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RESUMO

AZEVEDO, Virginia Helena de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2004. Estratificagao ambiental, adaptabilidade e estabilidade de producgao de
graos de gendétipos de soja (Glycine max (L.) Merrill) nos Estados de Minas
Gerais, Mato Grosso e Sao Paulo. Orientador: Tuneo Sediyama. Conselheiros:
Cosme Damiao Cruz e Mucio Silva Reis.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a representatividade dos locais de
ensaios por meio de estratificagdo ambiental em Minas Gerais e Mato Grosso, e
estudar a adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de soja nos Estados de Minas
Gerais, Mato Grosso e Sao Paulo. Para verificar a representatividade dos locais, foram
utilizados o método tradicional de estratificagdo ambiental e analise de fatores. Foram
utilizados dois métodos de analise de adaptabilidade e estabilidade: EBERHART e
RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998). O
trabalho foi realizado com dados de produtividade de graos obtidos de ensaios finais
de avaliagdo de gendtipos de soja. Em todos os Estados, os ensaios foram delineados
em blocos ao acaso com trés repeticdes. Em Minas Gerais, avaliaram-se 18 gendtipos
de ciclo semiprecoce/médio e 17 de ciclo semitardio/tardio, em seis ambientes
(Capindpolis em duas épocas de plantio, Tupaciguara, Florestal, Paracatu e Unai), na
safra 2001/2002. Foram consideradas duas safras em Mato Grosso. Em 2000/2001
avaliaram-se 11 gendtipos de ciclo semiprecoce/médio e 10 de ciclo semitardio/tardio
em seis ambientes (Itiquira em trés épocas de plantio, Primavera do Leste em duas
épocas de plantio e Lucas do Rio Verde). Na safra 2001/2002, foi estudado o
comportamento de 16 gendtipos de ciclo semiprecoce/médio em 5 ambientes (ltiquira

em trés épocas de plantio, Primavera do Leste e Nova Mutum) e 14 gendtipos de ciclo



semitardio/tardio em trés ambientes (ltiquira em duas épocas de plantio e Nova
Mutum). Em Sao Paulo, foram avaliados 20 gendtipos de soja em trés ambientes
(Nuporanga, Morro Agudo e Guaira), na safra 2001/2002. Os genotipos foram
provenientes do Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Verificou-se que em Minas Gerais e
Mato Grosso, apesar de existir interagdo gendtipo x ambiente significativa na analise
de variancia conjunta, foi possivel verificar padrdes de similaridades de resposta dos
cultivares e linhagens avaliados nos diferentes locais. A estratificacdo pela analise de
fatores mostrou resultados semelhantes ao método tradicional. Os estudos de
adaptabilidade e estabilidade, revelaram a existéncia de gendtipos de diferentes
grupos de maturacdo com ampla adaptabilidade e estabilidade, como os padrbes de
ciclo semitardio, Monarca e Conquista, os padroes de ciclo tardio DM-339 e UFV-18
(Patos de Minas) e as linhagens UFV98-267FRC11, UFV98-1640CRR73 e
UFV98-U16-53, em Minas Gerais. Em Mato Grosso, na safra 2000/2001, destacaram-
se o padrao de ciclo semiprecoce Conquista, o padrdo CAC-1 e os cultivares UFV-17
(Minas Gerais) e UFVS-2002 de ciclo médio, o cultivar de ciclo semitardio/tardio
UFV-18 (Patos de Minas) e a linhagem UFV95-370A 604. Na safra 2001/2002, as
linhagens UFV98-9391140 e UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, o padrao
Uirapuri e o cultivar UFVS-2003 de ciclo semitardio/tardio, apresentaram
adaptabilidade geral e estabilidade. Foi possivel, em Sao Paulo, indicar cultivares e
linhagens com ampla adaptabilidade e estabilidade, se destacando os cultivares
UFV-16 (Capinodpolis), o padrdo Conquista e as linhagens UFV98-833994 e
UFV97-64322605.
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ABSTRACT

AZEVEDO, Virginia Helena de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2004.
Environmental stratification, adaptability and stability of grain production of
soybean genotypes (Glycine max (L.) Merrill) in Minas Gerais, Mato Grosso
and Sao Paulo. Advisor: Tuneo Sediyama. Committee Members: Cosme Damiao
Cruz and Mucio Silva Reis.

The objective of this work was to evaluate the representativity of local essays
using environmental stratification in Minas Gerais and Mato Grosso, and also to study
the adaptability and stability of soybean genotypes in three States: Minas Gerais, Mato
Grosso and S&o Paulo. The traditional method for environmental stratification and the
factors analysis were used in order to verify the representativity of locals. For the
evaluation of the adaptability and stability two methods were used: a) the EBERHART
and RUSSELL (1966), and b) the LIN and BINNS (1988) modified by CARNEIRO
(1998). This work was developed based on the grain production data obtained from
final essays with soybean genotypes. In all locations, essays were designed in plots
established randomly and three repetitions were carried out. In Minas Gerais,
18 genotypes with semi early/medium cycle and 17 with semi later/later cycle were
evaluated in six environments: Capindpolis (planted in two different periods),
Tupaciguara, Florestal, Paracatu and Unai, in the harvest of 2001/2002. In Mato
Grosso two harvest times were considered. In the harvest of 2000/2001, 11 genotypes
with the semi early/medium cycle and 10 with the semi later/later cycle were evaluated
in six environments: ltiquira (planted in three different periods), Primavera do Leste
(planted in two different periods) and Lucas do Rio Verde. In the harvest of 2001/2002

the behavior of 16 genotypes with the semi early/medium was studied in five
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environments: Itiquira (planted in three different periods), Primavera do Leste and Nova
Mutum. It was also evaluated in the same harvest year, 14 genotypes with semi
later/later cycle in three environments: ltiquira (planted in two different periods) and
Nova Mutum. In Sdo Paulo 20 genotypes of soybean in three environments
(Nuporanga, Morro Agudo e Guaira) were analyzed in the harvest of 2001/2002. All
genotypes were provided by the Program of Genetic Improvement of Soybean of the
Fitotecnia Department of the Federal University of Vigosa. According to results, in
Minas Gerais and Mato Grosso it was possible to verify patterns of similarity in the
cultivars and lineages evaluated at different localities, despite the existing interaction of
genotype x environment detected in the analysis of variance. The stratification using
the Factors Analysis was similar to the Traditional Method. Studies of the adaptability
and stability indicated the existence of genotypes with different maturation periods and
large adaptability and stability, such as: the Monarca and Conquista pattern with semi
later cycle, the DM-339 and UFV-18 (Patos de Minas) patterns with semi later cycle;
and the lineages UFV98-267FRC11, UFV98-1640CRR73 and UFV98-U16-53 in Minas
Gerais. In Mato Grosso, at the harvest of 2000/2001, best results were verified in the
patterns: Conquista with semi early cycle and CAC-1; in the cultivars: UFV-17 (Minas
Gerais), UFVS-2002, both with average cycle, and UFV-18 (Patos de Minas) with semi
later/later cycle; and the lineage UFV95-370A 604. At the harvest year of 2001/2002,
the lineages UFV98-9391140 and UFV97-61297212 with semi early cycle; the Uirapuru
pattern and the cultivar UFVS-2003 with semi later/later cycle showed general
adaptability and stability. In Sdo Paulo it was possible to indicate the cultivars and
lineages that showed large adaptability and stability, such as: the cultivar UFV-16
(Capindpolis); the Conquista pattern, and the lineages UFV98-833994 and
UFV97-64322605.
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1. INTRODUGAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui-se na cultura de graos mais
importante do Pais. Seu cultivo vem crescendo nos ultimos anos em paises de clima
tropical e subtropical, inclusive no Brasil. Sua expansao se deve, primeiramente, ao
desenvolvimento de variedades melhoradas e adaptadas ao cultivo e as condigbes
favoraveis ao plantio, producédo, colheita, resisténcia a doencgas e, especialmente, ao
seu potencial como matéria prima para diversos produtos (MARTINS, 2001).

Por meio de técnicas de cultivo apropriadas e do langamento de novos
cultivares, tanto por empresas publicas como privadas, a produtividade média da soja
brasileira duplicou nos ultimos 20 anos.

O Brasil € o segundo maior produtor e exportador de soja, tendo area
plantada de aproximadamente 18.475 milhdes de hectares, chegando a produgao de
52.066 milhdes de toneladas na safra 2002/2003, com produtividade média de
2.818 kg/ha (CONAB, 2003).

A escolha da cultivar € um dos principais fatores a se considerar na
implantagdo de uma cultura de soja, com alta probabilidade de sucesso. E importante
lembrar que existem diferengas no desempenho entre os cultivares, conforme a regido
de cultivo.

A variagao fenotipica resulta da agdo conjunta entre os gendtipos, ambientes
e da interagéo entre o gendtipo e o ambiente, refletindo em diferengas na sensibilidade
dos genotipos as variagdes ambientais. A esse fato da-se o nome de interagéo

genotipo x ambiente.



O ambiente € um termo geral que inclui uma série de condigdes sob as quais
as plantas crescem, podendo envolver locais, épocas, anos, praticas culturais ou de
manejo, ou a combinagao de todos esses fatores (ROCHA, 2002).

Os melhoristas tém langado mao de estratégias para contornar o efeito da
interagdo gendtipo x ambiente, como a estratificacdo ambiental e estudos de
adaptabilidade e estabilidade.

De acordo com RAMALHO et al. (1993) pode-se proceder ao zoneamento
ecologico ou estratificacdo de ambientes (estratificagdo da regido em sub-regides
onde a interagcdo seja nao-significativa), identificagdo de gendtipos com adaptacéo a
ambientes especificos e a identificagdo de gendtipos com ampla adaptabilidade ou
estaveis.

A analise de fatores tem sido metodologia de grande potencial, consistindo
numa analise combinada de estratificagdo ambiental e adaptabilidade. Assim, é
possivel estabelecer subgrupos de ambientes de acordo com a correlacédo de
produtividade entre eles, quando essa caracteristica estiver sendo avaliada e verificar
a adaptabilidade dos gendtipos aos diferentes ambientes.

Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade tém sido realizados com intuito
de amenizar os efeitos da interagdo genoétipo x ambiente. Existem, na literatura,
pesquisas envolvendo varios tipos de fatores ambientais, tais como efeitos envolvendo
genotipos x locais (ROCHA e VELLO, 1999), gendtipos x anos (DI MAURO et al.,
2000), gendtipos x locais x anos (ALLIPRANDINI et al., 1994) e gendtipos x épocas de
semeadura (MIRANDA et al., 1998), dentre outros.

A utilizacdo de andlises de adaptabilidade e estabilidade torna possivel a
identificagdo de cultivares de comportamento previsivel e que respondam as variagoes
ambientais, em condigdes especificas ou amplas.

Diversos métodos tém sido propostos para investigar a adaptabilidade e
estabilidade. A diferenga entre eles origina-se nos proprios conceitos e procedimentos
biométricos para medir a interagado gendétipo x ambiente.

Os objetivos deste trabalho foram realizar estudos sobre os ambientes
(estratificagdo ambiental) com a finalidade de verificar a representatividade dos locais
utilizados para os ensaios finais de cultivares e linhagens de soja, avaliadas pelo
Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais e Mato Grosso, e estudar a
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de soja, avaliados nos Estados de Minas
Gerais, Mato Grosso e Sao Paulo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) & considerada um dos produtos de maior
importancia econémica. E originaria da China, onde é cultivada por milénios como
alimento. No Ocidente, caracterizou-se, principalmente, como produto para
alimentacdo animal e, recentemente, tém sido feitas descobertas surpreendentes de
seus beneficios a saude humana (SEDIYAMA e TEIXEIRA, 2002).

Atualmente, a soja destaca-se como a mais importante oleaginosa cultivada
no mundo. A ampla adaptagédo aos climas tropicais e subtropicais e seu alto teor de
proteina, possibilitam o desenvolvimento da cultura no mundo e a formagao de um
complexo industrial destinado ao seu processamento (ROESSING e GUEDES, 1993).
A mesma, constitui-se numa espécie de grande interesse econémico, em fungao dos
teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%) e de sua produtividade de grdos. E
considerada como uma das mais importantes oleaginosas com producgédo brasileira, na
safra 2002/2003, de 52.066 milhdes de toneladas. A produtividade média esta
estimada em 2.818 kg/ha (CONAB, 2003).

Cultivares melhoradas, portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptabilidade e boa resisténcia/tolerancia a fatores bidticos ou
abidticos adversos, representam a contribuigdo mais significativa a eficiéncia do setor

produtivo.



O desenvolvimento de cultivares de soja com adaptagéo as condi¢des edafo-
climaticas das principais regides do Brasil, especialmente dos cerrados e condi¢bes de
baixas latitudes, vem propiciando a expansdo da fronteira agricola brasileira
(EMBRAPA, 2002).

E reconhecido que a expansdo da soja nas regides de baixa latitude foi
alavancada com o langamento de cultivares com caracteristicas agronémicas
desejaveis. Esta tecnologia brasileira tem permitido a exploracdo da soja em regides
antes consideradas inaptas ao seu cultivo econdmico (ALMEIDA et al., 1999).

A criagdo de novos cultivares ¢ uma das tecnologias que mais tém
contribuido para aumento de produtividade e estabilidade da produgéo, sem custos
adicionais ao produtor.

A produtividade da soja € muito influenciada pela época de semeadura,
ocorrendo perdas significativas na produtividade quando semeaduras s&o realizadas
fora de um periodo relativamente restrito em muitas regides do Brasil. O
desenvolvimento de cultivares menos sensiveis a variacdo no fotoperiodo e
temperatura, possibilitam a ampliagdo do periodo de semeadura, permitindo o cultivo
dos gendtipos numa ampla faixa de latitude (LIMA et al., 2000).

De acordo com SEDIYAMA et al. (1999), cultivares de soja com periodo
juvenil longo para inducao floral e tolerantes as temperaturas mais amenas, mesmo
em semeaduras antecipadas ou retardadas, apresentam floragdo mais tardia,
permitindo dessa forma, maior altura de planta e maior produtividade de grdos. Os
mesmos autores afirmam que programas de melhoramento de soja no Brasil,
conduzidos por instituicdes publicas e privadas de pesquisa, tém possibilitado o
langamento de novos cultivares com boa produtividade, contribuindo para a grande
expansao da cultura da soja em varias regides do Brasil.

O Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, por meio de convénios com empresas
do setor publico e privado, tem contribuido para a criacdo de novos cultivares,
disponibilizando, até o momento, 41 cultivares destinados a producgéo de 6leo e farelo
e contribuido também para o desenvolvimento de quatro cultivares ausentes de
enzimas lipoxigenases, destinados ao consumo humano, totalizando 45 cultivares
adaptados ao Brasil Central (SEDIYAMA et al., 2003).



2.2. Interagao gendétipo x ambiente

A variacgao fenotipica resulta da agdo conjunta do gendtipo, do ambiente e da
interagdo entre gendtipo e ambiente. Este Ultimo componente reflete as diferengas na
sensibilidade dos gendtipos as variagdbes ambientais, resultando em mudangas no
desempenho relativo dos gendtipos.

Nas etapas finais dos programas de melhoramento, geralmente os testes sao
realizados em varios locais e anos. Nestas avaliagdes, a maioria dos genotipos
normalmente ndo se comporta de forma semelhante nos diversos ambientes
avaliados. A esse fato da-se o nome de interacdo gendtipo x ambiente. No entanto,
essa magnitude de variagdo pode-se diferenciar de um gendtipo para outro, indicando
existir gendtipos a serem recomendados para ambientes particulares e gendtipos com
ampla adaptabilidade (EBERHART e RUSSELL, 1966).

Segundo ROCHA (2002), atualmente no Brasil, a soja é cultivada em
consideravel diversidade de ambientes, desde altas latitudes (Regides Sudeste e Sul)
até baixas latitudes (Regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte). A selegao de gendtipos
com alta produtividade é um dos principais objetivos dos programas de melhoramento
genético. Assim, por apresentar carater cuja variagdo é continua (carater quantitativo),
sua expressao fenotipica resulta ndo s6 do efeito genotipico (G), mas também dos
efeitos ambientais (E) e das interagbes gendtipo x ambiente (GxE).

O desenvolvimento normal da planta de soja depende de varios fatores,
destacando-se a duragéo da radiagéo solar (fotoperiodo), pluviosidade, temperatura,
umidade (disponibilidade de agua) e tratos culturais (manejo). Esses fatores podem
influir diferentemente entre os locais e anos de cultivo, contribuindo para as interagbes
genodtipos x ambiente (CAMARA, 1998).

A expressdao da produtividade € fungdo dos componentes genético e
ambiental e da interagao entre ambos. Por causa da variacdo ambiental e da interacéo
que os cultivares apresentam nos varios ambientes, torna-se dificil a selegdo e a
avaliagdo do potencial produtivo dos gendtipos. Como conseqliéncia, € necessario
realizar extensiva avaliagdo (ensaios conduzidos em varios locais e anos) para
identificagdo de gendtipos superiores, em produtividade e estabilidade de produgéo,
em certa amplitude de ambientes (ALMEIDA et al., 1999).

De todas as fases de um programa de melhoramento de plantas, a avaliagéo
de gendtipos em diferentes condicbes ambientais representa, em geral, a mais
trabalhosa e mais cara. Dessa forma, o programa fica limitado pela capacidade de

avaliagdo experimental dos gendtipos desenvolvidos. Para isso, um bom



conhecimento da interagdo gendtipo x ambiente pode contribuir para a selegao e
indicagao de cultivares (CHAVES, 2001).

Segundo ROBERTSON (1959), a interagao pode ser do tipo simples, quando
€ proporcionada pela diferenga de variabilidade entre os genétipos nos ambientes (ndo
causa mudancas na classificagdo dos gendtipos) e complexa, quando denota da falta
de correlagédo entre as medidas de um mesmo genoétipo, em ambientes distintos, e
indica haver falta de consisténcia na superioridade de gendtipos com a variagao
ambiental (quando altera a classificacdo dos gendtipos entre ambientes). Somente
quando ocorre interagao do tipo complexa, havera dificuldades no melhoramento.

Os mesmos autores relatam que a interagdo do tipo simples indica a
presenca de genodtipos adaptados a uma ampla faixa de ambientes. Assim, a
recomendagdo de cultivares pode ser feita de forma generalizada. A interagéo
complexa indica presenga de gendtipos adaptados a ambientes particulares, trazendo
complicacdo para os melhoristas, uma vez que a recomendacao fica restrita a
ambientes especificos.

No Brasil, a condugdo dos ensaios finais, nos Estados em que se
desenvolvem programas de melhoramento de soja, em diferentes localidades, é feita
por um sistema cooperativo entre as instituicdes publicas e privadas. Geralmente, os
ensaios sdo conduzidos em areas dessas instituicbes, nas estagcdes experimentais ou
em propriedades particulares (SEDIYAMA et al., 1999).

A inconsisténcia da superioridade dos gendtipos nos ambientes, em razao da
interagdo gendtipo x ambiente, exige medidas que controlem ou amenizem os efeitos
da interacdo para que as indicagdes sejam mais seguras. Normalmente, duas
abordagens biométricas tém sido usadas para equacionar os problemas da interagao
genotipo x ambiente: a estratificagdo ambiental e a analise de adaptabilidade e
estabilidade (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A interagdo gendtipo x ambiente deve ser observada como um fenémeno
biolégico natural. Cumpre avaliar sua magnitude, para melhor aproveita-la no processo
de selegado (CHAVES, 2001).

2.3. Estratificagcao ambiental

A interagdo genodtipo x ambiente pode ser reduzida, utilizando-se cultivares
especificas para cada ambiente, utilizando-se cultivares com ampla adaptabilidade e

boa estabilidade, ou estratificando-se a regido em sub-regides com caracteristicas



ambientais semelhantes, dentro das quais a interagdo passa a ser nao-significativa
(RAMALHO et al., 1993; CARVALHO et al., 2002).

Dentre os métodos de estratificagdo ambiental, citam-se aqueles que
procuram formar subgrupos homogéneos, em que a interagdo seja nao-significativa,
ou pelo menos, em outros casos, significativa, porém de natureza predominantemente
simples (CRUZ e REGAZZI, 1997). A analise de agrupamento, baseada em diferentes
medidas de dissimilaridade entre pares de ambientes, também tem sido empregada
em estudos de estratificacdo ambiental (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Quando se dispbe de uma rede de ambientes para as avaliagbes dos
cultivares, torna-se fundamental identificar se ha, entre os ambientes disponiveis,
padrées similares de respostas de cultivares (estratificacdo ambiental). Além de
reduzir a interagdo gendtipo x ambiente, esse processo possibilita avaliar o grau de
representatividade dos ensaios e tomar decisdes com relacado a redugdo do niumero de
ambientes, quando existem problemas técnicos ou escassez de recursos (CRUZ e
REGAZZI, 1997). No processo de estratificagdo ambiental, pode-se agrupar os
ambientes que apresentam interagdo genodtipo x ambiente significativa, quando
predominam intera¢des do tipo simples.

O método tradicional baseado no algoritmo de LIN (1982), consiste em
estimar a soma de quadrados da interagdo entre gendtipos e pares de ambientes e
agrupar aqueles cuja interagao seja nao-significativa. Uma vez estabelecido o primeiro
par de ambientes, o método prossegue com a estimagéao da soma de quadrados entre
gendtipos e grupos de trés ambientes, e assim sucessivamente. O teste de
significancia do efeito de interagédo é realizado usando o valor F (CRUZ e REGAZZI
1997).

CARVALHO et al. (2002) realizaram estudos sobre representatividade de
locais do Estado do Parana. Os autores observaram similaridades de respostas das
linhagens, avaliadas em varios anos, verificando que quando o agrupamento de dois
ou mais locais resultou em interagdo genotipo x local nao-significativa ou simples, em
todos ou na maioria dos anos testados, considerou-se que a avaliagdo em apenas um
desses locais foi suficiente para discriminagdo dos materiais.

MURAKAMI  (2001) propds uma metodologia que contempla,
simultaneamente, analise de estratificacdo ambiental e adaptabilidade, baseada na
técnica multivariada de analise de fatores.

A analise de fatores € uma metodologia de estratificacdo de ambientes
baseada nas similaridades da performance genotipica, através de técnica multivariada,
bem como avaliagdo da adaptabilidade de gendtipos por meio de analise grafica. Esta

técnica permite reduzir um grande numero de variaveis originais observadas a um
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pequeno numero de variaveis, os fatores. Cada fator reune variaveis fortemente
correlacionadas entre si, mas fracamente correlacionadas com as dos outros fatores.
Assim, a analise de fatores possibilita estabelecer subgrupos de ambientes, de modo a
haver altas correlagdes na caracteristica de interesse dentro de um subgrupo e baixa,
entre subgrupos (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Na utilizagdo da analise de fatores para fins de estratificagdo ambiental, a
determinagdo do numero de fatores finais pode ser obtido considerando-se o numero
de autovalores maiores ou iguais a um. Em casos em que a proporc¢ao da variabilidade
explicada pelos autovalores maiores que 1,0 for baixa, podem ser considerados mais
fatores até que se consiga uma proporgdo adequada de variabilidade, geralmente
mais que 80% (MURAKAMI, 2001).

E importante a interpretagdo do significado de cada fator. S&o0 analisados os
elementos ou cargas fatoriais, identificando para cada variavel (que neste caso
representa um determinado ambiente), os fatores com coeficientes de ponderagéo
proximos a unidade (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

O agrupamento de ambientes é realizado a partir das informagbes sobre a
magnitude das cargas fatoriais finais. Cargas maiores de 0,7 em valor absoluto,
indicam ambientes com altas correlagbes e sdo agrupadas dentro de um fator; cargas
com valores baixos (< 0,5), indicam que o ambiente ndo deve pertencer ao grupo; e
cargas fatoriais com valores intermediarios, ndo garantem definicdo de agrupamento
(CRUZ e CARNEIRO, 2003). Segundo estes mesmos autores, a analise de
adaptabilidade pela analise de fatores é realizada graficamente através dos escores
fatoriais em relacdo aos fatores. Eixos perpendiculares séo tracados, tomando-se a
média dos escores, de modo a estabelecer quatro quadrantes. Nos quadrantes Il e IV,
estdo os genotipos com adaptagéo especifica a determinado fator. No quadrante |, os
genodtipos de adaptabilidade ampla e no quadrante lll, os de baixo desempenho e
passiveis de descarte ou nao-indicagdo (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Se apenas dois fatores explicarem mais que 80% da variagao total, um Unico
grafico é obtido e a adaptabilidade é considerada com base nestas informagdes. Se

mais de dois fatores sdo obtidos, o numero de graficos & correspondente a
combinagdo de n regides tomadas duas a duas (C,) de modo que as indicagdes

passam a ser mais eficientes, pois na analise de fatores ndo consideram-se ambientes
favoraveis e desfavoraveis, mas grupos de ambientes estabelecidos de acordo com
suas similaridades (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Para se fazer uso das informagdes obtidas pela analise de fatores, é

fundamental que cada variavel considerada possa, de fato, ser representada pelos



fatores comuns, os quais irdo proporcionar valores que vao permitir a inferéncia sobre
os estratos de ambientes e sobre a adaptabilidade dos gendtipos estudados. Assim,
deve ser observada a comunalidade, que representa a varidncia da variavel
padronizada em cada local, devida aos fatores comuns, ou € a medida de eficiéncia da
representagao das variaveis por uma parte comum (CRUZ e CARNEIRO, 2003).
MURAKAMI (2001) e VIEIRA (2003), utilizaram a analise de fatores com a
finalidade de estratificacdo de ambientes e estudos de adaptabilidade, concluindo que

esta andlise constitui-se numa técnica de grande potencial.

2.4. Adaptabilidade e estabilidade

Estudos a respeito da interagdo G x E, apesar de serem de grande
importancia para o melhoramento, ndao proporcionam informagdes pormenorizadas
sobre o comportamento de cada gendtipo frente as variagbes do ambiente. Para tal
objetivo, realizam-se analises de adaptabilidade e estabilidade, pelas quais & possivel
a identificagado de cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivos as
variagdes ambientais em condi¢des especificas ou amplas (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Na literatura ha inumeras metodologias de analise de adaptabilidade e
estabilidade visando fornecer informacdes adicionais aos experimentos de avaliagdo
de cultivares conduzidos em varios ambientes (BORGES et al., 2000).

Todos os métodos fundamentam-se na existéncia da interagdo genotipo x
ambiente significativa e distinguem-se quanto aos conceitos de estabilidade adotados
e quanto aos principios estatisticos adotados. Destacam-se os procedimentos
baseados na analise de varidncia (método tradicional; PLAISTED e PETERSON,
1959; WRICKE, 1965), regressao linear simples (FINLAY e WILKINSON, 1963;
EBERHART e RUSSELL, 1966), regressao linear bissegmentada (VERMA et al.,
1978; SILVA e BARRETO, 1985; CRUZ et al., 1989) e analises nao-paramétricas
(HUENH, 1990; ANNICHIARICO, 1992; LIN e BINNS, 1988; CARNEIRO, 1998).

LOPES et al. (2001) afirmam que muitas vezes, o uso de mais de um método
para caracterizagdo dos gendtipos auxilia na interpretagdo dos resultados, tornando
mais eficiente a selecéo e indicagao de cultivares. A complementagao de informacodes
e a confirmagdo de grande parte dos resultados de mais de um método, aumenta a
seguranga no processo de selegdo, em razdo da obtengao de resultados semelhantes

entre métodos com principios diferentes.



SEDIYAMA et al. (1990) consideram que devem ser realizados estudos
criteriosos de adaptabilidade e estabilidade de produgédo de soja, para garantir maior
seguranca as recomendacdes de cultivares.

Nesta revisdo, serdo abordadas apenas as metodologias de EBERHART e
RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988), modificada por CARNEIRO (1998).

EBERHART e RUSSELL (1966) propuseram um modelo de regresséo linear
simples para o estudo da adaptabilidade e estabilidade de cultivares, que se tornou
amplamente utilizado. Neste modelo, além da média geral e do coeficiente de
regressao linear de cada gendtipo, foram considerados como parametro de
estabilidade, os desvios da regressao de cada gendtipo.

Para escolha dos melhores genodtipos por este método, considera-se em
primeiro lugar, a média geral. O coeficiente de regressdo linear (Bi) define a
adaptabilidade do gendtipo. Assim, gendtipos com i superiores a unidade, sao
considerados responsivos e adaptados a ambientes favoraveis. Aqueles com i
inferiores a unidade, sdo considerados mais rusticos ou especificamente adaptados a
ambientes desfavoraveis. Gendtipos com Bi que nao diferem estatisticamente de 1,0,
apresentam resposta média a variagcdo ambiental e sdo adaptados a todos os

ambientes.

O desvio da regressao csf,,. define a estabilidade de resposta do gendtipo.

Aqueles com valores que nao diferem estatisticamente de zero sdo considerados com
alta previsibilidade de resposta e, portanto, com maior estabilidade. Valores
significativamente diferentes de zero indicam que a regressao linear nao representa,
satisfatoriamente, a variagdo daquele gendtipo nos diferentes ambientes, nao
permitindo uma boa previsibilidade de resposta do gendtipo pelo método.

Metodologias nao-paramétricas de avaliagdo da performance de genotipos
também tém sido bastante utilizadas. Nas analises nao-paramétricas ha tendéncia de
se expressar, em uma ou poucas medidas, o desempenho e 0 comportamento de um
genadtipo em termos de rendimento, capacidade de resposta as varia¢gdes ambientais e
suas flutuagdes (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A metodologia de LIN e BINNS (1988) baseia-se em anadlise de
adaptabilidade e estabilidade ndo-paramétrica, que mede a superioridade de um
genadtipo em varios ambientes.

CARNEIRO (1998) sugeriu que a recomendacgdo de cultivares atendesse a
ambientes favoraveis e desfavoraveis, que refletem de certa forma, ambientes onde ha
emprego de alta e baixa tecnologia. O termo MAEC (medida de adaptabilidade e

estabilidade de comportamento), estimado pelo método, o torna mais adequado aos
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propositos de recomendacdo dos cultivares, pois fornece um direcionamento da
resposta dos cultivares aos diferentes tipos de ambientes. Assim, a recomendacgao
geral é feita com base no Pi original de LIN e BINNS (1988) e para ambientes
favoraveis e desfavoraveis, conforme a decomposicdo proposta por CARNEIRO
(1998).

