns
24 11904868,0000 1306,00 99,9890 0,0053 Ns
25 13014570,0000 474033,00 96,4857 1,9094 Ns
26 9848968,0000 270157,00 97,3302 1,0882 Ns
27 12077007,0000 379012,00 96,9572 1,5266 Ns
28 10129881,0000 917117,00 91,6980 3,6941 *
29 10903760,0000 947249,00 92,0070 3,8154 *
30 12436505,0000 198633,00 98,4279 0,8001 Ns
31 8108323,5000 362334,50 95,7225 1,4595 Ns
32 12245137,0000 999707,00 92,4521 4,0267 *

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
NS Nao significativo.
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TABELA 12A Estimativa dos coeficientes Po, Pii € P2i de 32 gendtipos de soja,
utilizando o método descrito por Cruz; Torres; Vencovsky (1989), para produtividade
de graos (g/par), em cinco locais, na safra 2004/2005.

Genétipo B, B, B, Bit B2

1 1923,20117 0,27915 -5,29546 -5,02631
2 2615,17187 2,42439 -3,49027 -1,06588
3 2607,84009 2,99927 -4,27518 -1,28591
4 2060,26269 1,75322 -2,88083 -1,12762
5 2829,87305 1,32005 -1,86216 -0,54211
6 2834,48389 0,90090 -1,87389 -0,97299
7 2239,52246 2,08184 -3,48204 -1,40019
8 2867,73315 1,96899 -2,46626 -0,50727
9 2968,94311 1,16405 -0,37013 0,79392
10 2984,09546 0,91582 -0,67379 0,24203
11 2878,64111 1,45204 0,35398 1,80602
12 2727,77002 1,48546 -2,61063 -1,12517
13 2989,26123 1,64118 -2,31836 -0,67718
14 2586,80176 3,08401 -3,66034 -0,57633
15 3106,41431 1,75206 -3,10642 -1,35436
16 3062,40356 1,64410 -1,72294 -0,07884
17 2736,75928 0,84268 -0,87139 -0,02872
18 3195,06299 1,54358 -1,57230 -0,02872
19 3117,78833 1,95632 -4,01964 -2,06332
20 2834,39941 1,73233 -2,59654 -0,84419
21 2868,14868 1,76681 -2,52649 -0,75968
22 3251,28149 1,41902 -2,15487 -0,73585
23 2258,69849 -0,72101 5,38489 4,66388
24 2156,50561 -0,36058 5,58980 5,22922
25 2308,52954 -0,26512 5,75654 5,49141
26 2121,32519 -0,60039 5,25876 4,65837
27 1650,73339 0,77720 4,32367 5,10087
28 2294,12671 -0,74678 5,39844 4,65166
29 2129,73096 -0,05851 5,10498 5,04648
30 2442.,09692 -0,81494 5,97632 5,16138
31 1925,17981 -0,59525 4,79709 420183
32 2509,46289 -0,71192 5,88552 5,17360
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TABELA 13A Teste T dos coeficientes B;; e Bai, de 32 genoétipos de soja, utilizando o
método descrito por Cruz; Torres; Vencovsky (1989), para produtividade de graos
(g/par), em cinco locais, na safra 2004/2005.

Gen6 T(Bi=1) (P<0,01) T(Bi+P)=1 (P<00l) T(B,=1) (P<0,01)

tipo

1 -2,5910 o -11,1892 ok -8,7100 o
2 5,0497 o -3,8358 o -5,7408 o
3 7,0523 o -4,2443 o -7,0318 o
4 2,6703 o -3,9504 ok -4,7384 o
5 1,1346 Ns -2,8633 *k -3,0629 *
6 -0,3513 Ns -3,6633 * -3,0822 o
7 3,8353 * -4,4565 * -5,7273 *
8 3,3998 o -2,7986 * -4,0565 *
9 0,5816 Ns -0,3826 Ns -0,6088 Ns
10 -0,2984 Ns -1,4073 Ns -1,1083 Ns
11 1,6026 Ns 1,4966 Ns 0,5822 Ns
12 1,7210 Ns -3,9459 *k -4,2940 o
13 2,2731 * -3,1141 ok -3,8132 ok
14 7,3882 o -2,9268 ok -6,0205 ok
15 2,6662 o -4,3714 ok -5,1094 ok
16 2,2835 * -2,0031 * -2,8339 *
17 -0,5577 Ns -1,9101 Ns -1,4333 *
18 1,9271 Ns -1,9101 Ns -2,5861 *
19 3,3903 * -5,6878 * -6,6115 *
20 2,5963 * -3,4613 * -4,2708 *
21 2,7185 * -3,2673 * -4,1556 *
22 1,4855 Ns -3,2230 * -3,5443 o
23 -6,1013 o 6,8028 ok 8,8571 o
24 -4,8235 o 7,8525 *k 9,1941 o
25 -4,4851 o 8,3393 o 9,4683 o
26 -5,6737 o 6,7926 o 8,6496 o
27 -0,7899 Ns 7,6142 ok 7,1116 o
28 -6,1927 * 6,7801 * 8,8793 o
29 -3,7526 o 7,5132 * 8,3967 o
30 -6,4343 * 7,7265 * 9,8299 o
31 -5,6555 * 5,9449 * 7,8902 o
32 -6,0691 *H 7,7492 *H 9,6805 *

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
NS Nao significativo.
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