Em razdo da estatistica desse método ser o quadrado da distancia em
relacdo a resposta maxima em cada local, ela tem propriedade de varidncia, ou seja,
pondera de maneira eficiente os desvios de comportamento dos cultivares ao longo
dos ambientes, ou, ainda, considera a estabilidade de comportamento (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

Informagbes sobre adaptabilidade e estabilidade relativa de um grupo de
genotipos tém sido relatadas na literatura como DI MAURO et al. (2000), LIMA et al.
(2000), PELUZIO e SEDIYAMA (2000), SCHMILDT (2000), MURAKAMI (2001),
CARVALHO et al. (2002), ROCHA (2002), OLIVEIRA et al. (2003) e VIEIRA (2003).
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CAPITULO 1

ESTRATIFICAGAO AMBIENTAL, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE
PRODUGAO DE GRAOS DE GENOTIPOS DE SOJA (Glycine max (L.) Merrill) NO
ESTADO DE MINAS GERAIS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a representatividade dos locais no Estado
de Minas Gerais, onde foram conduzidos os ensaios finais de avaliacdo de gendtipos
do Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, e estimar a adaptabilidade e estabilidade de
cultivares e linhagens nas localidades de Capindpolis, Tupaciguara, Florestal,
Paracatu e Unai. Foram avaliados 18 genétipos de soja de ciclo médio/semitardio e
17 de ciclo tardio quanto a produtividade de graos. Foram verificados padrbes de
similaridades de resposta dos gendtipos em alguns locais. Nos ensaios de avaliagao
de cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio, o ambiente Capinépolis Il foi o
mais representativo. Nos ensaios com os cultivares e linhagens de ciclo tardio, os
ambientes Capindpolis |, Tupaciguara e Unai foram agrupados. A estratificagdo
ambiental, pela analise de fatores, mostrou resultados semelhantes ao método de
estratificagdo tradicional. Os cultivares que se destacaram pela andlise de fatores
foram Monarca, de ciclo semitardio, UFV-19-205, de ciclo médio, e as linhagens
UFV98-61190953, UFV98-267F10RC11 e UFV98-CC1-78, de ciclo tardio. Os estudos
de adaptabilidade e estabilidade revelaram que Monarca e Conquista, padrdes de ciclo
semitardio, DM-339 e UFV-18 (Patos de Minas), padrbes de ciclo tardio, e as
linhagens UFV98-267F10RC11, UFV98-1640CRR73 e UFV98-U16-53, se destacaram

em todos os ambientes.
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1. INTRODUCAO

Em Minas Gerais, a soja foi cultivada na safra 2002/2003, em
aproximadamente, 862 mil hectares, com producédo de 2.303 milhdes de toneladas e
produtividade média de 2.670 kg/ha (CONAB, 2003).

Nos ultimos anos o Programa de Melhoramento de Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, tem colocado a disposigdo dos
produtores, varios cultivares. Entre as caracteristicas que se tem dado maior énfase
no desenvolvimento de cultivares estdo a produtividade, juvenilidade longa para
inducao floral, adaptacdo ao meio ambiente e colheita mecanizada, resisténcia a
doengas, qualidade fisiologica da semente, valor nutricional e soja com aspectos
especificos para industria tipo alimento (SEDIYAMA e TEIXEIRA, 2000).

Antes do langamento, gendtipos de soja sdo avaliados em varios locais em
pelo menos dois anos para tomada de decisdo sobre a indicagdo. Contudo, a deciséo
de lancamento de novos cultivares é normalmente dificultada pela ocorréncia da
interac&o gendotipo x ambiente.

Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), estudos sobre adaptabilidade e
estabilidade favorecem a identificacdo de gendtipos de comportamento previsivel e
que sejam responsivos as variagdes ambientais, em condi¢des especificas (ambientes
favoraveis ou desfavoraveis) e amplas. A busca de cultivares de ampla adaptabilidade
e boa estabilidade € uma das maneiras de amenizar os efeitos da interagdo gendtipo x
ambiente. Outra maneira é a estratificagdo ambiental, que pode ser realizada mediante

as similaridades de respostas dos genétipos nos diferentes ambientes.
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De acordo com os mesmos autores, isso possibilita avaliar o grau de
representatividade dos ensaios na faixa de adaptagdo da cultura, agrupar os
ambientes em que a interacdo genodtipo x ambiente seja nao-significativa para o
conjunto de genotipos avaliados e, ainda, decidir, seja por escassez de recursos ou
problemas técnicos, sobre o descarte de ambientes. A metodologia com base no
algoritmo de LIN (1982), permite agrupar os ambientes em que 0s gendtipos se
comportam de maneira semelhante, entre os quais a interagdo é ndo-significativa.

A andlise de fatores também tem sido utilizada com a finalidade de
estratificagdo ambiental e adaptabilidade. Essa técnica, em resumo, consiste num
conjunto de métodos estatisticos que procura explicar o comportamento de um
numero grande de variaveis observadas em termos de niumero menor de variaveis, os
“fatores”. As variaveis sdo agrupadas por meio de suas correlagdes. Um dos principais
objetivos da analise de fatores é a caracterizagdo dos fatores comuns, em razdo dos
caracteres de maior carga dentro desses fatores. Um fator s6 pode ser caracterizado
com clareza se existirem alguns caracteres com altas cargas fatoriais e, ainda, se
esses caracteres tiveram alguma relagédo de funcionalidade entre si. A analise permite
estabelecer subgrupos de ambientes com alta correlagdo de produtividade de gréos,
quando esta caracteristica estiver sendo avaliada (MURAKAMI, 2001).

As informacgdes sobre a adaptabilidade e estabilidade relativa a um grupo de
cultivares, podem ser obtidas pela analise da interagdo gendtipo x ambiente. O método
paramétrico de regressdo linear simples tem sido o mais utilizado e discutido na
literatura. Esse procedimento relaciona o rendimento médio de cada gendtipo com o
indice de ambiente, provido pela resposta média dos proprios gendétipos (DI MAURO
et al., 2000). Metodologias nao-paramétricas também tém sido utilizadas para estudo
de adaptabilidade e estabilidade pela facilidade de uso e interpretagcao dos resultados.

Em muitos casos, a unido de dois métodos auxilia a avaliagdo de gendtipos
de maneira mais eficiente e segura, garantindo uma correta definigdo do desempenho
dos mesmos em relagdo a estabilidade e adaptabilidade (ALLIPRANDINI, 1998;
LOPES, et al.,2001).

Este trabalho teve como objetivos avaliar o grau de similaridade entre
ambientes, através de estratificacdo ambiental, e o desempenho de cultivares e
linhagens de ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio, utilizando-se duas metodologias
de adaptabilidade e estabilidade, sendo uma baseada em regressao linear simples
EBERHART e RUSSELL (1966) e outra baseada em estatistica ndo-paramétrica de
LIN e BINNS (1988), modificada por CARNEIRO (1998).
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2. MATERIAL E METODOS

Foi avaliada produtividade de grdos de 18 gendtipos de ciclo
médio/semitardio e 17 de ciclo tardio, submetidos aos ensaios finais de avaliacdo de
cultivares e linhagens de soja do Programa de Melhoramento Genético de Soja da
Universidade Federal de Vigosa, em cinco locais de Minas Gerais: Capindpolis (em
duas épocas de plantio), Tupaciguara, Florestal, Paracatu e Unai. Cada local e época
de plantio constituiu um ambiente, totalizando seis ambientes estudados. Os dados
corresponderam a safra 2001/2002.

O Quadro 1 apresenta os locais e datas de instalagdo dos ensaios (épocas de

plantio) dos genotipos avaliados na safra 2001/2002, em Minas Gerais.

Quadro 1 - Ambientes, locais e datas de instalagdo dos ensaios (épocas de plantio) na
safra 2001/2002, em Minas Gerais

Ambientes Localizagao Epocas de plantio
1 Capinopoalis | 09 de Novembro de 2001
2 Capinopolis Il 23 de Novembro de 2001
3 Tupaciguara 26 de Novembro de 2001
4 Florestal 22 de Novembro de 2001
5 Paracatu 06 de Dezembro de 2001
6 Unai 06 de Dezembro de 2001
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2.1. Genoétipos avaliados

Ciclo médio/semitardio

1 — UFV-16 (Capinopolis) 10 — Conquista

2 — CS-201 (Splendor) 11 — Monarca

3 — UFV-19 (Triangulo) 12 — CACA1

5 — UFV97-64322605 14 — UFV99-644F539

6 — UFV98-9731561 15 — UFV98-928805

7 — UFV98-9391140 16 — UFV98-608813

8 — UFV-19-205 17 — UFV98-CC185

9 — UFV98-692468 18 — UFV98-CC176
Ciclo tardio

1 — DM-339 9 — UFV98-267F10RC11

2 — BRS-Celeste 10 — UFV98-1640CRR73

3 — UFV-18 (Patos de Minas) 11 — UFV98-267F10RC12

4 — UFV99-61270 13 — UFV98-267F10RC14

5 — UFV99-61271 14 — UFV99-CRR7698

6 — UFV99-607887 15 — UFV98-8552041

7 — UFV99-60234 16 — UFV98-570616

8 — UFV98-CC1-78 17 — UFV98-U16-53

2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticoes. Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento,
sendo o espagamento entre linhas de 0,5 m. A area util foi de 4 m? constituida por

duas linhas centrais, eliminando-se 0,5 m nas extremidades.

2.3. Teste de comparacgao entre médias

A comparagdo entre as médias dos cultivares e linhagens foi realizada

utilizando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.
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2.4. Analise de variancia conjunta

Verificou-se a existéncia de homogeneidade das varidncias residuais obtidas
nas analises individuais, a fim de possibilitar a realizagdo da analise conjunta dos
locais. Considera-se existir homogeneidade quando for encontrada uma relagao
inferior a sete entre o maior e o menor quadrado médio residual (PFIMENTEL-GOMES,
2000).

No modelo estatistico para analise conjunta, considerou-se fixo o efeito de

genotipo e aleatdrio os efeitos de blocos, ambientes e interagdo gendtipo x ambiente.

2.5. Estratificagcao ambiental

2.5.1. Estratificagao pelo método tradicional

Quando se dispde de uma rede de ambientes para avaliagdo de gendtipos,
torna-se fundamental identificar se ha, entre os ambientes disponiveis, padrdes
similares de respostas de gendtipos (estratificagdo ambiental). Além de reduzir a
interacdo gendtipo x ambiente, o0 processo possibilita avaliar o grau de
representatividade dos ensaios e tomar decisdes com relagéo a redugao do numero de
ambientes quando existem problemas técnicos ou escassez de recursos (CRUZ e
REGAZZI, 1997).

O método consiste em estimar a soma de quadrados da interagdo entre
gendtipos e pares de ambientes e agrupar aqueles cuja interacdo seja nao-
significativa. Uma vez estabelecido o primeiro par de ambientes, o método prossegue
com a estimacdo da soma de quadrados entre gendtipos e grupos de trés ambientes,
e assim sucessivamente. O teste de significancia do efeito de interagdo é realizado
usando o valor F, como pode ser verificado em CRUZ e REGAZZI (1997).

2.5.2. Estratificacdao e adaptabilidade pela analise de fatores

A analise de fatores € uma metodologia de estratificacdo de ambientes
baseada nas similaridades da performance genotipica através de técnica multivariada,
bem como avaliagdo da adaptabilidade de gendtipos por meio de analise grafica.

Na utilizagdo da analise de fatores para fins de estratificagcdo ambiental, a
determinagdo do numero de fatores finais pode ser obtido considerando-se o numero

de autovalores maiores ou iguais a 1. Em casos em que a proporc¢ao da variabilidade
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explicada pelos autovalores maiores que 1,0 for baixa, podem ser considerados mais
fatores até que se consiga proporgao adequada de variabilidade, geralmente mais que
80% (MURAKAMI, 2001).

E importante a interpretagéo do significado de cada fator. O agrupamento de
ambientes é realizado a partir das informagdes sobre a magnitude das cargas fatoriais
finais. Cargas maiores de 0,7 em valor absoluto indicam ambientes com altas
correlagbes e sdo agrupadas dentro de um fator; cargas com valores baixos (< 0,5)
indicam que o ambiente ndo deve pertencer ao grupo; e cargas fatoriais com valores
intermediarios ndao garantem definicdo de agrupamento (CRUZ e CARNEIRO, 2003).
Segundo estes mesmos autores, a analise de adaptabilidade pela analise de fatores é
realizada graficamente através dos escores fatoriais em relagdo aos fatores. Eixos
paralelos sao tracados, tomando-se a média dos escores, de modo a estabelecer
quatro quadrantes. Nos quadrantes Il e IV estdo os gendtipos com adaptagao
especifica a determinado fator. No quadrante |, os gendtipos de adaptabilidade ampla
e no quadrante lll, os de baixo desempenho e passiveis de descarte ou ndo-indicacao.

Se apenas dois fatores explicarem mais que 80% da variagao total, um unico
grafico é obtido e a adaptabilidade é considerada com base nestas informacgdes. Se

mais de dois fatores sdo obtidos, o nuimero de graficos €& correspondente a
combinacdo de n regides tomadas duas a duas (C,) de modo que as indicagdes

passam a ser mais eficientes, pois na analise de fatores ndo se consideram ambientes
favoraveis e desfavoraveis, mas grupos de ambientes estabelecidos de acordo com
suas similaridades (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

2.6. Adaptabilidade e estabilidade
2.6.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

Na analise de estabilidade e adaptabilidade, cada local foi considerado como
um ambiente, perfazendo um total de seis ambientes estudados. Neste método, é
realizada uma analise de regressao dos valores da produgao dos gendtipos em fungao
dos indices ambientais, definidos como a diferenga entre a média dos gendtipos em

cada ambiente e a média geral.
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O modelo estatistico utilizado é:

Yi= Boit Lailit 0+ &5
em que:
Y = média do gendtipo i no ambiente j;
[ o = média geral do genatipo i;
[ 1i= coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-ésimo genétipo
a variagao do ambiente;
; = indice ambiental codificado;
0 j= desvio da regressao; e

&€ j = erro experimental médio.

Os parametros considerados na avaliagdo dos gendtipos sdo a produtividade

média (f.), o coeficiente de regressao linear (1) e o desvio da regressdo (o%).
Quando S+ < 1, o gendtipo responde pouco a melhoria do ambiente e é considerado
de comportamento relativamente melhor em ambientes desfavoraveis. Quando
F 1> 1, o gendtipo responde de forma acentuada a esta melhoria. Neste caso, seu
comportamento € relativamente superior nos melhores ambientes. Se £ = 1, o

genotipo tende a ter bom desempenho em qualquer ambiente e é considerado com
adaptabilidade geral ou ampla. O desvio da regressdo mede a estabilidade de
comportamento do gendtipo. Se o%;=0, o gendtipo exibe alta estabilidade e seu

comportamento, quanto ao rendimento, € previsivel nos distintos ambientes.

2.6.2. Método de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

O método de LIN e BINNS (1988) é definido como o quadrado médio da
distancia entre a média do gendtipo e a resposta maxima para todos os ambientes. A

medida de superioridade é dada por:

S (Y- Mj)?

p=
I 2n
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em que:
P; = estimativa da adaptabilidade e estabilidade do gendtipo i;
Yj = média do gendtipo i no ambiente j;
M; = resposta maxima observada entre todos os genétipos no local j; e

n = nidmero de locais.

Em razdo da estatistica deste método ser o quadrado médio da distdncia em
relacdo a resposta maxima em cada local, ela tem propriedade de variancia,
ponderando, de maneira mais eficiente, os desvios de comportamento dos cultivares
ao longo dos ambientes ou, ainda, considera a estabilidade de comportamento (CRUZ
e CARNEIRO, 2003).

CARNEIRO (1998) enfatizou, que apesar da metodologia proposta por LIN e
BINNS (1988) se mostrar bastante promissora no uso pelos melhoristas, esta
apresenta a estimativa apenas do parametro para a recomendacgéo geral de cultivares.
Entretanto, ha tendéncia de que a recomendacgao seja feita particularizando grupos de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, que refletem, de certa forma, ambientes onde
ha emprego de alta e baixa tecnologia, respectivamente. Assim, decompbs a
estatistica Pi em ambientes favoraveis e desfavoraveis, denominada de MAEC
(medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento).

Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou iguais a zero, a MAEC

(Pi) € estimada conforme a seguir:

/
> (Yij—Mj)?
P'f = /-1
I 2f
em que:
f = nimero de ambientes favoraveis;
M;

média do gendtipo i no ambiente j; e

resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j.

Da mesma forma para ambientes desfavoraveis, cujos indices sdo negativos:

d
> (Yij - Mj)*
j=1

Pi =
‘ 2d

onde:

d = nimero de ambientes desfavoraveis.
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A estimativa da estatistica MAEC, assim decomposta, torna o método mais
adequado aos propositos de recomendacdo dos cultivares, pois fornece
direcionamento da resposta aos diferentes tipos de ambientes. Assim, a
recomendacgao geral é feita com base no Pi original de LIN e BINNS (1988), e para
ambientes favoraveis e desfavoraveis, conforme a decomposi¢do proposta por
CARNEIRO (1998).

Todas as anadlises foram realizadas mediante o uso do GENES (programa

computacional em genética e estatistica), proposto por CRUZ (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de comparagao entre médias

Nos Quadros 2 e 3 podem ser observados os resultados obtidos nos ensaios
de 2001/2002, referentes aos cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio e de
ciclo tardio, respectivamente.

A média geral dos ensaios instalados com os cultivares e linhagens de ciclo
médio/semitardio foi de 3.179,49 kg/ha.

Em Capindpolis | (plantio realizado no inicio de novembro) apenas
UFV98-928805, de ciclo semitardio, foi estatisticamente superior a linhagem de ciclo
meédio, UFV97-64333605. Os demais genotipos foram semelhantes, indicando bom
desempenho neste ambiente (Quadro 2).

Em Capinopolis 1l (plantio no final de novembro), as linhagens
UFV98-9731561 e UFV97-64333605, de ciclo médio, foram as de pior desempenho
dentre os materiais testados. Para os demais, ndo houve diferencas estatisticas.

Os cultivares de ciclo médio, UFV-16 (Capindpolis), UFV-19 (Triangulo), e a
linhagem de ciclo semitardio, UFV97-506784, mostraram pior desempenho em
Tupaciguara (plantio no final de novembro). Para os demais, ndo houve diferengas
significativas.

A linhagem UFV98-9731561, de ciclo médio, apresentou baixa produtividade
média em Florestal (plantio no final de novembro). Os demais gendtipos foram

similares, com produtividade média elevada.
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Quadro 2 - Médias de produtividade de grdos de 18 gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio em seis ambientes, na safra 2001/2002 em

Minas Gerais
Genétipos Ambientes
Capinopolis | Capinopolis Il Tupaciguara Florestal Paracatu Unai Média

UFV98-928805 4.132,50 A 3.680,83 A 4.048,33 AB 4.072,50 A 2.935,83 ABC 2.328,33 ABC 3.533,05
UFV-19-205 4.063,33 AB 3.337,50 ABC 3.499,17 ABCDE 3.598,33 AB 2.535,83 BC 2.369,17 ABC 3.233,89
UFV98-608813 3.996,67 AB 3380,83 ABC 4.169,17 A 3.454,17 AB 3.244,17 AB 2.102,50 BC 3.391,25
Monarca 3.905,00 AB 3.475,00 AB 3.652,50 ABCDE 3.610,00 AB 2.932,50 ABC 2.496,67 ABC 3.345,28
UFV98-CC185 3.863,33 AB 3.238,33 ABCD 3.558,33 ABCDE 3.573,33 AB 3.365,00 AB 2.995,83 A 3.432,36
Conquista 3.814,17 AB 3.390,83 AB 3.525,00 ABCDE 3.438,33 AB 3.123,33 AB 2.200,00 BC 3.248,61
UFV-16 (Capindpolis) 3.776,67 AB 3.125,00 ABCD 3.100,00 E 3.348,33 AB 2.793,50 BC 2.510,83 ABC 3.109,05
UFV-19 (Triangulo) 3.655,00 AB 3.185,83 ABCD 3.136,83 DE 2.791,67 AB 2.615,00 BC 2.354,17 ABC 2.956,42
CAC-1 3.616,67 AB 3.322,50 ABCD 3.566,67 ABCDE 3.305,83 AB 2.662,50 BC 2.279,17 ABC 3.125,55
UFV98-CC176 3.613,33 AB 3.106,67 ABCD 3.530,83 ABCDE 3.887,50 A 3.229,17 AB 2.568,33 AB 3.322,64
UFV99-644F539 3.569,17 AB 3.507,50 AB 3.301,67 CDE 3.600,83 AB 3.900,83 A 1.747,50 C 3.271,25
UFV98-692468 3.566,67 AB 3.038,33 BCD 3.585,00 ABCDE 3.230,83 ABC 2.443,33 BC 2.240,83 ABC 3.017,50
CS-201 (Splendor) 3.559,33 AB 3.305,00 ABCD 3.354,17 BCDE 3.361,67 AB 3.161,67 AB 2.327,50 ABC 3.178,22
UFV98-9391140 3.479,17 AB 3.215,83 ABCD 3.870,83 ABCD 3.579,17 AB 2.669,17 AB 2.535,83 AB 3.225,00
Seguranga 3.395,83 AB 3.127,50 ABCD 3.513,33 ABCDE 3.443,33 AB 2.954,17 ABC 2.126,67 BC 3.093,47
UFV97-506784 3.154,17 AB 3.399,17 AB 3.124,17 E 3.636,67 AB 3.130,83 AB 2.057,33 BC 3.083,72
UFV98-9731561 3.117,50 AB 2.746,67 D 3.963,33 ABC 2.357,50 C 2.050,00 C 1.895,00 BC 2.688,33
UFV97-64333605 3.021,67 B 2.809,17 CD 3.319,17 BCDE 3.197,50 ABC 3.252,50 AB 2.250,83 ABC 2.975,14
Média (kg/ha) 3.627,79 3.244,03 3.545,47 3.415,97 2.944.41 2.299,25 3.179,49

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Capinopolis | = plantio em 09 de novembro de 2001; Capindpolis Il = plantio em 23 de novembro de 2001.



Quadro 3 - Médias de produtividade de grédos de 17 gendtipos de soja de ciclo tardio em seis ambientes, na safra 2001/2002 em

Minas Gerais
Genétipos Ambientes
Capinopolis | Capinopolis Il Tupaciguara Florestal Paracatu Unai Média

BR Celeste 3.716,67 A 2.540,00 DE 3.355,83 AB 2.835,83 BC 3.305,00 AB 1.920,00 AB 2.945,55
UFV99-607887 3.697,50 A 2.295,83 C 3.867,50 A 3.027,50 ABC 3.625,00 AB 2.125,00 A 3.106,39
UFV98-267F10RC11 3.651,67 A 3.190,83 AB 3.465,00 AB 3.315,83 ABC 3.602,50 AB 2.227,50 A 3.242,22
UFV99-61271 3.615,00 A 3.275,00 AB 3.594,17 AB 3.355,00 ABC 3.847,50 A 1.615,00 BC 3.216,94
UFV99-60234 3.594,17 A 2.866,67 BCD 3.587,50 AB 2.774,17 BC 3.394,17 AB 1.815,83 AB 3.005,42
UFV98-267F10RC12 3.568,83 A 2.830,00 BCD 3.505,83 AB 3.287,50 ABC 3.505,83 AB 2.015,83 AB 3.118,89
UFV98-61190953 3.554,17 A 3.452,50 A 3.794.17 A 3.160,00 ABC 2.672,50 B 2.273,33 A 3.151,11
UFV98-570616 3.540,83 A 2.623,17 CDE 3.436,67 AB 3.297,50 ABC 3.729,17 A 1.633,33 BC 3.043,44
UFV98-CC1-78 3.515,83 A 3.045,00 ABC 3.443,33 AB 3.305,00 ABC 3.389,17 AB 2.115,00 A 3.135,55
UFV99-CRR7698 3.493,33 A 3.112,50 ABC 3.092,50 BC 3.075,83 ABC 4.225,00 A 1.920,00 AB 3.153,19
DM 339 3.479,17 A 3.325,83 AB 3.580,00 AB 3.401,67 AB 3.526,67 AB 1.889,17 AB 3.200,42
UFV98-U16-53 3.475,83 A 3.194,17 AB 3.844,17 A 3.743,17 A 4.010,00 A 2.115,00 A 3.395,55
UFV99-61270 3.460,00 A 2.990,83 ABCD 3.334,17 AB 3.185,00 ABC 3.878,33 A 2.080,00 AB 3.154,72
UFV98-267F10RC14 3.431,67 A 3.180,00 AB 3.720,00 AB 3.114,17 ABC 3.625,00 AB 1.835,00 AB 3.150,97
UFV-18 (Patos de Minas) 3.410,00 A 3.137,50 AB 3.540,00 AB 2.994,17 ABC 4.151,67 A 1.992,50 AB 3.204,30
UFV98-1640CRR73 3.310,00 A 3.155,83 AB 3.578,33 AB 3.119,17 ABC 3.910,83 A 2.018,33 AB 3.182,08
UFV98-8552041 3.065,00 A 2.508,33 DE 2.636,67 C 2.552,50 C 3.282,50 AB 1.269,17 C 2.552,36
Média (kg/ha) 3.504,66 2.983,76 3.492,69 3.149,12 3.628,28 1932,94 3.115,24

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Capinopolis | = plantio em 09 de novembro de 2001; Capindpolis Il = plantio em 23 de novembro de 2001.



Os ensaios instalados em Paracatu e Unai (plantios realizados no inicio de
dezembro) foram os que apresentaram as menores produtividades (Quadro 2). Mesmo
assim, algumas linhagens se destacaram em Paracatu, dentre elas: UFV99-644F539,
UFV98-CC176, UFV98-CC185 e UFV98-608813, de ciclo semitardio; e
UFV97-64333605, de ciclo médio.

Considerando a média geral dos ensaios, os cultivares e linhagens que
apresentaram maior produtividade de graos foram UFV98-928805, UFV98-608813,
Monarca, UFV98-CC185, Conquista, UFV98-CC176 e UFV99-644F539, de ciclo
semitardio, e UFV98-9391140 e UFV-19-205, de ciclo médio.

Observou-se que houve maior numero de cultivares e linhagens de ciclo
semitardio com produtividades elevadas quando comparadas aos genétipos de ciclo
médio.

Os gendtipos apresentaram diferengas no desempenho em cada local,
existindo gendtipos com maior destaque que outros. Isso demostra a necessidade de
avaliagdo em varios locais para maior confiabilidade nas indicacoes.

Nos ensaios de avaliagdo de cultivares e linhagens de ciclo tardio, também
houve diferengas no desempenho para cada local (Quadro 3). As menores
produtividades médias foram observadas em Capinépolis Il e Unai.

Em Capindpolis | (plantio no inicio de novembro) todos os gendtipos de ciclo
tardio avaliados foram estatisticamente iguais. A média de produtividade nesse
ambiente foi elevada (3.504,66 kg/ha).

Em Capindpolis Il (plantio no final de novembro) houve redugdo na
produtividade de todos gendtipos. Isso ocorreu, possivelmente, devido a época de
plantio. Segundo BHATIA et al. (1999), semeaduras mais tardias propiciam a redugao
na produtividade de gréos devido ao efeito combinado de redugao da biomassa total,
vagens por planta, altura de planta, peso de cem sementes e dias para o florescimento
e maturacéo.

A linhagem UFV98-8552041 apresentou pior desempenho em Tupaciguara e
Florestal. Os demais tiveram desempenho semelhante. A média de produtividade
nesses ambientes foi de 3.492,69 e 3.149,2 kg/ha, respectivamente, superando a
média geral dos ensaios, sendo considerado como ambientes favoraveis a cultura.

Em Paracatu, a média de produtividade foi elevada (3.628,28 kg/ha). Todos
os gendtipos foram estatisticamente semelhantes. Ja em Unai, esta foi muito baixa
(1.932,94 kg/ha), bem inferior a média geral dos ensaios (Quadro 3).

Os gendtipos de ciclo tardio com média geral de produtividade mais elevadas
foram: UFV98-267F10RC11, UFV99-61271, UFV98-267F10RC12, UFV98-61190953,
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UFV98-CC1-78, UFV99-CRR7698, DM-339, UFV98-U16-53, UFV99-61270,
UFV98-267F10RC14, UFV-18 (Patos de Minas) e UFV98-1640CRR73.

3.2. Analise de variancia conjunta

A anadlise de variancia conjunta dos dados de produtividade de grdaos dos
cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio, foi realizada com os
seis ambientes, considerando que a razio entre o maior e o menor quadrado médio
residual dos ambientes foi inferior a sete (PIMENTEL-GOMES, 2000).

As analises de variancia conjunta para os genotipos de ciclo médio/semitardio
e de ciclo tardio estdo representadas nos Quadros 4 e 5. Os coeficientes de variagao
foram de baixa magnitude, sendo de 8,79 e 7,62%, respectivamente, para os
genotipos de ciclo médio/semitardio e ciclo tardio, sugerindo boa precisdo

experimental.

Quadro 4 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grdos de 18 gendtipos
de soja de ciclo médio/semitardio em seis ambientes, na safra 2001/2002
em Minas Gerais

FV GL sQ Qam
Blocos/Ambientes 12 1.828.156,66 152.346,39
Genotipos 17 12.301.896,64 723.640,98"
Ambientes 5 66.154.777,35 13.230.955,47"
Gendtipo x Ambiente 85 20.799.552,02 244.700,617
Residuo 204 15.963.346,51 78.251,69
CV(%) 8,79

Média Geral (kg/ha) 3.179,49

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 5 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de 17 gendtipos
soja de ciclo tardio em seis ambientes, na safra 2001/2002 em Minas

Gerais
FV GL sQ Qam
Blocos/Ambientes 12 543.541,67 45.295,14
Genotipos 16 8.884.968,68 555.310,54"
Ambientes 5 100.653.447,41 20.130.689,48"
Genotipo x Ambiente 80 14.784.632,52 184.807,91"
Residuo 192 10.818.599,32 56.346,87
CV(%) 7,62
Média Geral (kg/ha) 3.115,24

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

Houve diferengas significativas entre os gendtipos, ambientes e na interagao
gendtipos x ambientes. A interagdo gendtipo x ambiente, significativa a 1% de
probabilidade, indica que os dois grupos de gendtipos apresentaram comportamento
diferenciado nos ambientes. Com intuito de amenizar os efeitos significativos dessa
interagdo, foram realizados estudos mais detalhados dos genétipos (avaliagdo do

desempenho genotipico) e dos ambientes (estratificagdo ambiental).

3.3. Estratificagdo ambiental
3.3.1. Estratificagao pelo método tradicional

A estratificacdo de ambientes é uma das maneiras de contornar a interacao
genotipo x ambiente. Nos Quadros 6 e 7 estdo apresentados os agrupamentos de
ambientes conforme a metodologia proposta por CRUZ e REGAZZI (1997),
fundamentada no algoritmo de LIN (1982), que consiste em estimar a soma de
quadrados da interagdo entre gendtipos e pares de ambientes e, posteriormente,
agrupar aqueles ambientes cuja interagao é nao-significativa.

Apesar da interagdo gendtipo x ambiente ter sido significativa nas analises de
variancia conjunta (Quadros 4 e 5), foi possivel agrupar locais nos quais os genotipos
nao apresentaram comportamento diferenciados (Quadros 6 e 8). Diferentes

agrupamentos foram formados dependendo do grupo de maturagéo avaliado.
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Quadro 6 - Agrupamento de ambientes, segundo o método de estratificagdo ambiental
tradicional, baseado na discriminagdo de produtividade dos gendtipos de
soja de ciclo médio/semitardio, na safra 2001/2002 em Minas Gerais

Ambientes Localizagao
1e2 Capinopolis |; Capinépolis Il
2e4 Capindpolis II; Florestal

Nos ensaios do grupo de maturagdo meédio/semitardio, foi possivel verificar
padrbes de similaridades de respostas dos gendtipos (Quadro 6).

Os ambientes 1 e 2 (Capinopolis na primeira e segunda épocas de plantio)
formaram um grupo cuja interagéo foi nao-significativa. Capinépolis Il (plantio no final
de novembro) apresentou interagdo nao-significativa com o Florestal (plantio no final
de novembro) (Quadro 6).

Capindpolis Il foi o local mais representativo por ndo apresentar interacéo
significativa com os ambientes 1 (Capindpolis I) e 4 (Florestal ).

Foram agrupados trés dos seis locais dos ensaios. Considerando os
resultados, ensaios instalados em Capindpolis em plantio no final de novembro,
poderia ser representativo, sem a necessidade de se instalarem experimentos em
Capinopolis | (plantio no inicio de novembro) e Florestal (plantio no final de novembro).
Os outros locais (Tupaciguara, Paracatu e Unai) ndo mostraram similaridade com
nenhum ambiente, sendo importantes como locais para condugdo de ensaios de
competicao de cultivares.

Visando aprimorar o agrupamento, decompds-se a interagdo G x A de pares
de ambientes, conforme CRUZ e CASTOLDI (1991), nas partes simples e complexa.
Esse procedimento possibilita a inclusdo de ambientes aos grupos ja formados pelo
método de estratificagdo ambiental. Um ambiente € incluido ao grupo se a interagéo
deste ambiente for de natureza simples com qualquer ambiente do grupo. Isso é
possivel, pois a interagdao G x A s causa maiores problemas quando é de natureza
complexa.

A interacdo do tipo complexa, indica falta de consisténcia de superioridade de
um cultivar com a variagdo ambiental, ou seja, ha cultivares apresentando maior
produtividade de grdos num ambiente do que em outro (MURAKAMI, 2001).

Nao foi possivel incluir um novo ambiente aos grupos ja formados, uma vez

que Tupaciguara, Paracatu e Unai apresentaram interacdo complexa com todos os
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locais nos grupos estabelecidos, com estimativas acima de 50% (Quadro 7). Valores
acima de 100% da contribuicdo da parte complexa da interagao, indicam a existéncia
de correlagbes negativas entre os ambientes. Em conseqiiéncia, ha uma inversao da
superioridade dos genotipos avaliados nesses ambientes, causando problemas na
recomendacao (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Quadro 7 - Pares de ambientes, correlacdo entre ambientes e porcentagem da parte
complexa resultante da decomposicdo da interacdo entre gendtipos e
pares de ambientes, segundo metodologia de CRUZ e CASTOLDI (1991),
nos ensaios com genaotipos de soja de ciclo médio/semitardio, na safra
2001/2002 em Minas Gerais

Parte complexa da interagao

Pares de ambientes Correlagéo CRUZ e CASTOLDI (1991)
Capinopolis | e Capindpolis Il o68* e
Capinodpolis | e Tupaciguara 0,31 ns 82,85
Capinopolis | e Florestal 0,50 * 68,36
Capindpolis | e Paracatu 0,09 ns 91,47
Capindpolis | e Unai 0,39 ns 76,78
Capindpolis Il e Tupaciguara 0,11 ns 90,11
Capindpolis Il e Florestal o770 e
Capinopolis Il e Paracatu 0,48 * 57,88
Capinopolis Il e Unai 0,02 ns 97,59
Tupaciguara e Florestal 0,08 ns 93,49
Tupaciguara e Paracatu -0,23 ns 107,06
Tupaciguara e Unai -0,03 ns 101,04
Florestal e Paracatu 0,56 * 65,84
Florestal e Unai 0,32 ns 76,85
Paracatu e Unai -0,02 ns 93,31

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; ns = ndo-significativo.

As estimativas das correlagdes entre os seis ambientes estdo apresentadas
no Quadro 7. Apenas as correlagdes entre os ambientes Capindpolis | e Capindpolis Il
(r=0,68) e Capindpolis Il e Florestal (r = 0,70) foram elevadas.

No Quadro 8 esta apresentado o agrupamento de ambientes pelo método

tradicional para os cultivares e linhagens de ciclo tardio.
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Quadro 8 - Agrupamento de ambientes, segundo o método de estratificagdo ambiental
tradicional, baseado na discriminagdo de produtividade dos gendtipos de
soja de ciclo tardio, na safra 2001/2002 em Minas Gerais

Ambientes Localizacao

1,3e6 Capindpolis I; Tupaciguara; Unai

Considerando os locais de avaliagdo dos cultivares e linhagens ciclo tardio,
foram agrupados Capinopolis | (plantio no inicio de novembro), Tupaciguara (plantio
no final de novembro) e Unai (plantio inicio de dezembro), pois formaram um grupo
cuja interagao foi nao-significativa. Unai foi o ambiente que proporcionou as menores
médias dos gendtipos e Capindpolis | e Tupaciguara, médias elevadas.

MURAKAMI (2001) avaliando cultivares de milho em varias localidades de
Mato Grosso, verificou que ambientes com padrées bem diferentes foram agrupados,
dificultando suas conclusdes.

Capindpolis Il (plantio no final de novembro), Florestal (plantio no final de
novembro) e Paracatu (plantio no inicio de dezembro) ndo foram agrupados, pois nédo
mostraram similaridade com nenhum ambiente, demostrando que devem fazer parte
da rede de ensaios de competi¢cao de cultivares.

Foi decomposta a interacdo G x A de pares de ambientes em partes simples
e complexa segundo CRUZ e CASTOLDI (1991) para verificar a possibilidade de
inclusdo de um novo ambiente ao grupo ja formado. Capindpolis Il, Florestal e
Paracatu apresentaram interagdo do tipo complexa com todos os membros do grupo
estabelecido, ndo sendo possivel agrupar esses ambientes (Quadro 9).

No Quadro 9 estdo as estimativas das correlagdes entre os seis ambientes
considerados. As correlagbes entre os trés ambientes foram: Capindpolis | e
Tupaciguara (0,56); Capindpolis | e Unai (0,50); e Tupaciguara e Unai (0,62).

Os resultados foram obtidos em apenas um ano de avaliagdo. Para respostas
mais consistentes, em termos de agrupamento de ambientes, seria necessario a
avaliagao de gendtipos em varios locais em mais de um ano, uma vez que a variagao

ambiental de uma safra para outra pode alterar a resposta dos genétipos.
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Quadro 9 - Pares de ambientes, correlagdo entre ambientes e porcentagem da parte
complexa resultante da decomposicdo da interacdo entre gendtipos e
pares de ambientes, segundo metodologia de CRUZ e CASTOLDI (1991),
nos ensaios com gendtipos de soja de ciclo tardio, na safra 2001/2002 em
Minas Gerais

Parte complexa da interagcéo

Pares de ambientes Correlagao CRUZ e CASTOLDI (1991)
Capinopolis | e Capindpolis Il -0,05 ns 80,58
Capindpolis | e Tupaciguara o56* e
Capinopolis | e Florestal 0,30 ns 67,69
Capindpolis | e Paracatu -0,11 ns 76,40
Capindpolis | e Unai o50* e
Capindpolis Il e Tupaciguara 0,32 ns 81,58
Capindpolis Il e Florestal 0,53 * 66,33
Capinopolis Il e Paracatu 0,09 ns 94,49
Capinopolis Il e Unai 0,36 ns 76,13
Tupaciguara e Florestal 0,55 * 66,23
Tupaciguara e Paracatu -0,03 ns 98,53
Tupaciguara e Unai 062* e
Florestal e Paracatu 0,28 ns 79,00
Florestal e Unai 0,45 ns 73,29
Paracatu e Unai -0,44 ns 94,69

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; ns = ndo-significativo.

CARVALHO et al. (2002), avaliando cultivares de soja no Parana, observaram
padrdo de similaridade de respostas dos cultivares em alguns locais, em todos ou na
maioria dos anos testados, observando consisténcia no agrupamento de alguns
ambientes. De acordo com o mesmo autor, quando o agrupamento de dois ou mais
locais resultar em interagao genotipos x locais nao-significativas, ou simples, em mais
de um ano testado, considera-se que a avaliagdo em apenas um dos locais seja

suficiente para a discriminag&o genotipica dos materiais.
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3.3.2. Estratificagdo e adaptabilidade pela analise de fatores

Foi realizada analise de fatores considerando-se os ensaios de 2001/2002
relativos a produtividade de grdos de cultivares e linhagens de soja de ciclo
médio/semitardio e de ciclo tardio, em seis ambientes.

Na analise de fatores, considerando os materiais de ciclo médio/semitardio,
trés autovalores apresentaram valores superiores a 1, contribuindo com 84,01% da
variagao total (Quadro 10). Dessa forma, fixaram-se trés fatores finais para obtencao

das cargas fatoriais finais.

Quadro 10 - Subgrupos de ambientes segundo metodologia da analise de fatores,
considerando 18 gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio em seis
ambientes, na safra 2001/2002 em Minas Gerais

Estimativas dos Autovalores Cargas fatoriais finais
Raiz Raiz (%) % Acumulada Amb. Fator1 Fator2 Fator3 Comunalidade
2,6242 43,7367 43,7367 0,6749 0,5185 0,4676 0,8179
1,3662 22,7698 66,5065 0,8877 0,2440 0,0099 0,8477
1,0503 17,5056 84,0121 0,0238 10,8942 -0,0727 0,8055
0,5581 9,3019 93,3140 0,8594 0,0132 0,2720 0,8127
0,2838 4,7300 98,0441 0,7493 -0,4663 -0,1554 0,8030
0,1173 1,9559 100,0000 0,0536 -0,0512 10,9738 0,9537

o A WN -

Analisando as cargas fatoriais finais do primeiro fator, verificou-se o
agrupamento de quatro ambientes (Capindpolis I, Capinopolis Il, Florestal e Paracatu).
O agrupamento obtido nao ficou bem definido em razédo da carga fatorial no ambiente
1 ser inferior a 0,70. Os resultados ndo foram similares aos obtidos pelo método
tradicional, que agrupou os ambientes 1 e 2 ( Capinopolis | e Capinopolis Il) e 2 e 4
(Capinodpolis Il e Florestal).

Conforme Quadro 7, as correlagbes entre os ambientes foram: 1 e 2
(r=0,68);1e4(r=050);1e5(r=0,09);2e4(r=0,70);2e5(r=043 );edeb
(r=10,56).

Os ambientes 3 e 6 (Tupaciguara e Unai) apresentaram baixas correlagbes
com todos os demais (Quadro 7). Por essa razao, ficaram isolados no segundo e

terceiro fator, respectivamente.
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As comunalidades (soma de quadrado das cargas da i-ésima variavel dos trés
fatores comuns que corresponde a porgao da variancia da i-ésima variavel contribuida
pelos trés fatores comuns) apresentaram valores elevados (superiores a 0,80),
indicando boa qualidade da fatoragdo, com pequena variancia especifica (Quadro 10).

Apesar de a andlise de fatores ndo fornecer resultados semelhantes ao da
estratificagdo ambiental pelo método tradicional, nos ensaios considerando os
genotipos de ciclo médio/semitardio, esta metodologia constitui-se numa alternativa
para estabelecimento de grupos de ambientes.

MURAKAMI (2001) e VIEIRA (2003) utilizaram a analise de fatores com a
finalidade de estratificagdo ambiental e adaptabilidade de gendtipos de soja e milho,
respectivamente, verificando bons resultados. Segundo os autores, a metodologia
apresentou grande potencial.

Como a analise de fatores agrupou os ambientes em trés fatores, houve a
formagéao de trés sub-regides (estratos), obtendo-se, entéo, trés graficos, de modo que
as indicacbes passaram a ser mais especificas. Foi verificada, entdo, a adaptabilidade
dos cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio (Figuras 1, 2 e 3).

Na Figura 1 é apresentado os estratos 1 e 2, correspondentes aos ambientes
Capinopolis | (plantio no inicio de novembro), Capinopolis Il (plantio no final de
novembro), Florestal (plantio no final de novembro) e Paracatu (plantio no inicio de

dezembro) (estrato 1), e Tupaciguara (plantio no final de novembro) (estrato 2).

Estrato 2

1 "14

Estrato 1

Figura 1 - Dispersao dos escores dos gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio em
relacao a estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.
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Os genotipos pertencentes ao Quadrante | possuem adaptabilidade ampla;
aqueles pertencentes aos quadrantes Il e IV, adaptabilidade aos estratos 1 e 2,
respectivamente; e os gendtipos passiveis de descarte, encontram-se no quadrante lll.

Os melhores cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio nos quatro
ambientes foram: UFV98-928805, UFV98-608813, Monarca e Conquista, de ciclo
semitardio, e UFV-19-205, de ciclo médio. Aqueles com melhor desempenho nos
ambientes que corresponde ao estrato 1 foram: UFV99-644F539, UFV97-506784,
UFV98-CC176, UFV98-CC185, de ciclo semitardio, e CS-201 (Splendor), de ciclo
médio. Finalmente, gendtipos com melhor desempenho no ambiente que corresponde
ao estrato 2 foram: UFV98-9734561, UFV98-692468, UFV98-9391140, de ciclo médio,
e CAC-1, de ciclo semitardio.

Os gendtipos de pior desempenho e passiveis de descarte foram:
UFV97-64322605, UFV-19 (Triangulo), UFV-16 (Capindpolis) e Seguranga
(Quadro 11).

Quadro 11 - Adaptabilidade de 18 gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio aos
estratos 1 e 2, que correspondem aos ambientes Capinodpolis |,
Capinopolis Il, Florestal e Paracatu (Estrato 1) e Tupaciguara (Estrato 2)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 & 2 Estrato 1 Estrato 2 Descarte
15 — UFV98-928805 14 — UFV99-644F539 6 - UFV98-9734561 5 - UFV97-64322605
16 — UFV98-608813 13 — UFV97-506784 9 - UFV98-692468 3 - UFV-19 (Triangulo)
11 — Monarca 18 — UFV98-CC176 7 - UFV98-9391140 1 - UFV-16 (Capinopolis)
10 — Conquista 17 — UFV98-CC185 12 - CAC-1 4 - Seguranga
8 — UFV-19-205 2 - CS-201 (Splendor)

Pode-se observar que os gendtipos de ciclo semitardio foram melhores
adaptados aos ambientes Capindpolis I, Florestal e Paracatu, e os de ciclo médio, a
Tupaciguara.

A Figura 2 contém os resultados dos estratos 1 e 3. Capinopolis |, Capindpolis

Il, Florestal e Paracatu pertencem ao estrato 1 e Unai ao estrato 3.
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Figura 2 - Dispersao dos escores dos genotipos soja de ciclo médio/semitardio em
relacdo a estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

UFV98-CC185, UFV98-CC176, Monarca de ciclo semitardio, UFV-19-205 de
ciclo médio e UFV98-928805 de ciclo semitardio, sobressairam-se em todos os
ambientes. Os cultivares e linhagens com bom desempenho ao estrato 1 foram:
UFV99-644F539, UFV97-506784, UFV98-608813, Conquista, de ciclo semitardio, e
CS-201 (Splendor), de ciclo médio. Os cultivares e linhagens de melhor desempenho
em Unai foram: UFV-16 (Capindpolis), UFV98-9391140, UFV-19 (Triangulo) e
UFV98-692468 de ciclo médio (Quadro 12).

Os demais genodtipos que ficaram na
UFV98-9731561, UFV87-64322605 e Seguranga, de ciclo médio, e CAC-1, de ciclo

semitardio.

regiago de descarte foram:

Quadro 12 - Adaptabilidade de 18 gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio aos
estratos 1 e 3, que correspondem aos ambientes Capinodpolis |,
Capinopolis Il, Florestal e Paracatu (Estrato 1) e Unai (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla Descarte

Estratos 1e 3

17 - UFV98-CC185

Estrato 1 Estrato 3

14 - UFV99-644F539 1 - UF-16 (Capindpolis) 6 - UFV98-9731561

18 - UFV98-CC176 13 - UFV97-506784 7 - UFV98-9391140 5 - UFV97-64322605
11 - Monarca 16 - UFV98-608813 3 - UFV-19 (Triangulo) 4 - Seguranga

8 - UFV-19-205 10 - Conquista 9 - UFV98-692468 12 - CAC-1
15 - UFV98-928805 2 - CS-201 (Splendor)
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Na Figura 3 sdo apresentados os resultados dos estratos 2 e 3, que

correspondem aos ambientes Tupaciguara (estrato 2) e Unai (estrato 3).
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Figura 3 - Dispersao dos escores dos gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio em
relacdo a estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O cultivar e as linhagens com bom desempenho nos estratos 2 e 3 foram:
UFV98-9391140, UFV-19-205 e UFV98-692468, de ciclo médio, e Monarca,
UFV98-928805, de ciclo semitardio. Aqueles com melhor desempenho em
Tupaciguara foram: UFV98-9731561, de ciclo médio, e UFV98-608813, Conquista e
CAC-1, de ciclo semitardio. O cultivar e as linhagens melhores adaptados a Unai
foram: UFV98-CC185 e UFV98-CC176, de ciclo semitardio, e UFV-16 (Capindpolis) e
UFV-19 (Triangulo), de ciclo médio. CS-201 (Splendor), Seguranga e
UFV97-64322605, de ciclo médio, e UFV97-506784, UFV99-644F539, de ciclo
semitardio, mostraram pior desempenho sendo passiveis de descarte ou nao-
indicagao (Quadro 13).

No Quadro 14 s&do apresentados os subgrupos de ambientes considerando os
genatipos do ciclo tardio.

Dois autovalores foram superiores a 1, contribuindo com apenas 67,54% da
variagdo total. Para atingir o minimo de 80% mais um autovalor foi tomado,
considerando-se trés autovalores, contribuindo com 82,47% da variagdo total. As

cargas fatoriais finais sdo observadas no Quadro14.
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Quadro 13 - Adaptabilidade de 18 gendtipos de soja, de ciclo médio/semitardio, aos
estratos 2 e 3 que correspondem aos ambientes Tupaciguara (Estrato 2)
e Unai (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla Estrato 2 Estrato 3 Descarte
Estratos 2 e 3
7 - UFV98-9391140 6 - UFV98-9731561 17 - UFV98-CC185 2 - CS-201 (Splendor)
8 - UFV-19-205 16 - UFV98-608813 1 - UFV-16 (Capindpolis) 4 - Seguranca
11 - Monarca 10 - Conquista 18 - UFV98-CC176 5 - UFV97-64322605
15 - UFV98-928805 12 - CAC-1 3 - UFV-19 (Triangulo) 13 - UFV97-506784
9 - UFV98-692468 14 - UFV99-644F539

Quadro 14 - Subgrupos de ambientes segundo metodologia da analise de fatores,
considerando os gendtipos de soja de ciclo tardio em seis ambientes,
nos ensaios de 2001/2002 em Minas Gerais

Estimativas dos Autovalores Cargas fatoriais finais
Raiz Raiz (%) % Acumulada Amb.  Fator1 Fator2 Fator3 Comunalidade
2,7242 45,4043 45,4043 1 0,8980 -0,2065 0,0280 0,8499
1,3280 22,1339 67,5382 2 0,0487 0,9486 -0,0071 0,9024
0,8958 14,9303 82,4685 3 0,8104 0,3324 -0,0114 0,7675
0,4349 7,2484 89,7169 4 0,4837 0,6182 -0,3965 0,7734
0,3261 5,4348 95,1518 5 -0,0763 0,0526 -0,9727 0,9548
0,2909 4,8482 100,0000 6 0,7434 10,3766 0,0757 0,7002

Analisando as cargas fatoriais finais para os genotipos de ciclo tardio, o
primeiro fator agrupou os ambientes 1 (Capindpolis | em plantio no inicio de
novembro), 3 (Tupaciguara em plantio no final de novembro) e 6 (Unai em plantio no
inicio de dezembro). O mesmo agrupamento foi verificado utilizando o método
tradicional de estratificagcao ambiental.

Como pode ser observado no Quadro 9, os ambientes 1, 3 e 6 apresentaram
altas correlagdes: 1 e 3 (0,56 ); 1e6 (0,50 ); e 3e 6 (0,62).

Os ambientes 2 e 5 (Capinopolis Il e Paracatu) ficaram isolados no segundo e
terceiro fator, respectivamente. Nao foi possivel agrupar o ambiente 4 (Florestal) em
nenhum fator, pois a carga fatorial apresentou valor 0,61, ndo garantindo definicao no

agrupamento.
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As comunalidades da analise de fatores para os ensaios, considerando-se os
gendtipos de ciclo tardio, apresentaram valores acima de 0,70, indicando boa
fatoragédo (Quadro 14).

Como a analise de fatores agrupou os ambientes em trés estratos, houve a
formacgéao de trés sub-regides, obtendo-se entdo trés graficos. Foi verificada, entdo, a
adaptabilidade dos gendtipos do ciclo tardio (Figuras 4, 5 e 6).

A Figura 4 apresenta a adaptabilidade dos gendtipos aos estratos 1 e 2, que
correspondem aos ambientes Capindpolis |, Tupaciguara e Unai (estrato 1) e

Capinopolis Il (estrato 2).
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Figura 4 - Dispersao dos escores dos gendtipos de soja de ciclo tardio em relagdo aos
estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores

Gendtipos com bom desempenho em qualquer ambiente foram:
UFV98-61190953, UFV98-U16-53, UFV98-267F10RC11 e UFV98-CC1-78. Aqueles
com destaque no estrato 1 foram: UFV99-607887, BR Celeste, UFV98-608813,
UFV99-60234 e UFV98-267F10RC12. UFV98-570616, UFV98-570616, UFV-18 (Patos
de Minas), UFV99-61270 e DM-339, foram melhores no estrato 2. As linhagens
passiveis de descarte foram UFV98-8552041 e UFV99-CRR7698 (Quadro 15).

A Figura 5 apresenta a adaptabilidade dos gendtipos aos estratos 1 e 3, que
correspondem aos ambientes Capinodpolis |, Tupaciguara e Unai (estrato 1) e Paracatu

(estrato 3).
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Quadro 15 - Adaptabilidade dos 17 gendtipos de soja do ciclo tardio aos estratos 1 e 2,
que correspondem aos ambientes Capindpolis |, Tupaciguara e Unai
(Estrato 1) e Capindpolis Il (Estrato 2)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 e 2 Estrato 1 Estrato 2 Descarte
12 - UFV98-61190953 6 - UFV99-607887 10 - UFV98-570616 15 - UFV98-8552041
17 - UFV98-U16-53 2 - BR Celeste 13 - UFV98-267F10RC14 14 - UFV99-CRR7698
9 - UFV98-267F10RC11 16 - UFV98-608813 3-UFV-18
8 - UFV98-CC1-78 7 - UFV99-60234 4 - UFV99-61270
5- UFV99-61271 11 - UFV98-267F10RC12 1 - DM-339
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Figura 5 - Disperséo dos escores dos gendtipos de soja de ciclo tardio em relagdo aos
estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

Os genodtipos com adaptabilidade ampla, ou seja, melhor desempenho a
todos os ambientes compreendidos nos estratos 1 e 3 foram: UFV98-61190953,
UFV99-60234, BR Celeste, UFV98-CC1-78, UFV98-267F10RC11 e
UFV98-267F10RC12. Aqueles com melhor desempenho no estrato 1 (Capinépolis I,
Tupaciguara e Unai) foram: UFV98-U16-53, UFV99-607887, UFV98-570616 e
UFV99-61271 (Quadro 16). Apenas as linhagens UFV98-8552041 e
UFV98-267F10RC14 se sobressairam em Unai e, finalmente, os gendtipos com pior
desempenho foram UFV-18 (Patos de Minas), UFV99-61270, UFV99-CRR7698 e
UFV99-CRR7698.

A adaptabilidade dos gendtipos aos estratos 2 e 3, que correspondem aos
ambientes Capindpolis Il (estrato 2) e Paracatu (estrato 3), esta apresentada na

Figura 6.
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Quadro 16 - Adaptabilidade dos 17 gendtipos de soja do ciclo tardio aos estratos 1 e 3,
que correspondem aos ambientes Capinodpolis |, Florestal e Unai
(Estrato 1) e Paracatu (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 e 3 Estrato 1 Estrato 3 Descarte
12 - UFV98-61190953 17 - UFV98-U16-53 15 - UFV98-8552041 3-UFV-18
7 - UFV99-60234 6 - UFV99-607887 13 - UFV98-267F10RC14 4 - UFV99-61270
2 - BR Celeste 16 - UFV98-570616 1 - DM-339 14 - UFV99-CRR7698
8 - UFV98-CC1-78 5 - UFV99-61271 10 -UFV98-1640CRR73
9 - UFV98-267F10RC11
11 - UFV98-267F10RC12
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Figura 6 - Dispersao dos escores dos gendtipos de soja de ciclo tardio em relagao aos
estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

UFV98-61190953, UFV99-60234, BR Celeste, UFV98-CC1-78,
UFV98-267F10RC11 e UFV98-267F10RC12 apresentaram adaptabilidade ampla aos
estratos 2 e 3, que correspondem aos ambientes Capindpolis Il e Paracatu.
UFV98-U16-53, UFV99-607887, UFV98-570616 e DM-339 mostraram melhor
adaptacdo a Capindpolis Il. Apenas UFV98-8552041 e UFV98-267F10RC14 se
sobressairam em Paracatu. Trés linhagens (UFV-18, UFV99-61270, UFV99-CRR7698
e 73 UFV98-1640CRR) nao foram indicados para nenhum ambiente (Quadro 17).
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Quadro 17 - Adaptabilidade dos 17 gendtipos de soja do ciclo tardio aos estratos 2 e 3,
que correspondem aos ambientes Capindpolis I, (Estrato 2) e Paracatu

(Estrato 3)
Adaptabilidade Ampla Estrato 2 Estrato 3 Descarte
Estratos 2 e 3
12 - UFV98-61190953 17 - UFV98-U16-53 15 - UFV98-8552041 6 - UFV99-607887
8 - UFV98-CC1-78 14 - UFV99-CRR7698 2 - BR Celeste 16 - UFV98-570616
9 - UFV98-267F10RC11 3 - UFV-18 7 - UFV99-60234
13 - UFV98-267F10RC14 5 - UFV99-61271 11 - UFV98-267F10RC12
1 - DM-339 4 - UFV99-61270

10 - UFV98- 1640CRR73

3.4. Adaptabilidade e estabilidade
3.4.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

Nos Quadros 18 e 19 sdo apresentadas as analises de variancia conjunta da
produtividade de graos, conforme EBERHART e RUSSELL (1966), dos gendtipos de
soja de ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio, avaliados nos ensaios do Programa de
Melhoramento Genético de soja do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, em seis ambientes.

A significancia da fonte de variagdo ambiente linear dos gendtipos de ciclo
médio/semitardio e de ciclo tardio indica que houve variagdes significativas no
ambiente, proporcionando alteragdes na média dos genotipos.

O quadrado médio da interagdo G x A linear foi significativo, indicando
diferencas entre os gendtipos nos dois grupos de maturagdo quanto as respostas as
variagbes ambientais, ou seja, existem diferengas entre os coeficientes de regressao
dos gendtipos avaliados (CRUZ e REGAZZI, 1997).

No meétodo de EBERHART e RUSSELL (1966), as estimativas dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade de comportamento medem a
superioridade dos gendtipos. Um gendtipo que tenha média de produtividade maior
que a média geral e coeficiente de regressao (B4;) igual, maior ou menor que 1, a um
determinado nivel de probabilidade, pode ser considerado de adaptabilidade geral,
especifica a ambientes favoraveis ou adaptado a ambientes desfavoraveis,

respectivamente.
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Quadro 18 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de gendtipos de
soja de ciclo médio/semitardio, avaliados em seis ambientes, conforme o
método de EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em

Minas Gerais
FV G.L sQ Qm
Ambiente (A) 5 66.154.777,17 13.230.955,43"
Genoatipo (G) 17 12.301.896,48 723.640,97"
Interagdo G x A 85 20.799.551,61 244.700,61"
Ambiente/Gendtipo 90 86.954.328,78 966.159,21"
Ambiente Linear 1 66.154.777,17 66.154.777,17"
G x A Linear 17 3.811.852,85 22422617
Desvio Combinado 72 16.987.698,76 235.940,26"
DESV - UFV-16 (Capindpolis) 4 651.895,72 162.973,93"
DESV - CS-201 (Splendor) 4 203.512,14 50.878,03"™
DESV - UFV-19 (Triangulo) 4 956.406,38 239.101,59°
DESV - Seguranga 4 161.319,97 40.329,99"
DESV - UFV97-64322605 4 979.026,38 244.756,59'
DESV - UFV98- 9731561 4 3.850.397,47 962.599,37"
DESV - UFV98-9391140 4 816.799,87 204.199,97°
DESV - UFV-19-205 4 995.642,92 248.910,73
DESV - UFV98-692468 4 512.699,03 128.174,76™
DESV - Conquista 4 165.834,08 41.458,52"
DESV - Monarca 4 153.525,09 38.381,27™
DESV - CAC-1 4 233.273,66 58.318,41™
DESV - UFV97-506784 4 1.493.770,81 373.442,70"
DESV - UFV99-644F539 4 3.901.405,15 975.351,29"
DESV - UFV98-928805 4 344.757,97 86.189,49"™
DESV - UFV98-608813 4 566.728,99 141.682,25™
DESV - UFV98-CC185 4 295.291,94 73.822,95™
DESV - UFV98-CC176 4 705.411,16 176.352,79"™
RESIDUO 204 15.963.346,51 78.251,69

** e * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

ns = N&o-significativo (P>5%).
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Quadro 19 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de gendtipos de
soja de ciclo tardio, avaliados em seis ambientes, conforme o método de
EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em Minas Gerais

FV G.L sQ Qm
Ambiente (A) 5 100.653.446,94 20.130.689,39"
Genodtipo (G) 16 8.884.968,85 555.310,55
Interagéo G x A 80 14.784.632,16 184.807,90"
Ambiente/Gendtipo 85 115.438.079,10 1.358.095,05 "
Ambiente Linear 1 100.653.446,94 100.653.446,94"
G x A Linear 16 2.358.664,28 147.416,52"
Desvio Combinado 68 12.425.967,88 182.734,82"
DESV - DM-339 4 473.049,23 118.262,31™
DESV - BRS-Celeste 4 864.146,74 216.036,69
DESV - UFV-18 (Patos de Minas) 4 830.299,71 207.574,93"
DESV - UFV99-61270 4 286.968,58 71.742,15™
DESV - UFV99-61271 4 269.782,74 67.445,68"™
DESV - UFV99-607887 4 2.098.046,44 524.511,61"
DESV - UFV99-60234 4 489.584,74 122.396,18™
DESV - UFV98-CC1-78 4 163.832,67 40.958,17"
DESV - UFV98-267F10RC11 4 79.330,25 19.832,56"
DESV - UFV98-1640CRR73 4 407.337,93 101.834,48™
DESV - UFV98-267F10RC12 4 189.285,29 47.321,32"
DESV - UFV98-61190953 4 2.979.947,22 744.986,80"
DESV - UFV98-267F10RC14 4 264.266,34 660.66,58™
DESV - UFV99-CRR7698 4 1.556.817,91 389.204,48"
DESV - UFV98-8552041 4 464.958,77 116.239,69™
DESV - UFV98-570616 4 366.846,09 91.711,52™
DESV - UFV98-U16-53 4 641.467,21 160.366,80°
RESIDUO 192 10.818.599,32 56.346,87

*%

e * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns = Nao-significativo (P>5%).

A estabilidade refere-se a previsibilidade de comportamento, determinada
pelo desvio da regresséao linear simples. Gendtipos com alta previsibilidade possuem
o%si igual a zero e aqueles com baixa previsibilidade, possuem a variancia dos desvios

da regressao maior que zero.
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Nos Quadros 20 e 21 estdo apresentadas as estimativas das médias dos
genotipos, dos coeficientes de regressao, desvios da regressao e coeficientes de
determinacgéo para os dois grupos de maturacgao, respectivamente.

Praticamente, todos os genotipos avaliados nos ensaios apresentaram
produtividade média acima de 3.000 kg/ha. A média geral dos ensaios foi de 3.179,48
e 3.115,24 kg/ha, respectivamente, para os cultivares e linhagens de ciclo
médio/semitardio e de ciclo tardio.

As anadlises de adaptabilidade e estabilidade revelaram que as linhagens
UFV98-928805 e UFV98-608813, de ciclo semitardio, apresentaram médias de
3.533,05 e 3.391,25 kg/ha, respectivamente, e coeficientes de regressao significativos
e superiores a unidade, pelo teste t a 1% de probabilidade. Além disso, apresentaram
desvio da regressao nao-significativo e coeficientes de determinagéo elevados.

DI MAURO et al. (2000), observaram que genotipos com coeficiente de
regressao superior a 1 e desvio da regressao nao-significativo, tém a capacidade de
explorar vantajosamente os ambientes favoraveis. As médias elevadas associadas a
esses genodtipos indicam que os mesmos possuem boa adaptabilidade, além de se
mostrarem estaveis e previsiveis (Quadro 20).

A linhagem UFV97-CC185 apresentou média de produtividade de
3.432,36 kg/ha, superior a média geral, que foi de 3.179, 48 kg/ha, coeficiente de
regressao inferior a unidade e desvio da regressédo nao-significativo, sendo indicada
para os ambientes desfavoraveis.

Segundo PELUZIO e SEDIYAMA (2000), genodtipos com adaptagao
especifica a ambientes desfavoraveis, por ndo responderem satisfatoriamente a
melhoria do ambiente, ndo sdo recomendados para areas em que se utiliza alta
tecnologia, mas seriam interessantes em areas de baixa tecnologia.

Os cultivares CS-201 (Splendor), Conquista, Monarca e as linhagens
UFV98-CC176 e UFV98-9391140 apresentaram produtividade média acima da média
geral dos ensaios, coeficientes de regressao nao-significativos pelo teste t, indicando
que possuem elevada adaptabilidade a todos os ambientes considerados. Sao
genotipos capazes de responder a melhoria do ambiente e de manter os seus
rendimentos em condigbes ambientais desfavoraveis. Além disso, apresentaram
desvios da regressdo nao-significativos, demostrando alta estabilidade e
previsibilidade de comportamento (Quadro 20).

Pode-se observar que UFV-16 (Capinopolis), Seguranca, UFV98-692468 e
CAC-1 apresentaram coeficientes de regressdo iguais a unidade e desvios da
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Quadro 20 - Produtividade média, estimativas dos coeficientes de regressao (b,), dos
desvios da regressdo (s°;) e coeficiente de determinacdo (R?) dos
gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio, estudados pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em Minas Gerais

Genotipos Média b4 szdi R?

UFV-16 (Capindpolis) 3.109,05 0,7790™ 28.240,7435™ 77,4
CS-201 (Splendor) 3.178,22 0,8485™ -9.124,5543" 92,8
UFV-19 (Triangulo) 2.956,42 0,7880"™ 53.616,6322 70,5
Seguranca 3.093,47 1,0260™ -12.640,5682" 96,0
UFV97-64322605 2.975,14 0,6212"" 55.501,5324 59,1
UFV98-9731561 2.688,33 1,1696™ 294.782,5563" 56,6
UFV98-9391140 3.225,00 0,9556" 41.982,7564" 80,4
UFV-19-205 3.233,89 1,2138" 56.886,3440 84,5
UFV98-692468 3.017,50 1,0809™ 16.641,0199™ 89,3
Conquista 3.248,61 1,1111™ -12.264,3926™ 96,5
Monarca 3.345,28 1,0435™ -13.290,1419™ 96,3
CAC-1 3.125,55 1,0537™ -6.644,4277™ 94,6
UFV97-506784 3.083,72 0,8896" 98.397,0015~ 66,1
UFV99-644F539 3.271,25 1,1682™ 299.033,1962" 56,2
UFV98-928805 3.533,05 1,4654"" 2.645,9315™ 95,8
UFV98-608813 3.391,25 1,4197"" 21.143,5169" 92,9
UFV98-CC185 3.432,36 0,5389"" -1.476,2379" 78,3
UFV98-CC176 3.322,64 0,8261™ 32.700,3638™ 78,0
Média Geral (kg/ha) 3.179,48

+ e ++ = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente;
ns = Nao-significativo (P>5%).
* e * = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;
ns = Nao-significativo (P>5%).

regressao nao-significativos, porém médias de rendimento inferiores a média geral dos
ensaios. Para os demais gendtipos avaliados nos ensaios, os desvios da regressao
foram significativos, indicando uma baixa previsibilidade de comportamento.

Os parametros para avaliagdo da estabilidade e adaptabilidade de
EBERHART e RUSSELL (1966), auxiliam na interpretagdo dos resultados disponiveis
e facilitam a identificagdo de gendtipos produtivos e estaveis, em relagdo a

progressivas alteragbes ambientais (ALLIPRANDINI et al., 1998).
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Quadro 21 - Produtividade média, estimativas dos coeficientes de regressao (b,), dos
desvios da regressdo (s°;) e coeficiente de determinacdo (R?) dos
genadtipos de soja de ciclo tardio, estudados pelo método de EBERHART
e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em Minas Gerais

Genotipos Média b4 szdi R?

DM-339 3.200,42 0,9930™ 20.638,4786"™ 92,5
BRS - Celeste 2.945,55 0,9635" 53.229,9383" 86,4
UFV-18 (Patos de Minas) 3.204,30 1,0778™ 50.409,3518" 89,2
UFV99-61270 3.154,72 0,9379™ 5.131,7577™ 94,8
UFV99-61271 3.216,94 1,2728" 3.699,6048™ 97,2
UFV99-607887 3.106,94 1,0375™ 156.054,9129" 75,2
UFV99-60234 3.005,42 1,0464"™ 22.016,4379™ 92,9
UFV98-CC-78 3.135,55 0,8201™ -5.129,5679" 96,0
UFV98-267F10RC11 3.242,22 0,8296" -12.171,4365™ 98,1
UFV98-1640CRR73 3.182,08 0,9883" 15.162,5374" 93,4
UFV98-267F10RC12 3.118,89 0,9462" -3.008,5159"™ 96,5
UFV98-61190953 3.151,11 0,5840"" 229.546,6445 40,3
UFV98-267F10RC 14 3.150,97 1,0732™ 3.239,9046™ 96,3
UFV99-CRR7698 3.153,19 1,0743™ 110.952,2738" 81,4
UFV98-8552041 2.552,36 1,0787™ 19.964,2739™ 93,7
UFV98-570616 3.043,44 1,2287" 11.788,2174"™ 96,0
UFV98-U16-53 3.395,55 1,0477™ 34.673,3104° 91,0
Média Geral (kg/ha) 3.115,24

+ e ++ = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente;
ns = Nao-significativo (P>5%).
* e ** = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;
ns = N&o-significativo (P>5%).

No Quadro 21 observa-se que os cultivares e linhagens de ciclo tardio,
UFV99-61271 e UFV98-570616, apresentaram coeficientes de regressao maiores que
a unidade. Porém, apenas UFV99-61271 apresentou média superior a média geral, se
destacando em ambientes considerados favoraveis. Os desvios da regressao foram
nao-significativos e coeficientes de determinagao elevados, indicando alta estabilidade
e previsibilidade desses gendtipos.

Observou-se que DM-339, UFV99-61270, UFV99-60234, UFV98-CC1-78,
UFV98-267F10RC11, UFV98-1640CRR73, UFV98-267F10RC12 e
UFV98-267F10RC14 apresentaram médias superiores a meédia geral, que foi de

3.155,24 kg/ha, sendo recomendados para todos os ambientes. Todos esses
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genotipos apresentaram desvios da regressao nao-significativos e coeficientes de
determinacgao elevados, sendo considerados de alta estabilidade e boa previsibilidade
de comportamento.

UFV-18 (Patos de Minas), UFV99-CRR7698 e UFV98-U-16-53 apresentaram
média elevada, coeficiente de regressao nao-significativo, sendo considerado de
adaptabilidade ampla. O desvio da regressdo foi significativo, no entanto,
apresentaram um R? alto. CRUZ e REGAZZI (1997) sugerem a utilizagdo do
coeficiente de determinagdo (R?) como parametro auxiliar na selegdo dos melhores
gendtipos, considerando satisfatérios aqueles com R?>80%.

A maioria dos genodtipos de ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio
apresentou média geral elevada e coeficientes de regressdo proximos a unidade,
indicando que o Programa de Melhoramento Genético da Soja do Departamento de
Fitotecnia da UFV tem selecionado, principalmente, gendtipos com ampla

adaptabilidade.

3.4.2. LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

Os Quadros 22 e 23 apresentam as estimativas das médias de produtividade
de graos, do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel, dos genétipos de soja de
ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio, avaliados na safra 2001/2002.

O desempenho genotipico é estimado por uma Uunica estatistica (Pi),
denominada de MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento),
que relaciona a distancia do genodtipo avaliado (representado pela produtividade
maxima em cada local), de modo que quanto menor o seu valor, maior sera a
adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

O gendtipo UFV98-CC185 foi indicado pela metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966) a ambientes desfavoraveis. O método de LIN e BINNS (1988),
modificado por CARNEIRO (1998), também mostrou-se mais eficiente em indicar esse
gendtipo a ambientes desfavoraveis (Quadro 22). Segundo PELUZIO e SEDIYAMA
(2000), genotipos com adaptagdo especifica a ambientes desfavoraveis, néao
respondem satisfatoriamente a melhoria do ambiente, nao sendo recomendados para
areas onde se utiliza alta tecnologia.

UFV98-928805 e UFV98-608813 foram apontados, pela metodologia de
EBERHART e RUSSELL (1966), para ambientes favoraveis. Esses gendtipos
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Quadro 22 - Gendtipos de soja de ciclo médio/semitardio, na safra 2001/2002 em Minas Gerais, e estimativas do Pi geral, do Pi favoravel e
do desfavoravel, pelo método de LIN e BINNS (1988), com decomposicao da estatistica Pi, conforme CARNEIRO (1998)

Cultivares e Linhagens Pi Geral Cultivares e Linhagens Pi favoravel Cultivares e Linhagens Pi Desfavoravel
UFV98-CC185 98138,26 UFV98-928805 1.825,09 UFV98-CC185 71779,34
UFV98-928805 115948,49 UFV98-608813 61.348,35 UFV98-CC176 158473,09
UFV98-CC176 139.565,67 Monarca 71.871,79 UFV97-64322065 243840,28
UFV98-608813 143.336,86 UFV-19-205 99.549,48 CS-19 (Splendor) 248259,20
Monarca 146.817,58 UFV98-CC185 111.317,72 Monarca 296709,18
Conquista 186.700,92 UFV98-9391140 121.931,25 UFV98-608813 307313,89
CS-19 (Splendor) 219.359,71 Conquista 125.319,27 Conquista 309464,24
UFV98-9391140 225.337,73 UFV98-CC176 130.111,98 UFV98-928805 344195,31
UFV99-644F539 240.062,55 UFV99-644F539 165.301,80 UFV-16 (Capinépolis) 365353,03
UFV-19-205 254.360,99 CAC-1 168.158,84 UFV97-506784 368420,56
Seguranga 277.204,36 CS-19 (Splendor) 204.909,97 UFV99-644F539 389584,03
CAC-1 282.695,94 Seguranga 209.352,98 Seguranca 412907,12
UFV-16 (Capindpolis) 297.042,91 UFV98-692468 222.828,39 UFV98-9391140 432150,69
UFV97-506784 316.010,85 UFV-16 (Capinépolis) 262.887,85 CAC-1 511770,14
UFV97-64322605 371.436,62 UFV97-506784 289.805,99 UFV-19 (Triangulo) 516275,87
UFV98-692468 373.079,86 UFV-19 (Tridngulo) 397.409,67 UFV-19-205 563984,03
UFV-19 (Triangulo) 737.031,74 UFV97-64322605 435.234,79 UFV98-692468 673582,81
UFV98-9731561 793.658,56 UFV98-9731561 610.810,59 UFV98-9731561 1159354,51




Quadro 23 - Gendtipos de soja de ciclo tardio, na safra 2001/2002 em Minas Gerais, e estimativas do Pi geral, do Pi favoravel e do
desfavoravel, pelo método de LIN e BINNS (1988), com decomposicéo da estatistica Pi, conforme CARNEIRO (1998)

Cultivares e Linhagens Pi Geral Cultivares e Linhagens Pi favoravel Cultivares e Linhagens Pi Desfavoravel
UFV98-U16-53 16.381,30 UFV98-U16-53 13.096,27 UFV98-61190953 0.00
UFV98-267FRC11 66.609,20 UFV99-61271 46.415,10 UFV98-267FRC11 17.642,53
UFV99-61271 69.685,81 UFV98-570616 81.632,89 UFV98-U16-53 22.951,38
UFV98-1640CRR73 73.246,41 UFV98-1640CRR73 90.740,11 UFV98-1640CRR73 38.259,02
DM-339 45.076,38 UFV98-267FRC11 91.092,53 DM-339 40.907,10
UFV-18 (Patos de Minas) 77.697,56 DM-339 92.161,02 UFV-18 (Patos de Minas) 44.523,08
UFV99-61270 85.216,49 UFV-18 (Patos de Minas) 94.284,81 UFV98-CC1-78 47.781,42
UFV98-267F10RC14 92.814,46 UFV99-61270 96.510,51 UFV99-CRR7698 60.111,09
UFV98-CC1-78 107.848,20 UFV98-267F10RC14 105.922,65 UFV99-61270 62.628,46
UFV98-267F10RC12 110.277,48 UFV99-607887 107.468,14 UFV98-267F10RC14 66.598,07
UFV99-CRR7698 110.362,49 UFV98-267F10RC12 108.689,67 UFV98-267F10RC12 113.453,11
UFV98-570616 145.871,40 UFV99-CRR7698 135.488,19 UFV99-61271 116.227,23
UFV99-607887 184.968,80 UFV98-CC1-78 137.881,59 UFV99-60234 138.126,72
UFV99-60234 188.149,76 UFV99-60234 213.161,28 BR Celeste 239.375,16
UFV98-61190953 230.975,64 BR Celeste 239.400,69 UFV98-570616 274.348,40
BR Celeste 239.975,18 UFV98-61190953 346.463,45 UFV99-607887 339.970,13
UFV98-8552041 510.338,66 UFV98-8552041 528.032,81 UFV98-8552041 474.950,34




apresentaram os menores valores de Pi geral e do P; (favoravel), pelo método de LIN
e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998), indicando serem responsivos a
melhoria do ambiente e com alta estabilidade. A produtividade desses gendtipos foi
elevada em ambientes favoraveis, porém, reduziram seus rendimentos nos ambientes
desfavoraveis.

No Quadro 22, os genotipos UFV-19-205 e UFV98-9391140 apresentaram a
4° e 6° posigdo, respectivamente, em relacido ao Py, em contraposicdo ao método de
EBERHART e RUSSELL (1966), que poderia indicar esses gendtipos a todos os
ambientes.

As duas metodologias indicaram Monarca e Conquista como tendo alta
adaptabilidade e estabilidade de comportamento. Conquista e Monarca foram
utilizados como padrdes de ciclo semitardio.

UFV-16 (Capinopolis) e UFV-19 (Triangulo) sdo cultivares de ciclo médio
também utilizados como padréo, que apresentaram rendimento abaixo da média geral.
Esses gendtipos séo indicados para Minas Gerais e recomendados para regides com
solos de média a alta fertilidade (SEDIYAMA et al., 2002a; 2002b). Nos ambientes
desfavoraveis (Paracatu e Unai), a produtividade desses cultivares foi muito baixa.

CARVALHO et al. (2002) avaliaram gendtipos de soja dos grupos de
maturagao precoce, semiprecoce € médio, em varias localidades no Parana. Utilizando
o método de EBERHART e RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988) modificado por
CARNEIRO (1998), foi possivel selecionar linhagens de todos os grupos de maturagao
com adaptabilidade geral e previsibilidade.

O meétodo de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998),
apontou os cultivares e linhagens de ciclo tardio DM-339, UFV98-267F10RC11,
UFV98-1640CRR73, UFV98-U16-53 e UFV-18 (Patos de Minas) para todos os
ambientes (favoraveis e desfavoraveis). Resultados semelhantes foram observados
pelo método de EBERHART e RUSSELL (1966) (Quadro 23).

As duas metodologias indicaram UFV99-61271 a ambientes favoraveis. Essa
linhagem apresentou média elevada nos ambientes favoraveis e baixou drasticamente
seu rendimento nos ambientes desfavoraveis. Segundo CRUZ e REGAZZI (1997),
genadtipos com essa caracteristica sdo considerados de risco, para cultivo em regides
de baixa tecnologia, ou sujeitos as variagdes edafoclimaticas, pois reduzem seus
rendimentos em condi¢cbes desfavoraveis do meio.

LOPES et al. (2001) utilizaram os métodos de EBERHART e RUSSELL
(1966) e LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998), para estudo de
adaptabilidade e estabilidade de hibridos de milho. Segundo os autores, o uso dos

dois métodos para a caracterizagédo de gendtipos foi realizado, principalmente, para se
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ter maior seguranga na selegéo. A complementagédo de informagbes e a confirmagéo
de grande parte dos resultados dos dois métodos aumentam a seguranga no processo

de recomendacéo, em virtude da obtencao de resultados similares entre métodos de
principios diferentes.
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4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que, apesar de existir interacdo gendtipo x ambiente
significativa nos ensaios dos genétipos de ciclo médio/semitardio e de ciclo tardio, foi
possivel agrupar ambientes pelo método ftradicional, cuja interagdo foi nao-
significativa.

Na avaliacdo dos cultivares e linhagens de ciclo médio/semitardio o
Capindpolis Il foi considerado o mais representativo. Em relacdo aos cultivares e
linhagens de ciclo tardio, foram agrupados Capindpolis |, Tupaciguara e Unai. A
avaliagdo, em qualquer um desses ambientes, poderia ser representativa.

A estratificacdo ambiental pela andlise de fatores ndo mostrou resultados
semelhantes ao método tradicional, analisando-se os cultivares e linhagens de ciclo
meédio/semitardio. Em relagdo aos gendtipos de ciclo tardio, o mesmo resultado foi
obtido.

Os cultivares e linhagens que se destacaram em adaptabilidade pela
metodologia de MURAKAMI (2001) foram: Monarca (semitardio), UFV-19-205 (médio),
UFV98-61190953, UFV98-267F10RC11 e UFV98-CC1-78, de ciclo tardio.

No método de EBERHART e RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988),
modificado por CARNEIRO (1998), os cultivares que se destacaram com ampla
adaptabilidade foram Monarca e Conquista de ciclo semitardio. As linhagens
UFV98-928805 e UFV98-608813, de ciclo semitardio, foram indicadas para ambientes
favoraveis. Os padrées DM-339 e UFV-18 (Patos de Minas) e as linhagens de ciclo
tardio com ampla adaptabilidade foram UFV98-267F10RC11, UFV98-1640CRR73 e
UFV98-U16-53.
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CAPITULO 2

ESTRATIFICAGAO AMBIENTAL, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE
PRODUGAO DE GRAOS DE GENOTIPOS DE SOJA (Glycine max (L.) Merrill) NO
ESTADO DE MATO GROSSO, NA SAFRA 2000/2001

RESUMO

Foram avaliados 11 cultivares e linhagens de soja de ciclo
semiprecoce/médio e 10 de ciclo semitardio/tardio, quanto a produtividade de graos,
no Estado de Mato Grosso em diferentes ambientes (locais e épocas de plantio). Os
dados foram obtidos dos ensaios de avaliacdo final de gendtipos de soja em Mato
Grosso, do Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa em parceria com a Biogen Sementes
Ltda., em Mato Grosso. Os ambientes estudados foram: Itiquira (trés épocas de
plantio), Primavera do Leste (duas épocas de plantio) e Lucas do Rio Verde (uma
época de plantio). Verificaram-se padrdes de similaridades de resposta dos cultivares
e linhagens de ciclo semitardio/tardio, pelo método de estratificacdo ambiental
tradicional. Pela analise de fatores, foi possivel agrupar os ambientes de avaliagdo dos
trés grupos de maturagdo. O estudo de adaptabilidade e estabilidade revelou que o
padrdo de ciclo semiprecoce, Conquista, o padrdo de ciclo médio, CAC-1, e os

cultivares UFV-17 (Minas Gerais) e UFVS-2002, bem como o cultivar de ciclo
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semitardio/tardio, UFV-18 (Patos de Minas) e a linhagem UFV95-370A604, tiveram

bom desempenho produtivo, adaptabilidade geral e previsibilidade.
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1. INTRODUCAO

O inicio do cultivo da soja em Mato Grosso, ocorreu apenas em meados da
década de 70, provavelmente em virtude da inexisténcia de cultivares adaptados até
aquela época. Mais recentemente, os programas de melhoramento da soja, de
diversas instituicbes de pesquisa e universidades, desenvolveram cultivares
adequados ao Mato Grosso, com produtividades equivalentes as dos melhores
cultivares do mundo (SEDIYAMA e TEIXEIRA, 2002).

Na safra 2002/2003, a produtividade média em Mato Grosso foi de
2.930 kg/ha, 13.096 milhdes de toneladas produzidas e 4.469 milhdes de hectares
plantados (CONAB, 2003). O avango tecnolégico dos produtores se reflete na alta
produtividade das lavouras de soja, superior a média brasileira, de 2.818 kg/ha.

Segundo CRUZ e CARNEIRO (2003), o valor fenotipico de um individuo,
quando avaliado em um ambiente, é o resultado da agdo do efeito genotipico sob
influéncia do meio ao qual é submetido. No entanto, ao avaliar o mesmo individuo em
varios ambientes, surge, freqientemente, um componente adicional que influencia seu
valor fenotipico, sendo denominada de interagdo entre os efeitos genotipicos e
ambientais. Essa interagdo quantifica o comportamento diferenciado dos genotipos
diante das variagcdes ambientais.

A interacdo gendtipo x ambiente causa problemas aos programas de
melhoramento, seja na fase de selegdo ou recomendacdo de cultivares. Como
consequéncia, estudos de adaptabilidade e estabilidade sdo recomendados com

intuito de amenizar os efeitos da interagao.
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Metodologias tém sido propostas no sentido de atenuar os efeitos da
interagdo G x E, procedendo-se uma estratificagdo ambiental (estratificagao da regido
em sub-regides onde a interagcdo seja nao-significativa), identificacao dos gendtipos
com adaptabilidade a ambientes especificos e a identificagdo de gendtipos com ampla
adaptabilidade ou estaveis (RAMALHO et al., 1993).

Uma particularizagdo da interagdo genotipo x ambiente pode ser realizada
através de estudos sobre a adaptabilidade e estabilidade. Segundo ROCHA (2002), a
adaptabilidade é a capacidade de aproveitar vantajosamente os efeitos ambientais, de
maneira a assegurar alto nivel de produtividade ou de sua previsibilidade com os
ambientes diversos. O mesmo autor comenta que inUmeras metodologias tém sido
desenvolvidas com intuito de melhor quantificar a interagdo G x E. Estudos
comparativos entre diversas metodologias s&o conduzidos com objetivo de selecionar
métodos que sejam mais praticos e, a0 mesmo tempo, eficazes para selegédo e
recomendacio de cultivares.

O uso de métodos baseados em regressao constitui-se na forma mais usual
para estimar a adaptabilidade e estabilidade de gendtipos com os ambientes, sendo o
método de EBERHART e RUSSELL (1966) bastante popular entre os melhoristas.
Este método avalia a adaptabilidade pela média e pelo coeficiente de regressao (B1) e
a estabilidade pelos desvios da regresséo (o).

Métodos né&o-paramétricos de analise de adaptabilidade e estabilidade
também sdo bastante empregados. O método proposto por LIN e BINNS (1988),
modificado por CARNEIRO (1998), utiliza os mesmos critérios do método original para
recomendagdo geral, e particulariza ambientes favoraveis e desfavoraveis.
CARNEIRO (1998) criou o termo MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento).

No Brasil, alguns estudos de interagdo G x A envolvendo diferentes ciclos de
maturagdo em soja, podem ser encontrados na literatura como TOLEDO et al. (1990),
ALLIPRANDINI et al. (1993; 1994; 1998 ), BONATO et al. (1998), ROCHA e VELLO
(1999) e CARVALHO et al. (2002)

O presente trabalho teve como objetivos realizar estratificagcado ambiental com
intuito de verificar a representatividade de locais e estudar a adaptabilidade e
estabilidade de cultivares e linhagens de soja, de ciclo semiprecoce/médio e de ciclo
semitardio/tardio, avaliados em ensaios de competicdo no Estado de Mato Grosso na
safra 2000/2001.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi avaliada produtividade de grédos de 11 gendtipos de soja de ciclo
semiprecoce/médio e 10 de ciclo semitardio/tardio em algumas localidades de Mato
Grosso. Os dados foram obtidos de ensaios finais de avaliagdo de genotipos
conduzidos em convénio entre a Universidade Federal de Vigosa e a Biogen
Sementes Ltda., em Mato Grosso. Os ensaios foram instalados nos municipios de
Itiquira (trés épocas de plantio), Primavera do Leste (duas épocas de plantio) e Lucas
do Rio Verde. Cada local e época de plantio constituiu um ambiente. No Quadro 1

estdo indicados os locais e as épocas de plantio em cada ensaio.

Quadro 1 - Ambientes (locais e épocas de plantio) dos gendtipos de ciclo
semiprecoce/médio e de ciclo semitardio/tardio, na safra 2000/2001 em
Mato Grosso

Epocas de Plantio

Ambientes Localizagao
Ciclo semiprecoce/médio Ciclo semitardio/tardio
1 Itiquira | 27/10/2000 28/10/2000
2 Itiquira Il 17/11/2000 17/11/2000
3 Itiquira 11 29/11/2000 29/11/2000
4 Primavera do Leste | 01/11/2000 01/11/2000
5 Primavera do Leste Il 21/11/2000 21/11/2000
6 Lucas do Rio Verde 19/10/2000 19/10/2000
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2.1. Genoétipos avaliados

Ciclo semiprecoce/médio

1 - FT-Estrela 7 — UFV-17 (Minas Gerais)
2 — Conquista 8 — UFVS-2002

3 — UFV-20 (Florestal) 9 — UFVS-2004

4 — UFV-16 (Capindpolis) 10 — MSoy 8411

5 - CAC-1 11 — Xingu

6 — BR/IAC-21

Ciclo semitardio/tardio

1 - UFV-3510 6 — Uirapuru
2 — UFV-18 (Patos de Minas) 7 — Pintado
3 — UFV97-483219 8 — Curio

4 — UFV95-370A604 9—-FT-104
5 — UFV96-370A4412 10 — Doko RC

2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticdes. Cada parcela foi constituida de 4 linhas de 5 m de comprimento, sendo o
espacamento entre linhas de 0,45 m. A area util foi constituida por duas linhas

centrais, eliminando-se 0,5 m nas extremidades, resultando numa area util de 3,6 m.

2.3. Teste de comparagao entre médias

A comparagéo entre as médias dos cultivares de ciclo semiprecoce/médio e
cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio, foi realizada utilizando-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade.

2.4. Analise de variancia conjunta

A fim de possibilitar a realizagao da analise conjunta dos locais, foi verificada
a existéncia de homogeneidade das variéncias residuais obtidas nas analises

individuais.
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No modelo estatistico para analise conjunta, considerou-se fixo o efeito de

genotipo e aleatorio os efeitos de blocos, ambientes e interagdo gendtipo x ambiente.

2.5. Estratificagao ambiental
2.5.1. Estratificagao pelo método tradicional

A estratificacdo ambiental € uma das maneiras de reduzir os efeitos da
interagdo gendtipo x ambiente, possibilitando avaliar o grau de representatividade dos
ensaios e tomar decisbes com relagdo a reducdo do numero de ambientes quando
existem problemas técnicos ou escassez de recursos.

Esse método consiste em estimar a soma de quadrados da interagdo entre
gendtipos e pares de ambientes e agrupar aqueles cuja interacdo seja nao-
significativa. Uma vez estabelecido o primeiro par de ambientes, o método prossegue
com a estimacdo da soma de quadrados entre gendtipos e grupos de trés ambientes,
e assim sucessivamente. O teste de significancia do efeito de interagdo na formagéao
dos grupos é realizado usando o valor F (CRUZ e REGAZZI, 1997).

2.5.2. Estratificacdao e adaptabilidade pela analise de fatores

A analise de fatores € uma metodologia de estratificacdo de ambientes
baseada nas similaridades da performance genotipica através de técnica multivariada,
bem como avaliagdo da adaptabilidade de gendtipos por meio de analise grafica.

Na utilizagdo da analise de fatores para fins de estratificagcdo ambiental, a
determinagdo do numero de fatores finais pode ser obtido considerando-se o numero
de autovalores maiores ou iguais a 1. Em casos em que a proporc¢ao da variabilidade
explicada pelos autovalores maiores que 1,0 for baixa, podem ser considerados mais
fatores até que se consiga uma propor¢do adequada de variabilidade, geralmente
mais que 80% (MURAKAMI, 2001).

E importante a interpretagéo do significado de cada fator. O agrupamento de
ambientes é realizado a partir das informagdes sobre a magnitude das cargas fatoriais
finais. Cargas maiores de 0,7 em valor absoluto indicam ambientes com altas
correlagbes e sao agrupadas dentro de um fator; cargas com valores baixos (< 0,5)
indicam que o ambiente nao deve pertencer ao grupo; e cargas fatoriais com valores
intermediarios nao garantem definicdo de agrupamento (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Segundo os mesmos autores, a analise de adaptabilidade pela analise de fatores é
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realizada graficamente através dos escores fatoriais em relagdo aos fatores. Eixos
paralelos sao tracados, tomando-se a média dos escores, de modo a estabelecer
quatro quadrantes. Nos quadrantes Il e IV estdo os gendtipos com adaptagao
especifica a determinado fator. No quadrante |, os gendtipos de adaptabilidade ampla
e no quadrante lll, os de baixo desempenho e passiveis de descarte ou ndo-indicagéo.

Se apenas dois fatores explicarem mais que 80% da variagao total, um unico
grafico € obtido e a adaptabilidade é considerada com base nestas informagdes. Se

mais de dois fatores sdo obtidos, o numero de graficos & correspondente a
combinagdo de n regides tomadas duas a duas (C,) de modo que as indicagbes
passam a ser mais eficientes, pois na analise de fatores ndo se consideram ambientes

favoraveis e desfavoraveis, mas grupos de ambientes estabelecidos de acordo com
suas similaridades (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

2.6. Adaptabilidade e estabilidade
2.6.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

Na analise de estabilidade e adaptabilidade, cada local foi considerado como
um ambiente, perfazendo um total de seis ambientes estudados. Nesta metodologia, é
realizada uma analise de regressao dos valores da produgao dos genétipos em fungéo
dos indices ambientais, definidos como a diferenga entre a média dos genétipos em
cada ambiente e a média geral.

O modelo estatistico, apresentado é:

Yi= Boit Baili+ 04+ &y
em que:
Yj = média do gendtipo i no ambiente j;
S i = média geral do gendtipo i;
1= coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo gendtipo
a variagao do ambiente;
l; = indice ambiental codificado;
0 j= desvio da regresséo; e

€ = erro experimental meédio.
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Os parametros considerados na avaliagdo dos gendtipos séo a produtividade

média (f.), o coeficiente de regressdo linear (5+) e o desvio da regressdo (c%).
Quando f4< 1, o gendtipo responde pouco a melhoria do ambiente e é considerado

de comportamento relativamente melhor em ambientes desfavoraveis. Quando

F1i > 1, o gendtipo responde de forma acentuada a esta melhoria. Neste caso, seu
comportamento é relativamente superior nos melhores ambientes. Se £ = 1, o

genadtipo tende a ter bom desempenho em qualquer ambiente e é considerado com
adaptabilidade geral ou ampla. O desvio da regressdo mede a estabilidade de
comportamento do genétipo. Se o’s= 0, o gendtipo exibe alta estabilidade, e seu

comportamento, quanto ao rendimento, é previsivel nos distintos ambientes.

2.6.2. Método de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

O método de LIN e BINNS (1988) é definido como o quadrado médio da
distancia entre a média do gendtipo e a resposta maxima para todos os ambientes. A

medida de superioridade é dada por:

S (Yij - Mj)?

P' = ./.’1
' 2n

em que:
P; = estimativa da adaptabilidade e estabilidade do genétipo i;
Y; = produtividade do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente;
M; = resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j; e

n = nidmero de locais.

Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou iguais a zero, a MAEC

(Pi) € estimada conforme a seguir:

/
2. (Yij = Mj)?
= /=

Pir = -
27
em que:
f = nUmero de ambientes favoraveis; e

Y;; € Mj como definidos anteriormente.
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Da mesma forma para os ambientes desfavoraveis, cujos indices séao

negativos:

d
D (Yij - Mj)?
Jj=1

Pi=A
‘ 2d

onde:

d = nUmero de ambientes desfavoraveis.

A estimativa da MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento) fornece direcionamento da resposta aos diferentes tipos de
ambientes. Assim, a recomendacao geral € feita com base no Pi original de LIN e
BINNS (1988), e para ambientes favoraveis e desfavoraveis, conforme a
decomposicao proposta por CARNEIRO (1998). Todas as analises foram realizadas
com auxilio do GENES (programa computacional em genética e estatistica), proposto
por CRUZ ( 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de comparagao entre médias

No Quadro 2 pode-se observar que houve diferengas significativas entre as
médias dos cultivares de ciclo semiprecoce/médio em todos os ambientes avaliados.
As maiores médias observadas foram dos cultivares de ciclo médio UFV-17 (Minas
Gerais) e UFVS-2002 (3.541,67 e 3.529,11 kg/ha), respectivamente.

Em ltiquira | (plantio realizado no final de outubro), o padréo de ciclo médio
Xingu foi o que apresentou a maior produtividade (4.016,67 kg/ha), seguido de UFVS-
2002 (3.933,33 kg/ha). O padrao de ciclo semiprecoce FT-Estrela e o cultivar de ciclo
médio UFVS-2004 tiveram pior desempenho (1.608,33 e 1.740,00 kg/ha,
respectivamente).

Em ltiquira Il (plantio em meados de novembro), apenas UFV-20 (Florestal),
de ciclo semiprecoce, apresentou média inferior a média geral do ensaio.

O local de maior destaque com relacdo ao desempenho produtivo quando
comparado a média geral dos ensaios foi Itiquira 1ll. Todos os cultivares e linhagens
foram estatisticamente iguais, quando o plantio foi realizado no final de novembro
(Itiquira 1ll), sendo que apenas o padréo FT-Estrela e o cultivar UFV-20 (Florestal)
apresentaram o pior desempenho dentre os genoétipos avaliados.

Dos cultivares avaliados em Primavera do Leste | (plantio no inicio de
novembro), UFV-16 (Capindpolis), de ciclo semiprecoce, e BR/IAC-21, de ciclo médio,
foram os que apresentaram as piores médias. A maior média de rendimento neste
ambiente foi do cultivar UFVS-2002 (4.399,67 kg/ha).
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Quadro 2 - Médias de produtividade de graos de gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em seis ambientes, na safra 2000/2001 em
Mato Grosso

Cultivares Itiquira | Itiquira Il Itiquira Il Primavera do Leste |  Primavera do Leste Il Lucas do Rio Verde Média
FT-Estrela 1.608,33 E 3.475,00 AB 3.582,67 B 3.677,33 ABC 3.400,67 AB 1.450,00 C 2.699,00
Conquista 1.989,67 CDE 3.633,00 AB 4.087,67 A 3.5627,67 ABC 3.342,33 AB 2.342,67 ABC 3.153,83
UFV-20 (Florestal) 2.342,33 CDE 3.060,00 B 2.623,00 B 3.837,00 ABC 1.493,33 E 1.722,00 C 2.512,94
UFV-16 (Capindpolis)  2.938,00 BC 3.535,33 AB 3.862,00 A 2.461,00 D 2.670,33 CD 1.913,00 C 2.896,61
CAC-1 2.735,00 CD  4.021,00 A 3.839,67 A 3.787,00 ABC 3.106,33 BC 2.274,00 ABC 3.293,83
BR/IAC-21 2.699,00 CD  3.750,67 AB 3.876,00 A 2.422,00 D 2.630,00 CD 2.006,33 ABC 2.897,33
UFV-17 (Minas Gerais) 2.680,33 CDE 3.550,00 AB  4.031,33 A 4.163,67 AB 3.733,00 A 3.091,67 A 3.541,67
UFVS-2002 3.933,33 AB 3.856,00 A 4.249,67 A 4.399,67 A 1.653,00 E 3.083,00 AB 3.529,11
UFVS-2004 1.740,00 DE 3.910,33 A 3.971,00 A 3.088,67 CD 3.465,00 AB 3.142,00 A 3.219,50
MSoy 8411 2.595,33 CDE 3.413,67 AB  4.211,67 A 3.439,33 BC 2.385,33 D 1.224,00 C 2.878,22
Xingu 4.016,67 A 3.750,00 AB  4.319,00 A 3.009,00 CD 2.236,00 D 1.950,00 BC 3.213,44
Média (kg/ha) 2.661,64 3.632,54 3.786,70 3.437,48 2.737,75 2.199,88 3.075,95

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Itiquira | = plantio em 27 de outubro de 2000; Itiquira Il = plantio em 17 de novembro de 2000; Itiquira Ill = plantio em 29 de novembro de
2000.

Primavera do Leste | = plantio em 01 de novembro de 2000; Primavera do Leste Il = Plantio em 19 de outubro de 2000.



Em Primavera do Leste Il (plantio final de novembro), UFVS-2002 e UFV-20
(Florestal) apresentaram as menores médias de rendimento (1.653,00 e
1.493,33 kg/ha, respectivamente). Isso mostra a diferenga no desempenho dos
materiais nos ambientes avaliados.

No plantio em meados de outubro (Lucas do Rio Verde) houve diferengas
entre os cultivares de ciclo médio, sendo que UFV-17 (Minas Gerais) e UFVS-2004
apresentaram as maiores produtividades.

A média geral dos ensaios foi de 3.075,95 kg/ha. Os ambientes lItiquira II,
Itiquira Il e Primavera do Leste | foram os locais de maior destaque. As médias de
produtividade nesses ambientes foram superiores a média geral dos ensaios,
caracterizando-os como ambientes favoraveis a cultura.

O padrao Conquista de ciclo semiprecoce e os cultivares de ciclo médio
CAC-1, UFV-17 (Minas Gerais), UFVS-2002, UFVS-2004 e o padrdao Xingu,
apresentaram médias superiores a média geral dos ensaios.

No Quadro 3 pode ser observado as médias de produtividade de graos dos
cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio. Houve diferencas significativas
apenas entre os cultivares e linhagens avaliados em ltiquira I, Itiquira Il e Primavera do
Leste |I. Em ltiquira Ill, Primavera do Leste Il e Lucas do Rio Verde ndo houve
diferengas do desempenho dos cultivares e linhagens, ndo sendo possivel diferenciar
0S superiores.

Em ltiquira | e Itiquira Il, UFV-18 (Patos de Minas) apresentou a maior média
de rendimento. Em Primavera do Leste |, o cultivar de maior rendimento foi o padrao
Uirapuru.

UFV-18 (Patos de Minas) foi o cultivar de maior média de produtividade,
(4.034,11 kg/ha) seguido por UFV95-370A604 (3.682,00 kg/ha) e Uirapuru (3.689,78
kg/ha).

Apenas trés genodtipos apresentaram média de produtividade superior a
média geral dos ensaios: UFV-18 (Patos de Minas), UFV95-370A604 e o padréo
Uirapuru.

Os cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio mostraram-se mais
produtivos que os cultivares de ciclo médio. SOLDINI (1993) estudando o efeito da
interagdo gendtipos x ambientes, identificou que linhagens mais tardias comportam-se

como mais produtivas e as intermediarias, como mais estaveis.
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Quadro 3 - Médias de produtividade de gréos de gendtipos de soja de ciclo semitardio/tardio em seis ambientes, na safra 2000/2001 em
Mato Grosso

Cultivares e Linhagens Itiquira | Itiquira Il Itiquira Ill Primavera do Leste | Primavera do Leste Il Lucas do Rio Verde Média
UFV-3510 2.884,00 C 3.521,33 CDE 3.190,67 A 2.672,00 C 2.851,00 A 3.817,67 A 3.156,11
UFV-18 (Patos de Minas)  4.659,00 A 4.977,67 A 3.630,00 A 3.932,33 AB 3.119,00 A 3.886,67 A 4.034,11
UFV97-483219 3.332,33 BC 3.303,67 DE 3.538,00 A 3.386,00 ABC 2.830,00 A 3.139,00 A 3.254,83
UFV95-370A604 3.886,00 AB 4.467,67 AB 3.886,00 A 3.466,33 ABC 3.143,33 A 3.242,67 A 3.682,00
UFV96-370A4412 2.754,67 C 4.261,00 ABC 3.282,33 A 2.627,00 C 3.223,00 A 2.779,67 A 3.154,61
Uirapuru 3.869,33 AB 3.557,33 CDE 3.791,33 A 4.094,00 A 3.250,67 A 3.576,00 A 3.689,78
Pintado 2.795,00 C 3.173,00 E 3.462,00 A 3.173,33 BC 3.123,00 A 3.824,67 A 3.258,50
Curié 3.073,00 BC 4.012,00 BCD 3.389,00 A 3.388,67 ABC 2.852,67 A 3.645,00 A 3.393,39
FT-104 2.989,00 C 3.642,33 BCDE 3.627,00 A 2.990,33 C 2.928,00 A 3.212,00 A 3.231,44
Doko RC 3.334,33 BC 3.402,67 DE 3.260,33 A 3.190,67 BC 2.986,67 A 3.020,00 A 3.199,11
Média (kg/ha) 3.357,67 3.831,87 3.505,67 3.292,07 3.030,87 3.414,33 3.405,39

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Itiquira | = plantio em 28 de outubro de 2000; Itiquira Il = plantio em 17 de novembro de 2000; Itiquira Ill = plantio em 29 de novembro de
2000.

Primavera do Leste | = plantio em 01 de novembro de 2000; Primavera do Leste Il = Plantio em 19 de outubro de 2000.



3.2. Analise de variancia conjunta

Os resultados da analise de varidncia conjunta da produtividade de graos,
considerando os cultivares de ciclo semiprecoce/médio e cultivares e linhagens de

ciclo semitardio/tardio, estdo apresentados nos Quadros 4 e 5, respectivamente.

Quadro 4 - Analise de variancia conjunta da produtividade de gréos de 11 gendtipos
de soja de ciclo semiprecoce/médio, na safra 2000/2001 em Mato Grosso

FV G.L sQ Qam
Blocos/Ambientes 12 1677273,33 139772,78
Genotipos 10 19395476,53 1939547,65"™
Ambientes 5 65963513,62 13192702,72"
Genotipo x Ambiente 50 54228157,10 1084563,14"
Residuo 120 11236448,00 93637,07
CV(%) 9,94

Média Geral (kg/ha) 3.075,95

** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns = ndo-significativo (P> 5%).

Quadro 5 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grédos de 10 gendtipos
de soja de ciclo semitardio/tardio, na safra 2000/2001 em Mato Grosso

FV G.L sQ Qm
Blocos/Ambientes 12 2569411,80 214117,65
Genotipos 9 14308304,33 1589811,59 "
Ambientes 5 10425151,58 2085030,31"
Genotipo x Ambiente 45 17164852,87 38144117
Residuo 108 13880050,20 128518,98
CV(%) 10,53

Média Geral (kg/ha) 3.405,39

** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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A analise conjunta de todos os experimento foi realizada, uma vez que a
relacdo entre o maior e o menor quadrado médio das analises individuais foi inferior a
sete (PIMENTEL-GOMES, 2000).

Houve diferengas significativas entre os genotipos, ambientes e na interagéao
gendtipo x ambiente, a 1% de probabilidade, para os gendtipos de ciclo
semitardio/tardio. O efeito de gendtipos nado foi significativo (P>5%) na analise
conjunta considerando os cultivares de ciclo semiprecoce/médio.

A interacdo genodtipo x ambiente significativa, indica haver mudanca de
desempenho produtivo dos gendtipos de soja nos diferentes locais avaliados. Esse
fato justifica a realizagdo da estratificagdo ambiental e de estudos sobre
adaptabilidade e estabilidade. Os coeficientes de variacdo das analises de variancia
conjunta foram 9,94% (semiprecoce/médio) e 10,53% (semitardio/tardio), indicando

boa precisdo experimental (Quadro 4 e 5, respectivamente).

3.3. Estratificagao ambiental

3.3.1. Estratificacdo pelo método tradicional

A interacdo gendtipo x ambiente pode ser reduzida estratificando-se a regiao
considerada em sub-regides com caracteristicas ambientais semelhantes, dentro das
quais a interagdo passa a ser nédo-significativa. Quando de dispde de uma rede de
ambientes para avaliagdo de gendtipos, pode-se identificar se ha, entre os ambientes
disponiveis, padrées de respostas dos genotipos (estratificagdo ambiental). Com isso,
€ possivel avaliar o grau de representatividade dos ensaios (CARVALHO et al., 2002).

Considerando os ambientes de avaliagdo dos cultivares de ciclo
semiprecoce/médio, ndo foi possivel agrupar nenhum ambiente. Todos os locais
avaliados apresentaram interagéo genétipo x pares de ambientes significativa.

No Quadro 6 estdo apresentadas as correlagbes entre ambientes e a
decomposigéo da interagdo G x A na parte complexa, segundo CRUZ e CASTOLDI
(1991), considerando os ambientes de avaliacdo dos cultivares de ciclo
semiprecoce/médio. Todos os locais apresentaram interagdo do tipo complexa, com
estimativas acima de 50%, as excegbes de ltiquira | e ltiquira 1l (46,48%), Itiquira Il e
Itiquira Il (33,46%), ltiquira Il e Primavera do Leste Il (44,85%) e ltiquira Il e Lucas do
Rio Verde (33,44%).
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Quadro 6 - Pares de ambientes, correlagdo entre ambientes e porcentagem da parte
complexa resultante da decomposicdo da interacdo entre gendtipos e
pares de ambientes, segundo metodologia de CRUZ e CASTOLDI (1991),
nos ensaios com gendtipos de ciclo semiprecoce/médio, na safra
2000/2001 em Mato Grosso

Parte complexa da interacéo

Pares de ambientes Correlagéo CRUZ e CASTOLDI (1991)
Itiquira | e Itiquira Il 0,26 ™ 46,48
Itiquira | e ltiquira Il 0,55 "™ 63,00
Itiquira | e Primavera do Leste | 0,05™ 95,46
Itiquira | e Primavera do Leste Il -0,58 "™ 125,77
Itiquira | e Lucas do Rio Verde 0,15 " 90,99
ltiquira Il e Itiquira III 0,60° 33,46
Itiquira Il e Primavera do Leste | -0,09 " 76,18
Itiquira Il e Primavera do Leste I 0,32 44,85
Itiquira Il e Lucas do Rio Verde 0,56 " 33,44
Itiquira Il e Primavera do Leste | -0,14 " 106,61
Itiquira Ill e Primavera do Leste || -0,06 ™ 9450
Itiquira Ill e Lucas do Rio Verde 0,43 ™ 75,19
Primavera do Leste | e Primavera do Leste Il -0,07 ™ 102,35
Primavera do Leste | e Lucas do Rio Verde 0,33 "™ 81,53
Primavera do Leste Il e Lucas do Rio Verde 0,27 " 84,69

* = Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t ; ns = ndo-significativo.

Considerando os resultados, o ambiente 2 (ltiquira Il no plantio em meados de
novembro) foi considerado mais representativo, apresentando interagdo do tipo
simples.

Segundo CRUZ e REGAZZI (1997) é possivel agrupar ambientes cuja
interagdo genotipo x ambiente seja ndo-significativa ou predominantemente do tipo
simples. Apenas a interagao do tipo complexa causa maiores problemas na indicagao
de cultivares, pois caracteriza um comportamento diferencial dos gendtipos nos
diferentes ambientes, ou seja, existem gendtipos com bom desempenho num
ambiente mas ndo em outros.

No Quadro 7 é apresentada a formagado de grupos de ambientes, cuja
interagao foi ndo-significativa para os ensaios de avaliagao dos cultivares e linhagens

de ciclo semitardio/tardio, avaliados na safra 2000/2001.
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Quadro 7 - Agrupamento de locais, segundo o método de estratificagdo ambiental
tradicional, baseado na discriminagdo de produtividade dos gendtipos de
soja de ciclo semitardio/tardio, na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Ambientes Localizagao
1e4 ltiquira | e Primavera do Leste |
3,4e5 Itiquira Ill, Primavera do Leste | e Primavera do Leste Il

Os locais 1 e 4 (ltiquira | e Primavera do leste |) formaram um grupo cuja
interagédo foi n&o-significativa. Os locais 3, 4 e 5 (ltiquira Ill, Primavera do Leste | e
Primavera do Leste Il) formaram outro grupo cuja interagao foi nao-significativa.

Pode-se verificar que o local 4 (Primavera do Leste |, plantio no inicio de
novembro) foi o mais representativo dos ensaios, por nao apresentar interagao
significativa com trés locais testados. Tal fato demostra que, em Primavera do Leste,
as resposta obtidas do plantio, em inicio de novembro, poderiam ser consideradas
para ltiquira, em plantios final de outubro e final de novembro, e Primavera do Leste,
em final de novembro.

Segundo MURAKAMI (2001), experimentos instalados em qualquer um dos
locais, dentro do grupo formado, poderiam ser utilizados como representativos da
regido estudada, sem a necessidade de se instalarem ensaios em todos os locais.

Foi decomposta entao, a interacdo G x A de pares de ambientes, conforme
CRUZ e CASTOLDI (1991), nas partes simples e complexa. Com esse procedimento,
pode-se incluir ambientes aos grupos ja formados pelo método de estratificagédo
ambiental. Um ambiente € incluido ao grupo se a interagdo deste ambiente for de
natureza simples com qualquer ambiente do grupo. Isso é possivel, pois a interagdo G
x A s6 causa maiores problemas quando é de natureza complexa (Quadro 8).

A interacdo do tipo complexa indica falta de consisténcia de superioridade de
um cultivar com a variagdo ambiental, ou seja, ha cultivares apresentando maior
produtividade de grdos num ambiente do que em outro (MURAKAMI, 2001).

Os ambientes 2 e 6 (ltiquira Il e Lucas do Rio Verde) ndo puderam ser
incluidos nos grupos, pois apresentaram interagcdo complexa com todos os locais nos

grupos estabelecidos, com estimativas acima de 50% (Quadro 8).
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Quadro 8 - Pares de ambientes, correlagdo entre ambientes e porcentagem da parte
complexa resultante da decomposicdo da interacdo entre gendtipos e
pares de ambientes, segundo metodologia de CRUZ e CASTOLDI (1991),
nos ensaios com gendétipos de ciclo semitardio/tardio, na safra 2000/2001
em Mato Grosso

Parte complexa da interacéo

Pares de ambientes Correlagéo CRUZ e CASTOLDI (1991)
Itiquira | e ltiquira Il 0,32 "™ 61,26
ltiquira | e Itiquira Il 0,64 25,08
ltiquira | e Primavera do Leste | 083"
Itiquira | e Primavera do Leste Il 0,34 "™ 31,64
Itiquira | e Lucas do Rio Verde 0,28 " 73,84
Itiquira 1l e Itiquira Il 0,31" 49,79
Itiquira Il e Primavera do Leste | 0,27 ™ 83,06
Itiquira |l e Primavera do Leste Il 0,36 ™ 32,15
Itiquira Il e Lucas do Rio Verde 0,06 " 89,07
Itiquira Il e Primavera do Leste | 0,71 E—
Itiquira Il e Primavera do Leste I 042"
Itiquira Ill e Lucas do Rio Verde 0,09 ™ 83,19
Primavera do Leste | e Primavera do Leste Il 0,33™
Primavera do Leste | e Lucas do Rio Verde 0,38 ™ 76,19
Primavera do Leste Il e Lucas do Rio Verde -0,08 " 75,47

* = Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; ns = ndo-significativo.

3.3.2. Estratificacido e adaptabilidade pela analise de fatores

Foi realizada anadlise de fatores, considerando a produtividade de grdos de
cultivares de soja, de ciclo semiprecoce/médio, e cultivares e linhagens de ciclo
semitardio/tardio.

Na analise de fatores, considerando os cultivares de ciclo semiprecoce/médio,
trés autovalores foram superiores a 1, contribuindo com 87,26 % da variagdo total
(Quadro 9). Dessa forma, fixaram-se trés fatores finais.

Analisando as cargas fatoriais finais no primeiro fator (estrato 1), verificou-se
que foram agrupados os ambientes 2, 3 e 6 (ltiquira Il, Itiquira 11l e Lucas do Rio Verde,

respectivamente).
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Quadro 9 - Subgrupos de ambientes segundo metodologia da analise de fatores,
considerando 11 gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em seis
ambientes, na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Estimativas dos Autovalores Cargas fatoriais finais
Raiz Raiz (%) % Acumulada Amb. Fator1 Fator2 Fator3 Comunalidade
2,3082 38,4696 38,4696 1 0,4197 0,8636 0,0199 0,92
1,7409 29,0156 67,4852 2 0,8868 -0,1184 -0,0248 0,80
1,1868 19,7798 87,2650 3 0,8525 0,2669 -0,1445 0,81
0,3425  5,7087 92,9738 4 -0,0899 0,0728 0,9542 0,92
0,3087  5,1447 98,1185 5 0,2986 -0,8989 -0,0263 0,89
0,1129  1,8815 100,0000 6 0,7032 -0,1576 0,5483 0,82

No fator 2, o ambiente 1 (ltiquira I) e 5 (Primavera do Leste Il) apresentaram
cargas fatoriais elevadas, porém de sinais contrarios. A correlagdo entre estes
ambientes foi negativa (r= -0,58). Isso indica que os gendtipos tiveram comportamento
diferenciados nesses dois ambientes, ndo sendo possivel agrupar os ambientes nem
indicar os melhores genotipos para estes locais. Dessa forma, o estrato 2 nao foi
considerado na estratificagdo dos grupos de ambientes.

VIEIRA (2003), estudando a interagdo genodtipo x ambiente em ensaios de
genotipos soja conduzidos em Goias, verificou resultado semelhante. O autor
considerou que, mediante a complexidade dos resultados, ndo foram agrupados os
ambientes com cargas fatoriais de sinal contrario dentro de um mesmo fator.

O ambiente 4 (Primavera do Leste |) apareceu isolado no fator 3 (Quadro 9).

Para verificar os agrupamentos obtidos € necessario observar as correlagdes
entre ambientes que se encontram no Quadro 6. As maiores correlagdes foram obtidas
entre os ambientes ltiquira Il e ltiquira Il (r=0,60), Itiquira Il e Lucas do Rio Verde
(r=0,56) e Itiquira lll e Lucas do Rio Verde (r=0,43). O ambiente 4 (Primavera do Leste
I) apresentou baixas correlagdbes com os demais ambientes (ri4= 0,05, rps=-0,09,
r;s= -0,14, ry5 =-0,07 e ryg = 0,33) e, por isso, apareceu isolado no terceiro fator.

MURAKAMI (2001) trabalhando com a cultura do milho, encontrou resultados
similares utilizando o método de estratificacdo ambiental tradicional e analise de
fatores, indicando a possibilidade do uso da analise de fatores para fins de

estratificagdo ambiental.
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A Figura 1 apresenta a adaptabilidade dos cultivares de ciclo
semiprecoce/médio aos estratos ambientais que correspondem aos ambientes Itiquira

I, ltiquira lll e Lucas do Rio Verde (estrato 1), e Primavera do Leste | (estrato 3).

Estrato 2
=)

Estrato 1

Figura 1 - Dispersdo dos escores dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em
relagéo aos estratos ambientais estabelecidos pela andlise de fatores.

No Quadro 10 pode-se observar os estratos ambientais englobando os
ambientes ltiquira Il, Itiquira Ill, Lucas do Rio Verde e Primavera do Leste I.

Os cultivares de ciclo médio UFVS-2002, UFV-17 (Minas Gerais) e CAC-1 e o
padrdo Conquista, de ciclo semiprecoce, foram os melhores em todos os ambientes
que correspondem aos estratos 1 e 3.

BR/IAC-21, UFVS-2004 e o padrao Xingu, de ciclo médio, foram melhores
em ltiquira I, Itiquira Il e Lucas do Rio Verde, que correspondem ao estrato 1. O
padrao de ciclo semiprecoce FT-Estrela e o cultivar UFV-20 (Florestal) se adaptaram
melhor ao estrato 3, que corresponde a Primavera do Leste |. Os cultivares passiveis
de descarte foram UFV-16 (Capindpolis) de ciclo semiprecoce e MSoy8411 de ciclo
médio.

Na analise de fatores considerando os ambientes de avaliagdo dos cultivares
e linhagens de ciclo semitardio/tardio, dois autovalores foram maiores que 1,
representando 70,69% da variagdo total. Assim, mais um fator foi considerado,
representando entdo 83,83% da variagdo total. Foram fixados, entdo, trés fatores
(Quadro 11).
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Quadro 10 - Adaptabilidade dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio aos
ambientes ltiquira II, Itiquira 1ll e Lucas do Rio Verde (Estrato 1) e
Primavera do Leste 1 (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 e 3 Estrato 1 Estrato 3 Descarte
8 — UFVS-2002 9 - UFVS-2204 1- FT-Estrela 4 - UFV-16 (Capinopolis)
7 - UFV-17 (Minas Gerais) 11 - Xingu 3 - UFV-20 (Florestal) 10 - MSoy-8411
5-CAC-1 6 - BR/IAC-21

2 — Conquista

Quadro 11 - Subgrupos de ambientes segundo metodologia da analise de fatores,
considerando 10 gendtipos de soja de ciclo semitardio/tardio em seis
ambientes, na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Estimativas dos Autovalores Cargas fatoriais finais

Raiz Raiz (%) % Acumulada Amb. Fator1 Fator2 Fator3 Comunalidade

3,0627 51,0451 51,0451 1 0,7144 0,2435 10,5578 0,8808
1,1790 19,6502 70,6954 2 0,1558 -0,0239 10,9711 0,9679
0,7882 13,1364 83,8317 3 0,8932 -0,0832 10,1135 0,8171
0,6076 10,1276 93,9594 4 0,8915 0,3050 0,1519 0,9109
0,2928  4,8805 98,8399 5 0,5221 -0,4988 10,3414 0,6379
0,0696  1,1601 100,0000 6 0,1880 0,8803 0,0789 0,8152

O primeiro fator foi representativo de um estrato ambiental englobando os
ambientes ltiquira 1, Itiquira 1ll e Primavera do Leste |. Os ambientes Lucas do Rio
Verde e ltiquira Il ficaram isolados no segundo e terceiro fator, respectivamente. Nao
foi possivel agrupar o ambiente 5 (Primavera do Leste II) em nenhum fator.

As correlagbes entre os ambientes estdo apresentadas no Quadro 8. As
maiores correlagdes foram obtidas entre os ambientes Itiquira | e Itiquira Il (0,64),
Itiquira | e Primavera do Leste | (0,83) e ltiquira Il e Primavera do Leste | (0,71).

Os ambientes ltiquira Il, Primavera do Leste Il e Lucas do Rio Verde
apresentaram baixas correlagdes com os demais ambientes.

Apesar de a analise de fatores ndo ter apresentado os mesmos resultados da
estratificagdo ambiental pelo método tradicional, ela se constitui numa alternativa para

o estabelecimento de grupos de ambientes.
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A Figura 2 apresenta a adaptabilidade dos cultivares e linhagens de ciclo
semitardio/tardio aos estratos ambientais que correspondem aos ambientes ltiquira I,

Itiquira 11l e Primavera do Leste | (estrato 1) e Lucas do Rio Verde (estrato 2).

Estrato 2

-5

E=trato 1

Figura 2 - Dispersao dos escores dos genotipos de soja de ciclo semitardio/tardio em relagao
aos estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O Quadro 12 representa os estratos ambientais que englobaram os

ambientes ltiquira I, Itiquira Ill, Primavera do Leste | e Lucas do Rio Verde.

Quadro 12 - Adaptabilidade dos gendtipos de soja de ciclo semitardio/tardio aos
ambientes ltiquira I, Itiquira 11l e Primavera do Leste | (Estrato 1) e Lucas
do Rio Verde (Estrato 2)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 e 2 Estrato 1 Estrato 2 Descarte
2 - UFV-18 (Patos de Minas) 1 - UFV-3510 5- UFV96-370A4412 4 - UFV95-370A604
7 - Pintado 8 - Curio 10 - Doko RC 6 - Uirapuru
3 - UFV97-483219 9-FT-104
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UFV-18 (Patos de Minas) e UFV97-483219, de ciclo semitardio/tardio, e o
padrdao de ciclo médio, Pintado, se destacaram em todos os ambientes que
corresponderam aos estratos 1 e 2. UFV 3510 e o padrédo Curié foram melhor
adaptados aos ambientes ltiquira I, Itiquira Il e Primavera do Leste |. Em Lucas do Rio
Verde, que corresponde ao estrato 2, UFV96-370A4412, Doko RC e FT-104 foram os
melhores. O padréo Uirapuri e a linhagem UFV95-370A604 ficaram na regido de
descarte.

A Figura 3 apresenta a adaptabilidade dos gendtipos ao estrato 1 (ltiquira I,
Itiquira 1l e Primavera do Leste |) e ao estrato 3 ( Itiquira Il).

Estrato 3

75 ]

estrato 1 il

Figura 3 - Dispersao dos escores dos genétipos de soja de ciclo semitardio/tardio em relagao
aos estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O Quadro 13 representa os estratos ambientais que englobaram os
ambientes ltiquira I, Itiquira Ill, Primavera do Leste | e ltiquira Il.

UFV-18 (Patos de Minas) e a linhagem UFV95-370A604 foram os melhores
em todos os ambientes que correspondem aos estratos 1 e 3. Os padrdes Uirapuru e
Pintado e a linhagem UFV97-483219 foram mais adaptados a ltiquira I, Itiquira Il e
Primavera do Leste (estrato 1). J& UFV96-370A4412 e o padrao Curio, se destacaram
em ltiquira Il.

UFV 3510, Doko RC e FT-104 ficaram na regido de descarte ou nao-

indicacgao.
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Quadro 13 - Adaptabilidade dos gendtipos de ciclo semitardio/tardio aos ambientes
Itiquira I, Itiquira Ill e Primavera do Leste | (Estrato 1) e Itiquira Il (Estrato

3)
Adaptabilidade Ampla Estrato 1 Estrato 3 Descarte
Estratos 1 e 3
2 - UFV-18 (Patos de Minas) 6 - Uirapuru 5 - UFV96-370A4412 1-UFV 3510
4 - UFV95-370A604 7 - Pintado 8 - Curio 10 - Doko RC
3 - UFV97-483219 9-FT-104

A Figura 4 apresenta a adaptabilidade dos gendtipos ao estrato 2 (Lucas do

Rio Verde) e estrato 3 (ltiquira II).

Estrato 3
- -

Estrato 2

Figura 4 - Dispersao dos escores dos genétipos de soja de ciclo semitardio/tardio em relagao
aos estratos ambientais estabelecidos pela andlise de fatores.

O Quadro 14 representa os estratos ambientais que englobaram os
ambientes Lucas do Rio Verde e Itiquira Il.

Os cultivares UFV-18 (Patos de Minas) e o padrdo Curid6 apresentaram
adaptabilidade a Lucas do Rio Verde e ltiquira Il. UFV 3510, o padréo Pintado e
UFV97-483219 foram melhores em Lucas do Rio Verde. As linhagens
UFV96-370A4412 e UFV95-370A604 foram indicadas para ltiquira Il. Finalmente,
Doko RC, FT-104 e o padrao Uirapuru, foram passiveis de descarte.
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Quadro 14 - Adaptabilidade dos genotipos de soja de ciclo semitardio/tardio aos
ambientes Lucas do Rio Verde (Estrato 2) e ltiquira Il (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 2 e 3 Estrato 2 Estrato 3 Descarte
2 — UFV-18 (Patos de Minas) 1 - UFV 3510 5- UFV96-370A4412 10 - Doko RC
8 — Curio 7 - Pintado 4 - UFV95-370A604 9-FT 104
3-UFV97-483219 6 - Uirapuru

3.4. Adaptabilidade e estabilidade
3.4.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

Nos Quadros 15 e 16 sao apresentadas as analises de variancia conjunta da
produtividade de gréaos, conforme EBERHART e RUSSELL (1966), dos cultivares de
soja de ciclo semiprecoce/médio e cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio,
avaliados pela Universidade Federal de Vigosa em parceria com a Biogen Sementes
Ltda., em seis ambientes.

A significancia da fonte de variagdo ambiente linear dos materiais de ciclo
semiprecoce/médio e de ciclo semitardio/tardio, indica que houve variagbes
significativas no ambiente, proporcionando alteragbes na média dos genotipos. O
quadrado médio da interagdo G x A linear foi significativo, indicando diferencas entre
0os genotipos nos dois grupos de maturagdo quanto as respostas as variagbes
ambientais, ou seja, existem diferengas entre os coeficientes de regressdo dos
genotipos avaliados (CRUZ e REGAZZI, 1997) (Quadros 15 e 16).

No método de EBERHART e RUSSELL (1966), as estimativas dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade de comportamento medem a
superioridade dos genotipos. Um gendtipo que tenha coeficiente de regresséo (B+)
igual a 1 apresenta bom desempenho em qualquer ambiente, sendo considerado de
adaptabilidade geral ou ampla. Quando B4 < 1, o genodtipo € considerado de
comportamento melhor em ambientes desfavoraveis e quando B4 > 1, o gendtipo
responde de forma acentuada a melhoria do ambiente.

O desvio da regressdo mede a estabilidade de comportamento. Se 6% =0, 0
gendtipo exibe alta estabilidade e, seu comportamento é previsivel nos distintos
ambientes. Para uma correta caracterizagdo dos padrdes relativos de adaptabilidade,

deve-se considerar a média de produtividade dos gendtipos.
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Quadro 15 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de gendtipos de
soja de ciclo semiprecoce/médio avaliados em seis ambientes, conforme
o método de EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2000/2001 em
Mato Grosso

FV G.L sQ Qm
Ambiente (A) 5 67.606.920,95 13.521.384,19
Gendtipo (G) 10 19.032.837,21 1.903.283,72
Interacdo G x A 50 58.363.875,72 1.167.277,51
Ambiente/Gendtipo 55 125.970.796,66 2.290.378,12
Ambiente Linear 1 67.606.920,95 67.606.920,95
G x A Linear 10 3.861.569,78 386.156,98
Desvio Combinado 44 54.502.305,94 1.238.688,77
DESV - FT-Estrela 4 8.796.672,85 2.199.168,21"
DESV - Conquista 4 2.899.580,31 724.895,08"
DESV — UFV-20 (Florestal) 4 5.188.624,49 1.297.156,12"
DESV — UFV-16 (Capindpolis) 4 2.797.366,23 699.341,56
DESV — CAC-1 4 464.653,84 116.163,46"™
DESV — BR/IAC-21 4 2.768.016,57 692.004,14"
DESV — UFV-17 (Minas Gerais) 4 2.531.752,48 632.938,12"
DESV — UFVS-2002 4 9.975.947,97 2.493.986,99"
DESV — UFVS-2004 4 6.854.305,15 1.713.576,29"
DESV — MSoy-8411 4 1.180.520,27 295.130,07™
DESV - Xingu 4 11.044.865,76 2.761.216,44~
RESIDUO 120 14.497.131,27 120.809,43

*%

e * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns = Nao-significativo (P>5%).

Nos Quadros 17 e 18 estdo apresentadas as estimativas das médias dos
genotipos, dos coeficientes de regresséo, desvios da regressao e coeficientes de
determinacgédo para os dois grupos de maturacéo, respectivamente.

No Quadro 17, relativo aos cultivares de ciclo semiprecoce/médio, pode-se
observar que o padrédo de ciclo semiprecoce Conquista, os cultivares de ciclo médio
CAC-1, UFVS-2002 e o padrao de ciclo médio Xingu, apresentaram coeficientes de
regressao iguais a 1, pelo teste t a 1% de probabilidade, o que os caracteriza como
tendo desempenho proporcional a melhoria do ambiente. Esses gendtipos
apresentaram média superior a média geral dos ensaios, indicando elevada

adaptabilidade a todos os ambientes.
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Quadro 16 - Analise de variancia conjunta da produtividade de gréos de cultivares e
linhagens de soja de ciclo semitardio/tardio avaliados em seis ambientes,
conforme o método de EBERHART e RUSSELL (1966), na safra

2000/2001 em Mato Grosso

FV G.L sQ Qm
Ambiente (A) 10.425.150,25 2.085.030,05
Gendtipo (G) 14.308.302,85 1.589.811,43
Interagdo G x A 45 17.164.851,92 3.811.441,15
Ambiente/Gendtipo 50 27.590.002,17 551.800,04
Ambiente Linear 10.425.150,25 10.425.150,25
G x A Linear 9 3.731.322,41 414.591,38
Desvio Combinado 40 13.433.529,50 335.838,24
DESV — UFV-3510 4 1.879.932,06 469.983,01"
DESV — UFV-18 (Patos de Minas) 4 2.888.536,85 722.134,217
DESV — UFV97-483219 4 591.348,36 147.837,09™
DESV — UFV95-370A604 4 904.240,74 226.060,18"™
DESV — UFV96-370A4412 4 3.005.102,93 751.275,73"
DESV — Uirapurd 4 1.253.694,71 313.423,68™
DESV — Pintado 4 1.784.952,34 446.238,08"
DESV — Curi6 4 500.487,21 125.121,80™
DESV — FT-104 4 439.281,99 109.820,49™
DESV — Doko RC 4 185.952,30 46.488,07™
RESIDUO 108 13.880.050,20 128.518,98

* —

** ¢ * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

ns = Nao-significativo (P>5%).

Apenas CAC-1 apresentou desvio da regressdo nao-significativo, indicando
estabilidade de comportamento. Conquista e UFVS-2002 apresentaram desvios da
regressao significativos, porém R? alto (80,62%, e 86,85%), ndo os desqualificando.

O padréao de ciclo médio Xingu apresentou média superior a média geral,
coeficiente de regressao igual a unidade, porém desvios da regressao significativos,
sugerindo instabilidade frente as variagdes ambientais.

O padrao de ciclo médio, MSoy-8411, apresentou coeficiente de regressao
maior que 1 e desvio da regressdo nao-significativo, porém média inferior a média

geral dos ensaios, caracterizando com baixa adaptabilidade aos ambientes estudados.
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Quadro 17 - Produtividade média, estimativas dos coeficientes de regressao (b,), dos
desvios da regressdo (s°;) e coeficiente de determinacdo (R?) dos
gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio, pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Genotipos Média b4 szdi R?
FT-Estrela 2.699,00 0,9585" 692.786,2616" 39,10
Conquista 3.153,83 1,0650" 201.361,8839" 80,62
UFV-20 (Florestal) 2.512,94 0,9952" 392.115,5648" 53,99
UFV-16 (Capinopolis) 2.896,61 0,8886" 192.844,0438" 63,43
CAC-1 3.293,83 1,0601" -1548,6558" 93,70
BR/IAC-21 2.897,33 0,9615" 190.398,2387" 67,24
UFV-17 (Minas Gerais) 3.541,67 0,6105" 170.709,5645 47,51
UFVS-2002 3.529,11 0,9733"™ 791.059,1887" 86,85
UFVS-2004 3.219,50 0,7089" 530.922,2872" 31,06
MSoy 8411 2.878,22 1,5693" 581.106,8801™ 92,76
Xingu 3.088,89 1,2088" 880.135,6706" 84,80
Média Geral (kg/ha) 3.075,95

+ e ++ = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste t;
ns = N&o-significativo (P>5%).
* e * = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F;
ns = Nao-significativo (P>5%).

Os cultivares de ciclo médio UFV-17 (Minas Gerais) e UFVS-2004,
apresentaram média elevada e adaptacdo a ambientes desfavoraveis, porém baixa
previsibilidade.

Pelos resultados foi possivel observar que o padrdo de ciclo semiprecoce,
Conquista, e os cultivares de ciclo médio, CAC-1 e UFVS-2002, foram adaptados a
todos os ambientes (ltiquira em plantios realizados em final de outubro, meados e final
de novembro; Primavera do Leste em plantios realizados no inicio e final de novembro;
e Lucas do Rio Verde em plantio realizado em meados de outubro).

No Quadro 18 estdo apresentadas as estimativas das médias, coeficientes de
regressao, desvios da regressao e coeficientes de determinagdo para os cultivares e
linhagens de ciclo semitardio/tardio.

UFV-18 (Patos de Minas) apresentou média superior a média geral dos
ensaios e coeficiente de regressao maior que 1, indicando adaptabilidade a ambientes

favoraveis. O desvio da regressao foi significativo, porém seu R? foi elevado. Esse fato
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Quadro 18 - Produtividade média, estimativas dos coeficientes de regressao (b,), dos
desvios da regressdo (s°;) e coeficiente de determinacdo (R?) dos
genadtipos de soja de ciclo semitardio/tardio, pelo método de EBERHART
e RUSSELL (1966), na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Genotipos Média b4 szdi R?
UFV-3510 3.156,11 0,9994" 113.821,3442" 35,64
UFV-18 (Patos de Minas) 4.034,11 1,9716"* 197.871,7432" 88,38
UFV97-483219 3.254,83 0,5433"™ 6.439,3686™ 34,22
UFV95-370A604 3.681,99 1,6348" 32.513,7337"™ 85,50
UFV96-370A4412 3.154,61 1,5383" 207.585,5834" 45,08
Uirapurt 3.689,78 0,1808" 61.634,8980™ 26,45
Pintado 3.258,50 0,2059" 105.906,3675 24,15
Curio 3.393,39 1,3929" -1.132,3935"™ 80,16
FT-104 3.231,44 1,0569" -6.232,8280™ 72,61
Doko RC 3.199,11 0,4761™ -27.343,6360"™ 55,96
Média Geral (kg/ha) 3.405,39

+ e ++ = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste t;
ns = Nao-significativo (P>5%).
* e ** = Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F;
ns = N&o-significativo (P>5%).

mostra que o cultivar adaptou-se melhor a ltiquira (plantios realizados em meados e
final de novembro) e Lucas do Rio Verde (plantio realizado em meados de outubro).

A linhagem UFV95-370A604 mostrou-se amplamente adaptada e com boa
previsibilidade em todos os ambiente estudados (ltiquira em plantios realizados em
final de outubro, meados e final de novembro; Primavera do Leste em plantios
realizados no inicio e final de novembro; e Lucas do Rio Verde em plantio realizado
em meados de outubro).

O padrao Uirapuru utilizado como padrdo nos ensaios, apresentou média
elevada (3.689,78 kg/ha), coeficiente de regressdo menor que a unidade, sendo
adaptado a ambientes desfavoraveis. O desvio da regressao foi nao-significativo,
indicando previsibilidade de comportamento desse cultivar, no entanto, seu R? foi
baixo (26,45%). R? baixo indica que a equacdo de regressdo ndo explicou o

comportamento do gendtipo estudado.
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3.4.2. Método de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

Os Quadros 19 e 20 apresentam as estimativas das médias de produtividade
de graos, do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel, dos cultivares de soja de
ciclo semiprecoce/médio e semitardio/tardio, avaliados na safra 2000/2001.

O desempenho genotipico €& estimado por um Udnico parametro (Pi),
denominado de MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento),
que relaciona a distancia do genodtipo avaliado (representado pela produtividade
maxima em cada local), de modo que quanto menor o seu valor, maior sera a
adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

O cultivar UFV-17 (Minas Gerais) que nao foi indicado pela metodologia de
EBERHART e RUSSELL (1966), na metodologia de LIN e BINNS (1988) poderia ser
indicado para todos os ambientes, uma vez que apresentou média elevada e menor
valor de Pi geral. O cultivar CAC-1 também poderia ser indicado para todos os
ambientes, pois apresenta a terceira posigdo em termos de média de produtividade e
segundo em Pi geral (Quadro 19).

De acordo com a metodologia de LIN e BINNS (1988), modificada por
CARNEIRO (1998), poderia ser indicado para todos os ambientes (ltiquira em plantios
realizados no final de outubro, meados e final de novembro; Primavera do Leste em
plantios realizados no inicio e final de novembro; e Lucas do Rio Verde em plantio
realizado em meados de outubro) os cultivares UFV-17 (Minas Gerais) e CAC-1. O
padrao de ciclo semiprecoce Conquista ficou em posigéo intermediaria no Pi geral,
favoravel e desfavoravel.

Para os cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio (Quadro 20), pode-se
observar que UFV-18 (Patos de Minas) foi o cultivar de melhor desempenho
(4.034,11kg/ha), apresentando menor valor de Pi geral, favoravel e desfavoravel,
sendo adaptado a todos os ambientes (ltiquira em plantios realizados no final de
outubro, meados e final de novembro; Primavera do Leste em plantios plantios
realizados no inicio e final de novembro; e Lucas do Rio Verde em plantio realizado
em meados de outubro). Na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) esse
gendtipo seria indicado apenas para ambientes favoraveis. A linhagem
UFV95-370A604 também foi indicada para todos os ambientes nas duas metodologias

utilizadas.
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Quadro 19 - Gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio e estimativas do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel, pelo método de
LIN e BINNS (1988), com decomposicao da estatistica Pi, conforme CARNEIRO (1998), na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Cultivares Pi Geral Cultivares e Linhagens Pi favoravel Cultivares e Linhagens Pi Desfavoravel
UFV-17 (Minas Gerais) 179.050,82 UFVS-2002 60.048,19 UFV-17 (Minas Gerais) 298.053,44
CAC-1 282.827,12 UFV-17 (Minas Gerais) 100.853,43 CAC-1 464.800,81
UFVS-2002 364.071,47 CAC-1 5.338,69 UFV-16 (Capindpolis) 722.804,24
Conquista 488.727,19 Conquista 160.740,44 BR/IAC-21 816.713,94
UFVS-2004 592.258,91 MSoy 8411 308.678,58 UFVS-2002 875.839,25
UFV-16 (Capinépolis) 667.197,71 UFVS-2004 700.524,83 Conquista 633.870,59
BR/IAC-21 701.923,93 Xingu 696.748,98 UFVS-2004 707.098,89
Xingu 705.440,88 FT-Estrela 334.565,72 Xingu 1076.316,00
MSoy 8411 734.811,06 UFV-20 (Florestal) 217.102,35 MSoy 8411 1252.519,70
FT-Estrela 1050.676,10 BR/IAC-21 639.122,41 FT-Estrela 1462.229,80
UFV-20 (Florestal) 1162.702,40 UFV-16 (Capindpolis) 686.088,43 UFV-20 (Florestal) 1639.316,50




Quadro 20 - Gendtipos de soja de ciclo semitardio/tardio e estimativas do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel, pelo método de LIN
e BINNS (1988), com decomposicao da estatistica Pi, conforme CARNEIRO (1998), na safra 2000/2001 em Mato Grosso

Cultivares e Linhagens Pi Geral Cultivares e Linhagens Pi favoravel Cultivares e Linhagens Pi desfavoravel
UFV-18 (Patos de Minas) 9.084,02 UFV-18 (Patos de Minas) 10.922,67 UFV-18 (Patos de Minas) 7.245,38
UFV95-370A604 139.820,92 UFV95-370A604 112.472,67 Uirapurd 167.169,17
Uirapuru 228.866,31 Curio 353.803,69 UFV95-370A604 103.928,83
Curio 367.434,88 UFV96-370A4412 206.320,60 UFV97-483219 528.548,17
UFV97-483219 493.387,83 Uirapuru 580.397,46 Doko RC 406.378,19
Doko RC 521.970,27 FT-104 603.865,73 Curié 440.074,83
FT-104 534.705,44 UFV-3510 384.228,52 FT-104 685.182,35
Pintado 648.238,60 Pintado 573.406,86 Pintado 723.070,34
UFV96-370A4412 656.901,08 UFV97-483219 350.578,90 UFV96-370A4412 963.223,26
UFV-3510 661.799,86 Doko RC 434.859,31 UFV-3510 888.740,42




4.CONCLUSOES

Na metodologia de estratificagdo ambiental pelo método tradicional foi
possivel agrupar ambientes cuja interagao foi nao-significativa.

Na avaliagao dos cultivares de ciclo semiprecoce/médio, nenhum ambiente foi
agrupado, pois todos apresentaram interagdo genoétipo x ambiente significativa. No
entanto, houve grupos de ambientes cuja interagao foi predominantemente simples.

Nos ambientes de avaliagdo dos cultivares e linhagens de ciclo
semitardio/tardio, Itiquira | e Primavera do Leste |, Itiquira Ill, Primavera do Leste | e
Primavera do Leste IlI, formaram grupos cuja interacdo foi ndo-significativa. A
estratificagdo ambiental pela analise de fatores, ndo demonstrou resultados
semelhantes a estratificacdo pelo método tradicional. Mesmo assim a estratificagdo de
fatores tem se tornado metodologia de interesse.

Pela analise de fatores destacaram-se os cultivares UFVS-2002, UFV-17
(Minas Gerais), o padrdo CAC-1 de ciclo médio, e o padrdo Conquista de ciclo
semiprecoce. No grupo de maturagédo semitardio/tardio, o padrdo UFV-18 (Patos de
Minas) foi o que melhor se destacou em todos os ambientes considerados.

Nas metodologias de EBERHART e RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988),
modificada por CARNEIRO (1998), destacaram-se os cultivares UFV-17 (Minas
Gerais), o padrdao CAC-1 de ciclo médio, o cultivar UFV-18 (Patos de Minas) e a
linhagem UFV95-370A604 de ciclo semitardio/tardio.

UFV-18 (Patos de Minas) foi o cultivar de melhor desempenho e UFV-20

(Florestal) apresentou o pior desempenho dentre todos os gendtipos testados.
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CAPITULO 3

ESTRATIFICAGAO AMBIENTAL, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE
PRODUGAO DE GRAOS DE GENOTIPOS DE SOJA (Glycine max (L.) Merrill) NO
ESTADO DE MATO GROSSO, NA SAFRA 2001/2002

RESUMO

Foram avaliados 16 cultivares e linhagens de soja de ciclo
semiprecoce/médio e 14 de ciclo semitardio/tardio, quanto a produtividade de gréaos
em diferentes ambientes (localidades e épocas de plantio) no Estado de Mato Grosso,
na safra 2001/2002. Os dados foram obtidos dos ensaios de avaliagdo final de
genadtipos de soja, conduzidos pela Universidade Federal de Vigosa em parceria com a
Biogen Sementes Ltda., em Mato Grosso. Os ambientes estudados foram: ltiquira (trés
épocas de plantio), Primavera do Leste e Nova Mutum, para os gendtipos de ciclo
semiprecoce/médio; e Itiquira (duas épocas de plantio) e Nova Mutum (uma época de
plantio), para os genotipos de ciclo semitardio/tardio. Pelo método de estratificagdo
tradicional nao foi agrupado nenhum ambiente de avaliagdo dos cultivares e linhagens
de ciclo semiprecoce/médio. Foram agrupados, pela analise de fatores, os ambientes
de avaliagao dos cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio ltiquira I, Itiquira Il
e Primavera do Leste. Pela metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) e LIN e
BINNS (1988), modificada por CARNEIRO (1998), as linhagens que mais se
destacaram foram: UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, e UFV98-9391140, de
ciclo médio, em todos os ambientes. O padrao de ciclo semitardio/tardio Uirapuru e
Xingu, o cultivar UFVS-2003 e a linhagem UFV99-737F729 apresentaram
adaptabilidade geral e estabilidade, segundo método de LI e BINNS (1988).
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1. INTRODUCAO

A selecédo de gendtipos com boa adaptacdo e alta produtividade, em varios
ambientes, é um dos objetivos basicos do melhoramento de plantas. Entretanto, essa
selecdo é prejudicada pela presenga da interagdo gendtipo x ambiente, resultando
num comportamento variavel dos materiais cultivados sob diferentes condigcbes
ambientais (BUENO et al., 2001). Esse fato influencia a indicagdo de cultivares com
ampla adaptabilidade.

A produtividade média em Mato Grosso foi de 2.930 kg/ha, na safra
2002/2003, com 13.096 milhdes de toneladas produzidas e 4.469 milhbdes de hectares
plantados (CONAB, 2003).

A cultura da soja é comumente submetida a inumeras variagbes ambientais e
a interagao gendtipo x ambiente assume papel importante na manifestagao fenotipica.
Desta forma, essa interacdo deve ser estimada buscando-se avaliar sua importancia
na indicacdo de cultivares e na condugao de programas de melhoramento genético
(OLIVEIRA et al., 2003).

As condi¢des climaticas, como fotoperiodo, temperatura e precipitagbes
pluviais, influenciam a cultura da soja durante todo seu ciclo. Com isso, o
comportamento dos cultivares de soja varia tanto em relagdo a época quanto ao local
de plantio.

Varios pesquisadores concentram seus esforgos na formulagao de estratégias
para contornar os problemas causados pela interacdo gendtipo x ambiente,
recomendando, de maneira geral, a estratificagdo ambiental e, ou, cultivares de ampla
adaptabilidade e estabilidade (CRUZ e CASTOLDI, 1991).
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Quando se dispde de uma diversidade de ambientes para avaliagdo dos
cultivares é interessante identificar se ha, entre os ambientes disponiveis, padrbes
similares de respostas dos cultivares (estratificagdo ambiental). Com isso, ha
possibilidade de avaliar a representatividade, permitindo tomar decisées sobre o
descarte de ambientes (CARVALHO et al., 2003).

Existem relatos de varios métodos para avaliar o comportamento de
cultivares. EBERHART e RUSSELL (1966) propuseram um modelo de regressao
linear simples que tem sido muito utilizado pela comunidade cientifica. CARNEIRO
(1998), visando a aprimoramento do método de LIN e BINNS (1988), sugeriu a
decomposi¢do da medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento para
ambientes favoraveis e desfavoraveis, tornando o método mais eficiente e promissor
no uso pelos melhoristas.

SEDIYAMA et al. (1990) afirmam que devem ser realizados estudos
criteriosos de adaptabilidade e estabilidade da produgdo em soja para garantir maior
segurancga as indicagdes de cultivares.

No Brasil, estudos da interagao gendtipo x ambiente envolvendo diferentes
ciclos de maturagdo em soja, foram realizados por TOLEDO et al. (1990),
ALLIPRANDINI et al. (1993; 1994), BONATO et al. (1998) e ROCHA e VELLO (1999).

Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), pela importancia da interagdo gendtipo x
ambiente, cabe ao melhorista avaliar sua magnitude e significancia a fim de fornecer
subsidios que possibilitem procedimentos para minimiza-la.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar produtividade de graos de cultivares
e linhagens de soja de ciclo semiprecoce/médio e semitardio/tardio em algumas
localidades de Mato Grosso, na safra 2001/2002 visando estratificagdo ambiental e

estudos de adaptabilidade e estabilidade.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi avaliada a produtividade de grdos de 16 cultivares e linhagens de ciclo
semiprecoce/médio e 14 de ciclo semitardio/tardio em algumas localidades de Mato
Grosso. Cada local e época de plantio constituiu um ambiente.

No Quadro 1 estdo apresentados os ambientes de avaliagdo e datas de

plantio dos cultivares e linhagens do ciclo semiprecoce/médio e semitardio/tardio.

Quadro 1 - Ambientes, locais e datas de instalagdo dos ensaios (épocas de plantio) na
safra 2001/2002, em Mato Grosso

Epocas de Plantio

Ambientes Localizacéo
Ciclo semiprecoce/médio  Ciclo semitardio/tardio
1 ltiquira | 22 de outubro de 2001
2 Itiquira Il 10 de novembro de 2001 10 de novembro de 2001
3 ltiquira 11l 18 de dezembro de 2001 18 de dezembro de 2001
4 Primavera do Leste 27 de novembro de 2001
5 Nova Mutum 07 de novembro de 2001 07 de novembro de 2001
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2.1.Gendétipos avaliados

Ciclo semiprecoce/médio

1 - MSoy 109

2 — Conquista

3 — UFVS-2001

4 — UFV97-42362

5 — UFV99-V10R4802
6 — UFV98-9391187
7 — UFV97-61297212
8 — UFV98-9391212

9 — Pintado
10 — Xingu
11 — UFVS-2002
12 — UFV98-9391140
13 — UFV98-861539
14 — UFV98-9391137
15 - UFV98-570618
16 — MSoy-8411

Ciclo semitardio/tardio

1 — Pintado

2 — Xingu

3 — UFV99-852442
4 — UFV98-41733

5 — UFV98-6122401
6 — UFV99-267F615

7 — Uirapuru

8 — Curio

9 — UFV95-370A604
10 — UFVS-2003
11 — UFV97-483219
12 — UFVS-2005
13 — UFV99-737F730
14 — UFV99-737F729

2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticbes. Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento,
sendo o espagamento entre linhas de 0,45 m. A area util foi constituida por duas linhas

centrais, eliminando-se 0,5 m nas extremidades.

2.3. Teste de comparacgao entre médias

A comparacdo entre as médias dos cultivares e

semiprecoce/médio e semitardio/tardio, foi realizada utilizando-se o teste Tukey a de

5% de probabilidade.
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2.4. Analise de variancia conjunta

Foi verificada a existéncia de homogeneidade das variancias residuais
obtidas nas analises individuais, a fim de possibilitar a realizagdo da analise conjunta
dos locais. No modelo estatistico para analise conjunta, considerou-se fixo o efeito de

genotipo e aleatdrio os efeitos de blocos, ambiente e interagdo gendtipo x ambiente.

2.5. Estratificagcao ambiental
2.5.1. Estratificagao pelo método tradicional

A estratificagdo ambiental € uma das maneiras de reduzir os efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente, possibilitando avaliar o grau de representatividade dos
ensaios e tomar decisbes com relacdo a redugcdo do numero de ambientes quando
existem problemas técnicos ou escassez de recursos.

Esse método consiste em estimar a soma de quadrados da interagdo entre
genotipos e pares de ambientes e agrupar aqueles cuja interacdo seja néo-
significativa. Uma vez estabelecido o primeiro par de ambientes, o método prossegue
com a estimagdo da soma de quadrados entre gendtipos e grupos de trés ambientes,
e assim sucessivamente. O teste de significancia do efeito de interagdo na formagéo
dos grupos é realizado usando o valor F, como pode ser verificado por CRUZ e
REGAZZI (1997).

2.5.2. Estratificacao e adaptabilidade pela analise de fatores

A analise de fatores € uma metodologia de estratificagdo de ambientes
baseada nas similaridades da performance genotipica através de técnica multivariada,
bem como avaliagdo da adaptabilidade de gendtipos por meio de analise grafica.

Na utilizagdo da analise de fatores para fins de estratificacdo ambiental, a
determinacédo do numero de fatores finais pode ser obtido considerando-se o numero
de autovalores maiores ou iguais a 1. Em casos em que a proporc¢ao da variabilidade
explicada pelos autovalores maiores que 1,0, for baixa, podem ser considerados mais
fatores até que se consiga uma proporcdo adequada de variabilidade, geralmente
mais que 80 % (MURAKAMI, 2001).

E importante a interpretagdo do significado de cada fator. O agrupamento de

ambientes é realizado a partir das informagdes sobre a magnitude das cargas fatoriais
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finais. Cargas maiores de 0,7 em valor absoluto indicam ambientes com altas
correlagbes e sdo agrupadas dentro de um fator; cargas com valores baixos (< 0,5)
indicam que o ambiente ndo deve pertencer ao grupo; e cargas fatoriais com valores
intermediarios ndo garantem definicdo de agrupamento (CRUZ e CARNEIRO, 2003).
Segundo os mesmos autores, a analise de adaptabilidade pela analise de fatores é
realizada graficamente através dos escores fatoriais em relagdo aos fatores. Eixos
perpendiculares s&o tracados, tomando-se a média dos escores, de modo a
estabelecer quatro quadrantes. Nos quadrantes Il e IV estdo os gendtipos com
adaptacdo especifica a determinado fator. No quadrante |, os gendtipos de
adaptabilidade ampla e no quadrante lll, os de baixo desempenho e passiveis de
descarte ou n&o-indicagao.

Se apenas dois fatores explicarem mais que 80 % da variagéo total, um Unico
grafico é obtido e a adaptabilidade é considerada com base nestas informagdes. Se

mais de dois fatores sdo obtidos, o numero de graficos & correspondente a
combinagéo de n regides tomadas duas a duas (C,) de modo que as indicagbes

passam a ser mais eficientes, pois na analise de fatores ndo se consideram ambientes
favoraveis e desfavoraveis, mas grupos de ambientes estabelecidos de acordo com
suas similaridades (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

2.6. Adaptabilidade e estabilidade
2.6.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

Na analise de estabilidade e adaptabilidade, cada local foi considerado como
um ambiente, perfazendo um total de seis ambientes estudados. Nesta metodologia &
realizada uma analise de regressao dos valores da produgao dos gendtipos em fungao
dos indices ambientais, definidos como a diferenca entre a média dos gendtipos em
cada ambiente e a média geral.

O modelo estatistico, apresentado é:

Yi= Boi+ Baili+ 0+ &5
em que:
Y; = média do gendtipo i no ambiente j;
o = média geral do gendtipo i;
1= coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo genotipo

a variacao do ambiente;
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; = indice ambiental codificado;
0 j= desvio da regressao; e

€ jj = erro experimental médio.

Os parametros considerados na avaliagdo dos gendtipos sé&o a produtividade

média (S.), o coeficiente de regressao linear (1) e o desvio da regressdo (c%y).
Quando S+ < 1, o gendtipo responde pouco a melhoria do ambiente e é considerado

de comportamento relativamente melhor em ambientes desfavoraveis. Quando

L1 > 1, o gendtipo responde de forma acentuada a esta melhoria. Neste caso, seu
comportamento é relativamente superior nos melhores ambientes. Se £ = 1, o

gendtipo tende a ter bom desempenho em qualquer ambiente e é considerado com
adaptabilidade geral ou ampla. O desvio da regressdao mede a estabilidade de
comportamento do gendétipo. Se 6% =0, o gendtipo exibe alta estabilidade, e seu

comportamento, quanto ao rendimento, € previsivel nos distintos ambientes.

2.6.2. Método de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

O método de LIN e BINNS (1988) é definido como o quadrado médio da
distancia entre a média do gendtipo e a resposta maxima para todos os ambientes. A

medida de superioridade é dada por:

n

D (Yij - Mj)*

p=
2n

em que:
P; = estimativa da adaptabilidade e estabilidade do genétipo i;
Y = produtividade do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente;
M; = resposta maxima observada entre todos os gendtipos no local j; e

n = nimero de locais.

Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou iguais a zero, a MAEC
(Px) é estimada conforme a seguir:
f
2. (Yij = Mj)*
P = =
2f
em que:

f = nimero de ambientes favoraveis; e
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Yi e M; como definidos anteriormente.

Da mesma forma para os ambientes desfavoraveis, cujos indices sé&o

negativos:

d
> (Yij - Mj)*
Pi = /7!
‘ 2d
onde:

d = numero de ambientes desfavoraveis.

A estimativa da MAEC fornece direcionamento da resposta aos diferentes
tipos de ambientes. Assim, a recomendacgéo geral é feita com base no Pi original de
LIN e BINNS (1988), e para ambientes favoraveis e desfavoraveis, conforme a
decomposigao proposta por CARNEIRO (1998). Todas as analises foram realizadas
com auxilio do programa GENES (programa computacional em genética e estatistica)
proposto por CRUZ (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de comparagao entre médias

Nos Quadros 2 e 3 podem ser observados os resultados obtidos nos ensaios
de 2001/2002, referentes aos cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio e
semitardio/tardio, respectivamente.

A média geral dos ensaios dos cultivares e linhagens de ciclo
semiprecoce/médio foi de 3.960,78 kg/ha. Apenas em ltiquira | e ltiquira Il a média
geral superou esse valor, indicando bom desempenho produtivo dos cultivares e
linhagens testados (Quadro 2).

Em ltiquira | (plantio realizado no final de outubro) a linhagem de ciclo médio,
UFV98-9391140, apresentou a maior média de rendimento (5.995,33 kg/ha). Em
Itiquira Il (plantio em meados de novembro) essa linhagem foi superada apenas por
UFV98-9391137 (4.874,00 kg/ha), embora n&do houvesse diferenca significativa. Em
Itiquira Il ndo houve diferencas significativas em termos de rendimento médio. Apenas
UFV97-42362, de ciclo semiprecoce, teve baixo rendimento (2.378,67 kg/ha).

Em ltiquira Il (plantio em meados de dezembro), Primavera do Leste (plantio
no final de novembro) e Nova Mutum (plantio inicio de novembro), apesar de alguns
materiais apresentarem médias elevadas, a média dos ensaios foi inferior a média
geral. Condigbes ambientais especificas as épocas de plantio mencionadas, devem ter
sido restritivas a produgéo das plantas, refletindo no baixo rendimento médio, embora

esse rendimento fosse bem superior a média do Estado que é de 3.000 kg/ha.
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Quadro 2 - Médias de produtividade de graos de gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em cinco ambientes, na safra 2001/2002 em
Mato Grosso

Cultivares e linhagens Itiquira | ltiquira Il Itiquira Il Primavera do Leste Nova Mutum Média
MSoy-8001 3.926,67 DE 4.317,67 BC 3.232,33 AB 3.504,33 ABC 3.310,00 ABC 3.658,20
Conquista 4.746,00 BCD 4.608,00 ABC 3.076,00 AB 4.152,67 A 3.333,33 ABC 3.983,20
UFVS-2001 4.723,00 BCD 4.253,67 BC 3.351,67 A 4.078,67 A 3.581,33 ABC 3.997,67
UFV97-42362 4.912,67 BCD 4.758,33 AB 2.378,67 B 2.796,33 BCD 3.682,33 AB 3.705,67
UFV99-V10R4802 4.690,33 BCD 4.042,33 C 3.361,00 A 3.828,67 A 3.762,00 AB 3.936,87
UFV98-9391187 3.555,33 E 4.384,00 BC 3.940,00 A 3.769,33 A 3.163,67 BC 3.762,47
UFV97-61297212 5.055,67 ABC 5.140,67 A 3.723,33 A 3.850,67 A 4.024,67 A 4.359,00
UFV98-9391212 4.639,67 BCD 4.352,00 BC 3.850,67 A 3.759,33 A 3.129,67 BC 3.946,27
Pintado 4.164,67 CDE 4.416,33 BC 3.337,67 A 3.934,00 A 3.098,00 BC 3.790,13
Xingu 4.934,33 BCD 4.775,00 AB 3.746,33 A 3.592,67 AB 3.541,33 ABC 4.117,93
UFVS-2002 4.450,00 BCDE 4.439,67 BC 3.772,00 A 3.747,00 A 3.569,33 ABC 3.995,60
UFV98-9391140 5.995,33 A 4.804,33 AB 3.713,00 A 4.078,00 A 3.656,67 AB 4.449,47
UFV98-861539 5.259,33 AB 4.659,00 ABC 3.984,33 A 2.036,00 D 3.350,67 ABC 3.857,87
UFV98-9391137 5.334,00 AB 4.874,00 AB 3.680,33 A 3.685,00 CD 3.210,00 BC 3.956,67
UFV98-570618 4.319,33 BCDE  4.513,00 ABC 3.623,00 A 3.725,00 A 2.859,00 C 3.807,87
Msoy-8411 4.750,00 BCD 4.593,33 ABC 3.737,00 A 3.644,33 AB 3.513,67 ABC 4.047,67
Média (kg/ha) 4.716,02 4.558,21 3.5631,71 3.573,87 3.424,10 3.960,78

Média seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Itiquira | = plantio em 22 de outubro de 2001; Itiquira Il = plantio em 10 de novembro de 2001; Itiquira Ill = plantio em 18 de dezembro de
2001.



A linhagem UFV98-9391140, em Primavera do Leste, apresentou uma das
melhores médias de produtividade, ultrapassando 4.000 kg/ha. Essa linhagem se
destacou em todos os ambientes avaliados, superando os padrdes Pintado e Xingu
em todos os ambientes considerados (Quadro 2).

UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, teve grande destaque superando os
padrées MSoy-8001 e Conquista em todos os ambientes, com exce¢ao de Primavera
do Leste onde Conquista apresentou maior média de produtividade, embora nao
diferindo estatisticamente.

Nao houve diferengas estatisticas entre os cultivares e linhagens avaliadas
em Nova Mutum, com excegdo da linhagem de ciclo semiprecoce, UFV97-61297212,
que foi superior a UFV98-9391187 e UFV98-9391212, de ciclos semiprecoce, e
Pintado, UFV98-9391137 e UFV98-570618, de ciclos médio. A linhagem
UFV98-570618 foi a de pior desempenho nesse ambiente (2.859 kg/ha).

Os cultivares e linhagens com maiores médias de produtividade, acima da
média geral dos ensaios, foram o padrao Conquista, UFVS-2001 e UFV97-61297212
de ciclo semiprecoce, e o padrdo Xingu, UFVS-2002, UFV98-9391140 e MSoy-8411,
de ciclo médio.

A média geral dos cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio foi de
3.781,44 kg/ha. Apenas em ltiquira Il (plantio em meados de novembro) a média de
rendimento foi superior a média geral. Nesse ambiente UFVS-2003, Uirapurd e
UFV98-6422401 se destacaram com os maiores rendimentos (Quadro 3). Apesar de
nao haver diferencas significativas entre estes gendtipos, UFVS-2003 e
UFV98-6422401 apresentaram média de produtividade superior ao padrao Uirapuru.

Em ltiquira Ill, as maiores médias de produtividade foram observadas em
UFV98-6422401 e Uirapuru (4.172,00 e 4.235,67 kg/ha, respectivamente).

Em Nova Mutum (plantio no inicio de novembro), nenhum material superou o
padrdo Uirapura (4.050,00 kg/ha). A linhagem UFV98-6422401 apresentou pior
desempenho nesse ambiente (2.448,00 kg/ha), demostrando comportamento
diferencial nos ambientes avaliados (Quadro 3).

Os cultivares e linhagens com produtividade acima da meédia geral nos
ambientes foram o padrdo Xingu, de ciclo médio, e UFV98-6422401, UFV99-26F615,
Uirapurt, UFVS-2003 e UFV99-737F729, de ciclo semitardio/tardio.

A média geral dos cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio foi

superior a dos cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio.
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Quadro 3 - Meédias de produtividade de grdos de gendtipos de soja de ciclo
semitardio/tardio em trés ambientes e na média dos ambientes, na safra
2001/2002 em Mato Grosso

Cultivares e linhagens Itiquira Il ltiquira 11l Nova Mutum Média
Pintado 4.355,33 ABCD 3.504,33 ABCD 3.336,00 ABC 3.731,89
Xingu 4.520,33 ABC 3.656,33 ABCD 3.515,00 ABC 3.897,22
UFV99-852442 4.011,00 BCD 2.909,33 D 3.886,00 AB 3.602,11
UFV98-41733 3.936,00 BCD 3.213,00 BCD 2.873,00 CD 3.340,67
UFV98-6422401 4.785,00 A 4.172,00 A 2.448,00 D 3.801,67
UFV99-267F615 4.352,67 ABCD 3.966,67 AB 3.445,33 ABC 3.921,55
Uirapura 4.767,67 A 4.253,67 A 4.050,00 A 4.357,11
Curié 3.905,67 CD 3.459,33 ABCD 3.857,33 AB 3.740,78
UFV95-310A604 4.074,00 ABCD 3.488,67 ABCD 3.425,67 ABC 3.662,78
UFVS-2003 4.802,67 A 3.786,67 ABC 3.485,33 ABC 4.024,89
UFV97-483219 4.643,33 AB 3.324,67 BCD 3.004,33 CD 3.657,44
UFVS-2005 4.087,67 ABCD 3.082,00 CD 3.938,00 AB 3.702,55
UFV99-737F730 3.739,67 D 3.980,33 AB 3.185,00 BCD 3.635,00
UFV99-737F729 4.409,67 ABCD 3.673,67 ABCD 3.510,33 ABC 3.864,55
Média (kg/ha) 4.313,62 3.605,05 3.425,67 3.781,44

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Itiquira 1l = plantio em 10 de novembro de 2001; Itiquira lll = plantio em 18 de
dezembro de 2001.

3.2. Analise de varidncia conjunta

Os resultados da analise de varidncia conjunta dos dados de produtividade de
graos encontram-se nos Quadros 4 e 5. Houve efeito significativo de ambientes e na
interacdo gendtipo x ambiente. Nao houve efeito significativo de gendtipos para os
grupos de maturagao semiprecoce/médio e semitardio/tardio.

O coeficiente de variagao foi de 7,24% e 6,93% para os grupos de maturagao
semiprecoce/médio e semitardio/tardio, respectivamente, indicando boa precisdo
experimental (PIMENTEL-GOMES, 2000).

A significancia da interagdo gendtipo x ambiente indica que os gendtipos
apresentam comportamento distinto nos ambientes considerados, justificando estudos

sobre estratificagdo ambiental e adaptabilidade e estabilidade.
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Quadro 4 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos dos gendtipos de
soja de ciclo semiprecoce/médio em cinco ambientes, na safra 2001/2002
em Mato Grosso

FV G.L sQ Qm
Blocos/Ambientes 10 265.956,92 26.595,69
Genétipos 15 10.388.624,73 692.574,98"™
Ambientes 4 74.358.156,19 18.589.539,05"
Gendtipo x Ambiente 60 34.384.426,47 573.073,77"
Residuo 150 12.356.840,42 82.378,93
CV(%) 7,24

Média Geral (kg/ha) 3.960,78

** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns =ndo-significativo (P> 5%).

Quadro 5 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grédos dos genétipos de
soja de ciclo semitardio/tardio em trés ambientes, na safra 2001/2002 em
Mato Grosso

FV G.L sQ QM
Blocos/Ambientes 6 236.607,28 39.434,55
Gendtipos 13 6.468.224,00 497.555,69™
Ambientes 2 18.517.945,97 9.258.972,98"
Gendtipo x Ambiente 26 12.531.463,14 481.979,35 "
Residuo 78 5.354.234,71 68.644,03
CV(%) 6,93

Média Geral (kg/ha) 3.781,44

** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns = ndo-significativo (P> 5%).

3.3. Estratificagdao ambiental
3.3.1. Estratificagado pelo método tradicional

Nao foi agrupado nenhum dos cinco ambientes considerados na avaliagéo
dos cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio. Todos os pares de ambientes

apresentaram interagao genotipo x ambiente significativa.
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As correlagbes e porcentagem da parte complexa entre pares de ambientes
considerando os cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio estado

apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Pares de ambientes, correlagdo entre ambientes e porcentagem da parte
complexa resultante da decomposicdo da interagdo entre gendtipos e
pares de ambientes, segundo metodologia de CRUZ e CASTOLDI (1991),
nos ensaios com genotipos de soja de ciclo semiprecoce/médio, na safra
2001/2002 em Mato Grosso

Parte complexa da interagéo

Pares de ambientes Correlagédo CRUZ e CASTOLDI (1991)
ltiquira | e Itiquira Il 0,59 37,53
Itiquira | e Itiquira Ill 0,05 " 90,85
Itiquira | e Primavera do Leste -0,25 "™ 111,93
Itiquira | e Nova Mutum 0,46 " 51,46
Itiquira 1l e ltiquira Il 0,07 " 88,95
Itiquira Il e Primavera do Leste -0,29 "™ 92,65
Itiquira Il e Nova Mutum 0,36 "™ 82,89
Itiquira Il e Primavera do Leste -0,01"™ 94,22
Itiquira Il e Nova Mutum -0,18 " 104,43
Primavera do Leste e Nova Mutum 0,09 " 75,99

* = Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; ns = ndo-significativo.

Itiquira | e lItiquira Il apresentaram interacdo predominantemente do tipo
simples. Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), a interagdo gendtipo x ambiente sé
causa maiores problemas se for complexa, pois existe falta de correlagcdo nos
desempenhos dos genotipos entre os ambientes. Desta forma, os ambientes ltiquira |
e ltiquira Il poderiam ser agrupados.

Todos os outros ambientes apresentaram interacdo do tipo complexa,
dificultando a indicacéo dos cultivares e linhagens. Segundo MURAKAMI (2001), a
interacdo do tipo complexa indica falta de consisténcia de superioridade do cultivar
com a variagdo ambiental, ou seja, houve cultivares com bom desempenho em um

ambiente, mas ndo em outros.
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No caso dos ambientes de avaliagdo dos cultivares e linhagens do grupo de
maturagao semitardio/tardio, n&o foi realizado o agrupamento pelo método tradicional

em fungdo do reduzido numero de ambientes.

3.3.2. Estratificagdo e adaptabilidade pela analise de fatores

A analise de fatores foi realizada apenas para os ensaios considerando os
cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio (Quadro 7). Nesse caso, apenas
dois autovalores apresentaram valores maiores que 1, contribuindo com 63,77% da
variagado total. Assim, foi tomado mais um autovalor e 82,91% da variagao total foi

obtida. Dessa forma, fixaram-se trés fatores finais.

Quadro 7 - Subgrupos de ambientes segundo metodologia da analise de fatores,
considerando os gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em cinco
ambientes, nos ensaios de 2001/2002 em Mato Grosso

Estimativas dos Autovalores Cargas fatoriais finais
Raiz  Raiz(%) %Acumulada  Amb. Fator1 Fator2 Fator3 Comunalidade
1,9965 39,9302 39,9302 1 0,8631 -0,0668 -0,1718 0,7789
1,1920 23,8403 63,7705 2 0,7699 0,1304 -0,3195 0,7119
0,9572 19,1437 82,9142 3 0,0301 -0,9776 0,0289 0,9575
0,4884 99,7689 92,6832 4 -0,1511 -0,0391 0,9326 0,8942
0,3658 7,3168 100,0000 5 0,7491 0,3121 0,3801 0,8032

Observou-se o fator 1 como representativo de estrato ambiental englobando
os ambientes ltiquira I, ltiquira Il e Nova Mutum. Nos fatores 2 e 3, ficaram isolados os
ambientes ltiquira Ill e Primavera do Leste, respectivamente. Os resultados n&o foram
semelhantes aos obtidos no método de estratificagdo ambiental tradicional que nao
agrupou nenhum ambiente.

As maiores correlagbes foram observadas entre ltiquira | e ltiquira Il (r = 0,59)
e Itiquira | e Nova Mutum (r = 0,46). A correlagao entre ltiquira Il e Nova Mutum foi de
(r = 0,36) (Quadro 6).
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As Figuras 1, 2 e 3 apresentam a dispersao dos escores dos fatores em
graficos bidimensionais, permitindo verificar a adaptabilidade dos cultivares e
linhagens de ciclo semiprecoce aos diferentes ambientes. O quadrante | apresenta os
cultivares e linhagens com ampla adaptabilidade. Os quadrantes Il e IV, adaptabilidade
aos estratos especificos e o quadrante lll, aqueles cultivares e linhagens passiveis de
descarte ou nao-indicagao.

Estrato 2
-5

Sk

B
o 1':'o1°g"_=ﬂ'3 s
s = 13

11 1

=11
E=trato 1

Figura 1 - Disperséo dos escores dos genotipos de soja de ciclo semiprecoce/médio
em relagao aos estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O Quadro 8 representa os estratos ambientais que englobaram os ambientes
Itiquira |, ltiquira 1, Nova Mutum e ltiquira Ill.

Apenas a linhagem de ciclo semiprecoce, UFV97-42362, se destacou em
todos os ambientes que correspondem aos estratos 1 e 2. UFV97-61297212, de ciclo
semiprecoce, e UFV98-9391140, UFV98-961539, UFV98-9391137 e os padrdes Xingu
e MSoy 8411, de ciclo médio, foram melhores nos ambientes que correspondem ao
estrato1. Em lItiquira 1l os padrbes de ciclo semiprecoc,e Conquista e MSoy 109, as
linhagens UFV99-V10R4802, UFVS-2001 e o cultivar Pintado, de ciclo médio,
apresentaram os melhores resultados. UFVS-2002, UFV98-570618, UFV98-3931212 e
UFV98-9391187 ficaram na regido de descarte.
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Quadro 8 - Adaptabilidade dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio aos
ambientes Itiquira I, Itiquira [l e Nova Mutum (Estrato 1) e ltiquira IlI

(Estrato 2)
Adaptabilidade Ampla Estrato 1 Estrato 2 Descarte
Estratos 1 e 2
4 - UFV97-42362 7 - UFV97-61297212 2 - Conquista 11 - UFVS-2002
12 - UFV98-9391140 5 - UFV99-V10R4802 15 - UFV98-570618
13 - UFV98-961539 3 - UFVS-2001 8 - UFV98-9391212
10 - Xingu 1 - MSoy 109 6 - UFV98-9391187

14 - UFV98-9391137 9 - Pintado
16 - MSoy 8411

Estrato 3

=

E ztrato 1

Figura 2 - Dispersdo dos escores dos genotipos de ciclo semiprecoce/médio em relagdo aos
estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O Quadro 9 apresenta os estratos ambientais que englobaram os ambientes
Itiquira I, Itiquira Il e Nova Mutum (estrato 1) e Primavera do Leste (estrato 3). As
linhagens de ciclo semiprecoce, UFV97-61297212 e UFV98-9391140, e os padrdes
Xingd e MSoy 8411, de ciclo médio, foram adaptadas a todos os ambientes que
correspondem aos estratos 1 e 3. UFV98-861539, UFV98-9391137, de ciclo médio, e
UFV97-42362, de ciclo semiprecoce, se destacaram no estrato 1. UFV99-V10R4802 e
os cultivares UFVS-2001, Conquista e UFV98-9391187, de ciclo semiprecoce, e
UFVS-2002, de ciclo médio, se destacaram no estrato 3. A linhagem UFV98-570618,
de ciclo médio, e o padrdao MSoy 109, de ciclo semiprecoce, ficaram na regidao de

descarte.
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Quadro 9 - Adaptabilidade dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio aos
ambientes ltiquira |, Itiquira Il € Nova Mutum (Estrato 1) e Primavera do
Leste (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 1 & 3 Estrato 1 Estrato 3 Descarte
7 -UFV97-61297212 13 - UFV98-861539 5 - UFV99-V10R4802 15 - UFV98-570618
12 — UFV98-9391140 14 - UFV98-9391137 3 - UFVS-2001 1-MSoy 109
10 — Xingu 4 - UFV97-42362 11 - UFVS-2002
16 — MSoy 8411 2 - Conquista
6 - UFV98-9391187
9 - Pintado

8 - UFV98-9391212

Estrato 2

a5

11} %

Esztrato 2

Figura 3 - Dispersdo dos escores dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em
relagao aos estratos ambientais estabelecidos pela analise de fatores.

O Quadro 10 representa os estratos ambientais que englobaram os
ambientes, Itiquira lll e Primavera do Leste. UFV99-V10R4802, UFVS-2001 e o padrao
Conquista, de ciclo semiprecoce, e Pintado, de ciclo médio, se destacaram em ltiquira
Il e Primavera do Leste. UFV98-9391140, UFVS-2002 e os padroes MSoy-8411 e
Xingu, de ciclo médio, e UFV97-61297212, UFV98-9391187 e UFV97-61297212, de
ciclo semiprecoce, se destacaram no estrato 2. MSou-109 e UFV97-42362 de ciclo
semiprecoce apresentaram melhor desempenho no estrato 3.

As linhagens de ciclo médio, UFV98-861539, UFV98-9391137 e
UFV98-570618, foram passiveis de descarte.
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Quadro 10 - Adaptabilidade dos gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio aos
ambientes ltiquira Il (Estrato 2) e Primavera do Leste (Estrato 3)

Adaptabilidade Ampla

Estratos 2 e 3 Estrato 2 Estrato 3 Descarte
5 - UFV99-V10R4802 12 - UFV98-9391140 1-MSoy 109 13 - UFV98-861539
3 - UFVS-2001 7 - UFV97-61297212 4 - UFV97-42362 14 - UFV98-9391137
2 - Conquista 11 - UFVS-2002 15 - UFV98-570618
9 - Pintado 16 - MSoy 8411
10 - Xingu

6 - UFV98-9391187
8 - UFV98-9391212

3.4. Adaptabilidade e estabilidade

3.4.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

A analise de adaptabilidade e estabilidade pelo método de EBERHART e
RUSSELL (1966), foi realizada apenas considerando os genotipos de ciclo
semiprecoce/médio.

No Quadro 11 é apresentada a analise de variancia conjunta da produtividade
de graos, conforme EBERHART e RUSSELL (1966), dos gendtipos de soja de ciclo
semiprecoce/médio avaliados pela Universidade Federal de Vigosa, em cinco
ambientes. A significAncia da fonte de variagdo ambiente linear indica que houve
variagées significativas no ambiente, proporcionando alteragdes na média dos
gendtipos. O quadrado médio da interacdao G x A linear foi significativo, indicando
diferengas entre os gendtipos nos dois grupos de maturagdo quanto as respostas as
variagbes ambientais, ou seja, existem diferencas entre os coeficientes de regressao
dos gendtipos avaliados (CRUZ e REGAZZI, 1997).

No Quadro 12 estdo apresentadas as estimativas das médias dos gendtipos,
dos coeficientes de regressao, desvios da regressao e coeficientes de determinagao
dos cultivares e linhagens de ciclo semiprecoce/médio.

A linhagem UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, e os padrdes Xingu e
MSoy8411, de ciclo médio, apresentaram as maiores médias de produtividade. Esses
genadtipos, por essa metodologia, possuem ampla adaptabilidade, pois apresentaram
coeficientes de regressao estatisticamente iguais a 1. S&o gendtipos de alta

estabilidade por apresentarem desvios da regresséo nao-significativos.

113



Quadro 11 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de gendtipos de
soja de ciclo semiprecoce/médio avaliados em cinco ambientes, conforme
o método de EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em

Mato Grosso

FV G.L sQ Qam
Ambiente (A) 4 74.358.157,1516  18.589.539,2879
Gendtipo (G) 15 10.388.625,7200 692.575,0480
Interagdo G x A 60 34.384.427,0667 573.073,7844
Ambiente/Gendtipo 64 108.742.584,2184  1.699.102,8784
Ambiente Linear 1 74.358.157,1516 74.358.157,1516
G x A Linear 15 11.086.771,6699 739.118,1113
Desvio Combinado 48 23.297.655,3968 485.367,8208
DESV — MSoy 109 3 461.683,2768 153.894,4256"
DESV — Conquista 3 1.645.089,0439 548.363,0146
DESV - UFVS 2001 3 915.499,2813 305.166,4271"
DESV — UFV97-42362 3 3.604.947,3272  1.201.649,1091"
DESV — UFV99-V10R4802 3 863.692,3556 287.897,4519°
DESV — UFV98-9391187 3 2.052.815,1688 684.271,7229'
DESV — UFV97-61297212 3 390.529,9842 130.176,6614™
DESV - 989391212 3 706.618,7101 235.539,5700°
DESV - Pintado 3 1.073.669,2387 357.889,7462"
DESV - Xingu 3 60.210,2307 20.070,0769"
DESV — UFVS-2002 3 39.526,5883 13.175,5294"
DESV — UFV98-9391140 3 1.541.142,6826 513.714,2275
DESV - UFV98-861539 3 6.876.758,9921  2.292.252,9974"
DESV — UFV98-9391137 3 1.881.878,7804 627.292,9267
DESV - UFV98-570618 3 1.150.671,6933 383.557,2311"
DESV — MSoy 8411 3 32.922,0427 10.974,0142™
RESIDUO 150 12.356.840,4167 82.378,9361

** e * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

ns = nao-significativo (P>5%).

Pelos resultados pode-se observar que a linhagem de ciclo semiprecoce,
UFV97-61297212, os padrdes de ciclo médio, Xingd e MSoy 9411, foram adaptados a

todos os ambientes (ltiquira I, Il e llI) em plantios realizados no final de outubro,

meados de novembro e meados de dezembro, Primavera do Leste em plantio no final

de novembro e Nova Mutum em plantio realizado no inicio de novembro.
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Quadro 12 - Produtividade média, estimativas dos coeficientes de regressao (b,), dos
desvios da regressdo (s°;) e coeficiente de determinacdo (R?) dos
gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio, pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966), na safra 2001/2002 em Mato Grosso

Cultivares e Linhagens Média b, s2a R?
MSoy 109 3.658,20 0,6622" 23.838,4965™ 81,53
Conquista 3.983,20 1,0469™ 155.328,0262" 75,59
UFVS 2001 3.997,67 0,7553" 74.262,4969 84,33
UFV97-42362 3.705,67 1,5971"* 373.090,0576° 76,68
UFV99-V10R4802 3.936,87 0,6551"* 68.506,1719 69,78
UFV98-9391187 3.762,47 0,2953"" 200.630,9289° 16,48
UFV97-61297212 4.358,99 1,0599" 15.932,5751™ 93,04
UFV98-9391212 3.946,27 0,8506" 51.053,5446 82,63
Pintado 3.790,13 0,7533™ 91.836,9367° 71,06
Xingu 4.117,93 1,0853" -20.769,6197™ 98,91
UFVS 2002 3.995,59 0,6645" -23.067,8020™ 98,11
UFV98-9391140 4.449 47 1,4619"" 143.778,4305 86,57
UFV98-861539 3.857,87 1,5879"" 736.624,6871° 63,02
UFV98-9391137 3.956,67 1,6781"" 181.637,9969° 87,43
UFV98-570618 3.807,87 0,9219" 100.392,7649 77,44
MSoy 8411 4.047,67 0,9246" -23.801,6406™ 99,18
Média Geral (kg/ha) 3.960,78

+ e ++ = significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste f;
ns = nao-significativo (P>5%).
* e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F;
ns = nao-significativo (P>5%).

O cultivar de ciclo médio, UFVS-2002, foi mais adaptado a ambientes
considerados desfavoraveis.

Segundo PELUZIO e SEDIYAMA (2000), gendtipos com ampla
adaptabilidade e alta estabilidade sdo capazes de responder de maneira satisfatéria a
melhoria do ambiente e de manter os seus rendimentos em condicdbes ambientais
desfavoraveis.

O padrao de ciclo semiprecoce, Conquista, e o cultivar UFVS-2001
apresentaram média de rendimento superior a média geral e coeficientes de regressao
estatisticamente iguais a 1, porém foi considerado um gendtipo de baixa estabilidade

devido os desvios da regressao significativos.
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A linhagem de ciclo médio, UFV98-9391140, apresentou a maior média de
rendimento, sendo indicada para ambientes favoraveis. No entanto, o desvio da
regressao foi significativo, indicando baixa estabilidade.

O cultivar UFVS-2002, de ciclo médio, foi adaptado a ambientes
desfavoraveis, apresentando coeficiente de regressdo menor que a unidade e boa
previsibilidade devido o desvio da regressao nao-significativo.

3.4.2. Método de LIN e BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)

Pelo método de LIN e BINNS (1988), o desempenho genotipico é
determinado pela estatistica P;, e quanto menor seu valor, maior sera a adaptabilidade
e estabilidade do gendtipo considerado. CARNEIRO (1998) propds a melhoria do
método de LIN e BINNS (1988), a fim de torna-la capaz de determinar o
comportamento dos genétipos em ambientes especificos: favoraveis e desfavoraveis.

O Quadro 13 apresenta a adaptabilidade e estabilidade dos cultivares e
linhagens de ciclo semiprecoce/médio.

A linhagem de ciclo médio, UFV98-9391140, foi indicada pela metodologia de
EBERHART e RUSSELL (1966) como adaptada a ambientes favoraveis (Quadro 12).
No entanto, poderia ser indicada para todos os ambientes pela metodologia de LIN e
BINNS (1988), por ser o primeiro em média de rendimento e apresentar o menor valor
de Pi geral, favoravel e desfavoravel.

UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, também apresentou elevada média
de produtividade, e menores valores de Pi, sendo indicada para todos os ambientes,
assim como na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966).

Xingd e MSoy 8411, padrdes de ciclo médio, apresentaram a terceira e
Quarta posicdo em relagdo a média e Pi geral e posi¢gdes intermediarias no Pi
favoravel e desfavoravel.

O cultivar de ciclo médio, UFVS-2002, mostrou-se mais adaptado a
ambientes desfavoraveis, assim como na metodologia de EBERHART e RUSSEL
(1966).

Pelos resultados, seriam indicados para todos os ambientes (ltiquira I, Il e II)
em plantios no final de outubro, meados de novembro e meados de dezembro,
Primavera do Leste em plantios no final de novembro e Nova Mutum em plantios no
inicio de novembro, as linhagens UFV98-9391140, de ciclo médio, e
UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce.
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Quadro 13 - Gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio e estimativas do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel, pelo método de
LIN e BINNS (1988), com decomposicao da estatistica Pi, conforme CARNEIRO (1998), na safra 2001/2002 em Mato Grosso

Cultivares e Linhagens Pi Geral Cultivares e Linhagens Pi favoravel Cultivares e Linhagens Pi Desfavoravel
UFV98-9391140 32.774,07 UFV98-9391140 28.279,97 UFV97-61297212 26.554,14
UFV97-61297212 104.229,89 UFV98-9391137 127.118,25 UFV98-9391140 35.770,14
Xingu 186.328,79 UFV98-861539 193.424,65 UFVS-2002 69.496,55
MSoy-8411 243.112,64 UFV97-61297212 220.743,51 UFV99-V10R4802 93.752,33
UFVS-2001 300.788,89 Xingu 314.858,25 MSoy-8411 96.782,90
Conquista 314.757,91 UFV97-42362 329.586,59 UFVS-2001 100.381,24
UFVS-2002 329.643,59 Conquista 461.141,95 Xingu 100.642,49
UFV98-9391137 341.861,59 MSoy-8411 462.607,23 UFV98-9391187 148.371,80
UFV98-9391212 343.343,06 UFVS-2001 601.400,38 UFV98-9391212 162.267,13
UFV99-V10R4802 347.187,49 UFV98-9391212 614.956,96 Conquista 217.168,55
UFV98-570618 487.518,05 UFVS-2002 719.864,15 Pintado 220.783,98
Pintado 520.070,38 UFV99-V10R4802 727.340,23 MSoy-109 249.431,43
UFV98-861539 570.825,17 UFV98-570618 800.735,31 UFV98-570618 278.706,55
UFV97-42362 585.334,34 Pintado 968.999,98 UFV98-9391137 485.023,81
MSoy-109 645.329,97 MSoy-109 1.239.177,78 UFV97-42362 755.832,84
UFV98-9391187 741.637,62 UFV98-9391187 1.631.536,35 UFV98-861539 822.425,51




Os padrées de ciclo médio, MSoy 8411 e Xingu, se destacaram em posigao

intermediaria no Pi geral, favoravel e desfavoravel.

O Quadro 14 apresenta as estimativas das médias e do Pi geral dos

cultivares e linhagens de ciclo semitardio/tardio. Foram apresentadas apenas as

estimativas do Pi geral de LIN e BINNS (1988), em fun¢do do numero reduzido de

ambientes.

Quadro 14 - Gendtipos de soja de ciclo semitardio/tardio e estimativas do Pi geral, pelo
método de LIN e BINNS (1988), na safra 2001/2002 em Mato Grosso

Cultivares e Linhagens Médias Pi Geral
Uirapuru 4.357,11 204.17
UFVS-2003 4.024,89 89.489,55
UFV99-267F615 3.921,55 108.415,12
Xingu 3.897,22 120.457,32
UFV99-737F729 3.864,55 130.348,15
Pintado 3.731,89 211.900,52
Curio 3.740,78 245.449,06
UFV95-310A604 3.662,78 250.995,25
UFVS-2005 3.702,55 316.095,17
UFV99-737F730 3.635,00 325.484,09
UFV97-483219 3.657,44 330.307,75
UFV99-852442 3.602,11 410.143,96
UFV98-6422401 3.801,67 428.897,59
UFV98-41733 3.340,67 536.571,10
Média geral (kg/ha) 3.781,44

Uirapuru, padrdao de ciclo semitardio/tardio, apresentou a maior média de

rendimento apresentando ampla adaptabilidade e estabilidade .

UFVS-2003 destacou-se como a melhor cultivar, mesmo nao superando o

padrao Uirapuru. Mostrou ampla adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

A linhagem UFV99-267F615, com a terceira maior média de rendimento,

poderia ser indicada todos os ambientes, favoraveis e desfavoraveis, pois apresentou

produtividade acima da média geral e terceira posi¢cao no Pi geral.
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O padrao Xingu, de ciclo médio, e a linhagem de ciclo semitardio/tardio,
UFV99-737F729, também se destacaram com média geral elevada, apresentando a
quarta e quinta posigao, respectivamente, no Pi geral.

Por essa metodologia, apresentaram melhor desempenho os padrbes
Uirapuru e Xingu, o cultivar UFVS-2003 e a linhagem UFV99-737F729, para todos os
ambientes (ltiquira Il e Ill) em plantios no final de outubro e meados de dezembro, e

Nova Mutum em plantios no inicio de novembro.
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4. CONCLUSOES

A estratificacdo ambiental, pelo método tradicional e analise de fatores, foi
realizada apenas considerando os ambientes de avaliagdo dos cultivares e linhagens
de ciclo semiprecoce/médio. Pelo método tradicional ndo foi possivel agrupar nenhum
ambiente, pois todos os pares apresentaram interagdo gendtipo x ambiente
significativa, embora lItiquira | e |Itiquira 1l tenham apresentado interagéo
predominantemente simples. Pela analise de fatores foi possivel agrupar ltiquira I,
Itiquira Il e Nova Mutum.

Os genodtipos que se destacaram pela andlise de fatores foram:
UFV97-61297212, UFV98-9391140, Xingl e MSoy-8411.

Pelo método de EBERHART e RUSSELL (1966) e LIN e BINNS (1988)
modificado por CARNEIRO (1998), as linhagens com ampla adaptabilidade e
estabilidade foram UFV97-61297212, de ciclo semiprecoce, e UFV98-9391140, de
ciclo médio.

Apenas a analise ndo-paramétrica de LIN e BINNS (1988) foi realizada para
os cultivares de ciclo semitardio/tardio. Genétipos com melhor desempenho em todos
os ambientes foram os padrdes Uirapuru e Xingu, o cultivar UFVS-2003 e a linhagem
UFV99-737F729.

120



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLIPRANDINI, L. F., TOLEDO, J. F. F., FONSECA JR. N., ALMEIDA, L. A. de,,
KIIHL, R. A. de. S. Efeitos da interagdo gendtipo x ambiente sobre a produtividade
da soja no Estado do Parana. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.29, n.9,
p.1433-44, 1994,

ALLIPRANDINI, L. F., TOLEDO, J. F. F., FONSECA JR. N., ALMEIDA, L. A. de.,
KIIHL, R. A. de. S. Ganho genético em soja no Estado do Parana, via
melhoramento no periodo de 1985/86 a 1989/90. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.28, n.4, p.473-479, 1993.

BONATO, E. R.,, BERTAGNOLLI, P. F., IGNACZAK, J. C., TRAGNAGO, J.L., RUBIN,
S. A. Desempenho de cultivares de soja em trés épocas no Rio Grande do Sul.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.33, n.6, p.879-884, 1998.

BUENO, L. C. de. S., MENDES, A. N. G., CARVALHO, S. P. de. Interagdo Genétipos x
Ambientes. In: Melhoramento genético de plantas. Principios e procedimentos.
Lavras: UFLA, 2001, p.221-226.

CARNEIRO, P. C. S. Novas metodologias de analise de adaptabilidade e
estabilidade de comportamento. Vigosa, MG: UFV1998. 168f. Dissertagao
(Doutorado em Genética e Melhoramento) — Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa.

CARVALHO, C. G. P. de., ARIAS, C. A. A, TOLEDO, J. F. F., ALMEIDA, L. A. de.,
KIIHL, R. A. de. S., OLIVEIRA, M. F. de. Estratificagdao ambiental e adaptabilidade e
estabilidade de linhagens semiprecoces de soja avaliadas no Parana para
produtividade. In: I CONGRESSO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, Porto
Seguro, BA, 2003. CD-ROM.

CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Disponivel em: http//www.
conab.gov.br — 2003.

CRUZ, C. D., CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Editora UFV. Vigcosa- MG, Volume 2, 2003, 585p.

121



CRUZ, C. D., CASTOLDI, F. L. Decomposigado da interagdo gendtipos a ambientes
em partes simples e complexa. Revista Ceres, Vigcosa, MG, v. 38, n. 219, 1991,
p.422-430.

CRUZ, C. D. Programa GENES - Versao windows. Editora UFV. Vigosa — MG. 2001.
642p.

CRUZ, C. D., REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. Editora UFV. Vigosa- MG. 1997, 390p.

EBERHART, S. A, RUSSELL, W. A. Stability parameters for comparing varieties.
Crop Science, v.6, p.36-40, 1966.

LIN, C. S., BINNS, M. R. A. A superiority measure of cultivar performace for cultivar x
location data. Canadian Journal of Plant Science, v.68, n.3, p. 193-198, 1988.

MURAKAMI, D. M. Novas metodologias de analise de interagdo genotipos x
ambientes: Anadlise combinada de estratificagdo, adaptabilidade e
estabilidade e anadlise de representatividade ambiental. Vigosa, MG: UFV,
2001. 142f. Dissertacao (Doutorado em Genética e Melhoramento) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa.

OLIVEIRA, A. B. de., DUARTE, J. B., PINHEIRO, J. B. Emprego da analise AMMI na
avaliagdo da estabilidade produtiva em soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.38, n.3, p. 357-364, 2003.

PELUZIO, J. M. e SEDIYAMA, C. S. Adaptabilidade e estabilidade de produgao de dez
cultivares de soja, no Estado de Tocantins. Agricultura Tropical, v. 4, n.1, p.39-43,
2000.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 13. Ed. Nobel, 2000.
477p.

ROCHA, M. M., VELLO, N. A. Interagdo gendtipos e locais para rendimento de graos
de linhagens de soja com diferentes ciclos de maturacdo. Bragantia, v.58, n.1,
p.69-81, 1999.

SEDIYAMA, C. S., OLIVEIRA, L. O., CRUZ, C. D. Anadlise de estabilidade fenotipica de
cultivares de soja por meio da regressdo linear simples e da regresséo linear
segmentada. Revista Ceres, v. 37, p. 513-518, 1990.

TOLEDO, J. F. F., ALMEIDA, L. A., KIIHL, R. F. S., MENOSSO, O. G. Ganho genético

em soja no Estado do Parana, via melhoramento genético. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.25, n.1, p.89-94, 1990.

122



CAPITULO 4

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE PRODUGAO DE GRAOS DE
GENOTIPOS DE SOJA (Glycine max (L.) Merrill) NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a magnitude da interagdo genotipo x
ambiente no desempenho de 20 gendtipos de soja avaliados em ensaios finais, em
trés localidades no Estado de S&o Paulo (Nuporanga, Morro Agudo e Guaira), na safra
2001/2002. Foi realizado estudo de adaptabilidade e estabilidade de comportamento
através de metodologia ndo-paramétrica de LIN e BINNS (1988). Os resultados
permitiram observar que o padrdo Conquista, o cultivar UFV-16 (Capinopolis) e as
linhagens UFV98-833994 e UFV97-64322605 apresentaram bom desempenho
produtivo em todos os ambientes estudados e podem ser indicados como tendo
adaptabilidade geral. O método nao-paramétrico de analise de adaptabilidade e
estabilidade de LIN e BINNS (1988), reuniu simplicidade e facilidade de interpretagao

dos resultados.
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1. INTRODUCAO

A soja é cultivada em, aproximadamente, 610 mil hectares no Estado de Sao
Paulo, com produgdao de 1.706 milhdes de toneladas e com produtividade de
2.800 kg/ha, considerando a existéncia de ambientes diferentes de cultivo (CONAB,
2003).

O desenvolvimento de cultivares de soja € usualmente direcionado a obtengao
de materiais com ampla adaptabilidade e alta produtividade. Para tanto, é fundamental
a avaliacdo do desempenho de linhagens em varios anos e locais, devido a existéncia
da interacdo genotipo x ambiente. A interagdo gendtipo x época de semeadura, anos,
locais, ou o conjunto deles, torna complexa a selecdo de materiais superiores, pois
reduz a precisao na avaliagado dos gendtipos (GRAVOIS et al., 1991).

A interagdo gendtipo x ambiente pode ser reduzida, utilizando-se cultivares
especificos para cada ambiente ou utilizando cultivares com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade (CARVALHO et al., 2002).

A cultura da soja é comumente submetida a inumeras variagbes ambientais e
a interagao gendtipo x ambiente assume papel importante na manifestagao fenotipica.
Por isso, deve ser estimada buscando-se avaliar sua importancia na recomendacéao de
cultivares e na condugao de programas de melhoramento genético (OLIVEIRA et al.,
2003).

Um fator fundamental, no processo de obtencao de linhagens melhoradas de
soja, consiste na avaliagdo dos gendtipos em ensaios, quando pode ser caracterizado
o desempenho dos materiais. Dentro deste contexto, € interessante que os gendtipos

apresentem, além de potencial produtivo, maior estabilidade frente as variacbes
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ambientais, sendo as estimativas dos parametros de estabilidade e adaptabilidade
ferramentas importantes na etapa de avaliagdo e recomendagdo de -cultivares
(FARIAS NETO, 2001).

Os ensaios realizados com cultivares e linhagens tém fungéo de discriminar
com precisao o valor genotipico dos materiais e possibilitar decisdes acertadas e
eficientes na selegédo e indicagdo. Os testes podem tornar-se mais eficientes se a
importancia relativa dos ambientes e suas interagdbes com os genotipos, for
determinada (ALLIPRANDINI et al., 1994).

Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), existem varios métodos para se avaliar o
desempenho genotipico, destinados a avaliagdo de grupos de materiais testados em
uma série de ambientes. Todas as metodologias baseiam-se na existéncia da
interagdo genotipo x ambiente e distinguem-se quanto aos conceitos de estabilidade
adotados e quanto aos principios biométricos empregados.

Métodos de andlise de estabilidade e adaptabilidade, que utilizam estatisticas
ndo-paramétricas, tém sido bastante empregados, pois sdo de facil uso e
interpretacdo. O método nao-paramétrico de LIN e BINNS (1988) define o termo Pi
como estimador da estabilidade de um cultivar i. O Pi é calculado considerando o
quadrado médio da distancia entre a média do cultivar e a resposta maxima para todos
os ambientes. Assim, desde que a resposta maxima esteja no limite superior em cada
local, o quadrado médio menor indicara a superioridade geral do cultivar em questao.

CARNEIRO (1998) propés modificagbes da metodologia original com
decomposigado da estatistica Pi do método proposto por LIN e BINNS (1988), usando
0s mesmos critérios do meétodo original, porém, particularizando os ambientes
favoraveis e desfavoraveis. Neste caso, s&o considerados desfavoraveis os ambientes
cujos indices ambientais (diferenga entre a média dos cultivares avaliados em cada
local e a média geral) sdo negativos e favoraveis os que tém indices ambientais
maiores ou iguais a zero.

Estudando as propriedades referentes a medida de adaptabilidade e
estabilidade CARNEIRO (1998), denominou a estatistica Pi de MAEC (medida de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a magnitude da interagdo genotipo x

ambiente no desempenho de cultivares e linhagens de soja no Estado de S&o Paulo,
utilizando-se metodologia ndo-paramétrica para o estudo da adaptabilidade e

estabilidade de comportamento.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados dos ensaios de avaliagdo final de cultivares e
linhagens de soja do Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Os ensaios foram conduzidos em
parceria da UFV com a Sementes Brejeiro, na Fazenda Sao Luiz, localizada no
municipio de Nuporanga; Fazenda Marita, em Morro Agudo; e Fazenda S&o Judas
Tadeu, em Guaira, no Estado de S&o Paulo. Em cada local, o ensaio foi conduzido em
apenas uma safra, 2001/2002, sendo avaliado o carater produtividade de graos em
kg/ha.

No Quadro 1 sdo apresentados os locais e datas de instalagdo dos ensaios

(épocas de plantio) dos gendtipos avaliados no Estado de Sao Paulo.

Quadro 1 - Ambientes, locais e datas de instalacdo dos ensaios (épocas de plantio),
dos genotipos de soja, avaliados na safra 2001/2002 em Sao Paulo

Ambientes Locais Epocas de plantio
1 Nuporanga 13 de Novembro de 2001
2 Morro Agudo 14 de Novembro de 2001
3 Guaira 20 de Novembro de 2001
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2.1. Genoétipos avaliados

1 -1AC-15-2

2 — UFV-16 (Capinopolis)
3 — UFV-19 (Triangulo)

4 — CAC-1

5 - 1AC/BR-21

6 — Conquista

7 — UFV98-8331016

8 — UFV97-523854

9 — UFV97-64332578

11 — UFV98-506784
12 — UFV98-928805
13 — UFV98-833994
14 — UFV97-64322605
15 - UFV98-608813
16 — UFV99-928374
18 — UFV98-9391140
19 — UFV99-9391290
20 — UFV98-692468

2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticbes. Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento,

sendo o espagamento entre linhas de 0,5 m. Como area util, utilizaram-se 4,0 m?, ou

seja, as duas linhas centrais, retirando-se 0,5 m de cada extremidade.

2.3. Analise de variancia individual

Inicialmente foi realizada analise de variancia individual dos dados de

produtividade de gréos, ou seja, uma anadlise para cada ambiente.

2.4. Teste de comparagao entre médias

Foi empregado o teste Tukey a 5% de probabilidade para comparagéo entre

médias dos cultivares e linhagens, objetivando avaliar o desempenho dos mesmos em

cada ambiente.
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2.5. Analise de variancia conjunta

Foi realizada analise de variancia conjunta dos dados de produtividade de
graos, considerando os trés ambientes. No modelo estatistico para analise conjunta,
considerou-se fixo os efeitos de gendtipos e aleatérios os efeitos de blocos, ambientes

e da interag&o gendtipo x ambiente.

2.6. Avaliagao de desempenho genotipico

A avaliagdo do desempenho do conjunto de genotipos, diante das variagdes
ambientais, foi feita com base nas estimativas da adaptabilidade e estabilidade,
realizada por meio da metodologia de LIN e BINNS (1988), sem a decomposigédo da
estatistica Pi em ambientes favoraveis e desfavoraveis proposta por CARNEIRO

(1998), em fungédo do numero reduzido de ambientes.

2.6.1. LIN e BINNS (1988)

A metodologia de LIN e BINNS (1988) baseia-se numa analise de
adaptabilidade e estabilidade nao-paramétrica, que mede a superioridade de um
gendtipo em varios ambientes. Por esse método, a performance é obtida calculando-
se 0 quadrado médio da distancia entre a média do gendtipo e a resposta maxima
para todos os ambientes. A resposta maxima esta no limite superior para cada local,
portanto, quanto menor o quadrado médio, maior a superioridade do genotipo em

questdo. A medida de superioridade € dada por:

> (Yij — Mj)?
Pi= i
2n
em que:
P; = estimativa da adaptabilidade e estabilidade do gendtipo i;
Y = produtividade do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente;
M; = resposta maxima observada entre todos os gendtipos no local j; e

n = numero de locais.

As anadlises estatisticas foram realizadas com auxilio do Programa GENES

(programa computacional em genética e estatistica) proposto por CRUZ (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise de variancia individual

Os resultados da analise de varidncia da produtividade de graos de soja, nos
trés ambientes avaliados, encontram-se no Quadro 2. Pode-se observar que houve

diferencas significativas entre as médias dos gendtipos em cada ambiente.

Quadro 2 - Resumo da analise de variancia da produtividade de gréos de 20 gendtipos
de soja em trés ambientes, na safra 2001/2002 em Sao Paulo

FV GL QM

Nuporanga Morro Agudo Guaira
Blocos 2 66252,60 409863,65 135995,21
Gendtipos 19 239320,37" 1813399,00" 578992,38"
Residuo 38 49221,68 71153,66 93067,36
CV (%) 7,17 14,48 13,70
Médias (kg/ha) - 3.093,95 1.843,70 2.226,45

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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O ambiente 1 (Nuporanga) foi o que proporcionou as maiores médias dos
genotipos avaliados, refletindo na maior média geral (3.093,95 kg/ha), caracterizando
ambiente mais favoravel a cultura. A média dos ambientes 2 e 3 (Morro Agudo e
Guaira), foram baixas (1.843,70 e 2.226,45 kg/ha, respectivamente).

O coeficiente de variacdo nos ensaios variou de 7,17 a 14,4%, indicando boa
precisdo experimental nos ensaios (PIMENTEL-GOMES, 2000).

3.2. Teste de comparagao entre médias

No Quadro 3 estao apresentadas as meédias de produtividade (kg/ha) dos
cultivares e das linhagens avaliados em cada ambiente. O desempenho foi observado
nas comparagdes entre médias para cada ambiente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A média geral, nos trés ambientes avaliados, foi de 2.388,04 kg/ha quanto ao
rendimento de graos, inferior a média geral do Estado, que na safra 2002/2003 foi de
2.700 kg/ha.

Os cultivares Conquista, CAC-1, IAC/BR-21 e IAC-15-2 foram utilizados como
padrées nos ensaios. Destes, apenas Conquista apresentou média de produtividade
acima da média geral dos ensaios.

O ambiente 1 (Nuporanga) foi o que proporcionou as maiores médias dos
genotipos avaliados. O cultivar Conquista foi superior aos padroes IAC/BR-21 e
IAC-15-2 e as linhagens UFV98-467150 e UFV98-692468. Os demais cultivares e
linhagens nado apresentaram diferencas significativas entre si. A média de
produtividade nesse ambiente foi de 3.093,95 kg/ha. Onze gendtipos apresentaram
produtividade acima da média geral no ambiente, ndo diferindo estatisticamente entre
si, 0 que indica bom desempenho desses gendtipos.

No ambiente 2 (Morro Agudo) a média de produtividade foi de 1.843,70 kg/ha.
Oito gendtipos apresentaram produtividade acima da média geral do ensaio. Os
cultivares UFV-16 (Capindpolis), UFV-19 (Triangulo) e Conquista foram superiores aos
demais genodtipos avaliados no ensaio. A linhagem UFV98-467150 teve o pior
desempenho, com 703 kg/ha.

No ambiente 3 (Guaira), a linhagem UFV-9883311016 apresentou a maior
média (3.029,17 kg/ha), superior aos padrées CAC-1 e IAC/BR-21 e a sete linhagens
(UFV98-608813, UFV98-692468, UFV99-9391290, UFV98-506784, UFV98-928805,
UFV98-467150 e UFV99-928374). A média geral no ambiente foi de 2.226,45 kg/ha.

Onze genotipos apresentaram médias superiores a média geral no ambiente.
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Quadro 3 - Médias de produtividade de grdos de 20 genodtipos de soja em ftrés
ambientes e na média dos ambientes, na safra 2001/2002 em Sao Paulo

Gendtipos Nuporanga Morro Agudo Guaira Média

Conquista 3.5695,83 A 2.886,50 A 2.425,00 ABCDE 2.969,11
UFV98-928805 3.541,67 AB 1.072,17 EF 1.754,17 DE 2.122,67
UFV-16 (Capindpolis) 3.425,00 ABC 3.298,33 A 2.658,33 ABCD 3.127,22
UFV97-64322605 3.279,17 ABCD 2.582,33 ABC 2.337,50 ABCD 2.733,00
UFV99-928374 3.270,83 ABCD 1.089,83 EF 1.554,17 E 1.971,61
UFV98-833994 3.266,67 ABCD 2.495,67 ABC 2.816,67 ABC 2.859,67
UFV-19 (Triangulo) 3.245,80 ABCD 2.964,33 A 2.437,50 ABCDE 2.882,55
UFV98-9391140 3.175,00 ABCDE  1.319,33 DEF 2.633,33 ABCD 2.375,89
CAC-1 3.175,00 ABCDE  1.371,33 DEF 2.008,33 BCDE 2.184,89
UFV98-608813 3.151,67 ABCDE  1.250,00 DEF 1.883,33 CDE 2.095,00
UFV99-9391290 3.129,17 ABCDE  1.241,00 DEF 1.816,67 DE 2.062,28
UFV98-8331016 3.016,67 ABCDE  1.232,67 DEF 3.029,17 A 2.426,17
UFV98-506784 3.012,50 ABCDE  1.145,83 EF 1.766,67 DE 1.975,00
UFV97-523854 2.962,50 ABCDE  1.662,33 DE 2.858,17 AB 2.494,33
UFV97-64332578 2.935,83 ABCDE  2.495,67 ABC 2.316,67 ABCDE 2.582,72
UFV99-700739 2.933,33 ABCDE  2.803,67 AB 2.483,33 ABCDE 2.740,11
IAC-15-2 2.883,33 BCDE 1.514,50 DEF 2229,17 ABCDE 2.209,00
IAC/BR-21 2.762,50 CDE 1.757,67 CDE 2.025,00 BCDE 2.181,72
UFV98-692468 2.625,00 DE 1.987,83 BCD 1.879,17 CDE 2.164,00
UFV98-467150 2.491,67 E 703,00 F 1.616,67 E 1.603,78
Média (kg/ha) 3.093,95 1.843,70 2.226,45 2.388,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferengas quanto a classificagdo dos gendtipos em cada ambiente.
UFV-16 (Capindpolis) apresentou a maior média no ambiente 2 e a terceira e quarta
colocacdo nos ambientes 1 e 3, respectivamente. Esse cultivar apresentou a maior
produtividade considerando os trés ensaios (3.127,22 kg/ha), superando em termos de
produtividade média geral todos os padroes.

Nove gendtipos apresentaram meédia de produtividade nos trés ambientes
superiores a média geral dos ensaios, dentre eles: o padrdo Conquista, os cultivares
UFV-16 (Capinodpolis) e UFV-19 (Tridngulo) e as linhagens UFV98-833994,
UFV97-64322605, UFV98-8331016, UFV97-523854, UFV97-644332578 e
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UFV99-700739. Os demais gendtipos apresentaram sempre médias inferiores a média
geral dos ensaios nos municipios de Morro Agudo e Guaira, indicando baixa
adaptabilidade a esses ambientes.

O desempenho diferenciado dos cultivares e linhagens, em cada ambiente,
indica a existéncia de interagdo entre gendtipos e ambientes. A indicagao de gendtipos
apenas na média dos ambientes testadores, segundo CARNEIRO (1998), pode gerar
informagbes menos detalhadas sobre o comportamento de cada gendtipo, frente as
variagbes ambientais. Assim, € necessario realizar uma andlise apropriada de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento, para assegurar a indicagdo de

genotipos.

3.3. Analise de variancia conjunta

Os resultados da analise de variancia conjunta dos dados de produgao de
gréos (kg/ha) estao apresentados no Quadro 4. Houve diferencas significativas entre
0s genotipos, entre os ambientes e na interagdo gendtipo x ambiente a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Quadro 4 - Analise de varidncia conjunta da produtividade de graos de 20 gendtipos
de soja em trés ambientes, na safra 2001/2002, em Sao Paulo

FV G.L s.Q Qm
Blocos/amb 6 1.224.222,3330 204.037,1555
Genotipos 19 27.291.140,5708 1.436.375,8195
Ambientes 2 49.244.283,4194 24.622.14,7097"
Gen x amb 38 22.711.382,6917 597.667,9655
Residuo 114 8.110.822,9000 71.147,5693
CV (%) 11,17

Média (kg/ha) 2.388,04

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

Os resultados obtidos sugerem a existéncia de diferengas significativas entre

os ambientes considerados e que os gendtipos comportam-se diferencialmente nos

135



ambientes. Portanto, os genotipos de soja destinados ao plantio no estado de Séao
Paulo devem ser submetidos a varios ambientes, para serem corretamente avaliados.

O coeficiente de variagdo da analise conjunta foi de 11,17%, indicando que a
precisdo experimental foi boa nos ensaios conduzidos em S&o Paulo, segundo a
classificacdo de PIMENTEL-GOMES (2000). Com intuito de amenizar os efeitos
significativos dessa interagdo, procedeu-se estudo mais detalhado dos gendtipos

(avaliagao do desempenho genotipico).

3.4. Avaliagao do desempenho genotipico

3.4.1. LIN e BINNS (1988)

Como o numero de ambientes foi reduzido, obteve-se apenas a estatistica
nao-paramétrica (Pi) para o estudo da adaptabilidade e estabilidade dos cultivares e
linhagens.

O Quadro 5 apresenta as estimativas das médias de produtividade de gréos e
do Pi geral dos varios gendtipos de soja, avaliados em trés localidades de Sao Paulo,
na safra 2001/2002.

Segundo CARNEIRO (1998), o desempenho genotipico é estimado por unica
medida (Pi), denominada de MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento), que relaciona a distancia do gendétipo avaliado ao melhor cultivar
(representado pela produtividade maxima em cada local), de modo que quanto menor
seu valor, maior sera a adaptabilidade e estabilidade de comportamento do gendtipo
em questio.

Analisando o Quadro 5, pode-se observar que os cultivares UFV-16
(Capinopolis) e Conquista apresentaram os menores valores de Pi geral, ocupando o
primeiro e segundo lugar, respectivamente. Esses cultivares foram adaptados tanto a
ambientes favoraveis como desfavoraveis. UFV980833994 e UFV97-64322605
também apresentaram bom desempenho em todos os ambientes.

Verificando-se os resultados, constatou-se quatro genodtipos com bom
desempenho em qualquer ambiente e maior estabilidade, com base na estatistica Pi
em ordem crescente, que corresponde aos genotipos UFV-16 (Capindpolis),
Conquista, UFV98-833994 e UFV97-64322605.

Segundo VIEIRA (2003), os gendtipos tendem a apresentar melhores

resultados de acordo com sua média de produtividade, para uma resposta geral aos
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Quadro 5 - Genotipos de soja e estimativas das médias e do Pi geral pelo método de
LIN e BINNS (1988), considerando os ensaios finais na safra 2001/2002
em S&o Paulo

Cultivares e linhagens Médias Pi Geral
UFV-16 (Capindpolis) 3.127,22 27783,57
Conquista 2.969,11 89103,99
UFV-19 (Tridngulo) 2.882,55 97354,24
UFV98-833994 2.859,67 132963,41
UFV99-700739 2.740,11 163589,22
UFV97-64322605 2.733,00 181889,42
UFV97-64332578 2.582,72 264588,29
UFV97-523854 2.494,33 517807,95
UFV98-692468 2.164,00 663737,89
IAC/BR-21 2.181,72 679408,13
UFV98-9391140 2.375,89 708370,87
IAC-15-2 2.209,00 721619,55
UFV98-8331016 2.426,17 767068,77
CAC-1 2.184,89 822088,32
UFV98-608813 2.095,00 950981,19
UFV99-9391290 2.062,28 986759,02
UFV98-506784 1.975,00 1094573,32
UFV98-928805 2.122,67 1097396,11
UFV99-928374 1.971,61 1193120,31
UFV98-467150 1.603,78 1658349,16

ambientes estudados, pois o valor Pi é calculado pela distancia do genétipo avaliado
ao de melhor desempenho, dentro de cada ambiente.

ROCHA et al. (2001) avaliaram 28 linhagens de soja para estimar o efeito da
interagdo genotipo por ambientes, em trés localidades no Estado de Sao Paulo. A
analise conjunta detectou significancia para efeitos de anos, locais e linhagens, sendo
que a interagdo linhagens x locais foi complexa na maior parte dos anos. Isso,
segundo os autores, evidencia comportamento diferencial das linhagens com os locais
de cultivo. Mesmo assim, foi possivel selecionar linhagens produtivas e estaveis nos

locais e anos considerados.
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Os cultivares UFV-16 (Capindpolis) e Conquista e as linhagens
UFV98-833994 e UFV97-64322605, se destacaram em todos os ambientes, por
apresentarem produtividade média elevada, ampla adaptabilidade e estabilidade.

CARVALHO et al. (2002) avaliaram a interagdo gendtipo x ambiente no
desempenho produtivo da soja no Parana, verificando que a metodologia proposta por
LIN e BINNS (1988) tem a vantagem de utilizar unica medida para estimar a
adaptabilidade e estabilidade de comportamento, além da simplicidade na
interpretacdo dos resultados. Os autores verificaram que, pela metodologia, foi
possivel identificar genotipos com alta produtividade média e com adaptabilidade geral
e previsibilidade.

Avaliando a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de feijoeiro no Estado
de Sao Paulo, CARBONELL et al. (2001) também verificaram a eficiéncia do método.
Esses autores observaram que foi possivel a selecdo e recomendacao de cultivares
produtivos, com adaptabilidade ampla. O método mostrou resultados informativos e
consistentes, indicando que os cultivares mais estaveis foram também os mais

produtivos.
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4. CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que:

Pelo teste comparativo de médias nao foi possivel generalizar a resposta de
comportamento do gendtipos avaliados. A diferenca de desempenho dos
cultivares e linhagens em cada ambiente indicou a existéncia de interagédo
gendtipo x ambiente, sendo necessario um estudo mais detalhado para
quantifica-la.

Pela andlise da adaptabilidade e estabilidade foi possivel indicar genotipos
para todos os ambientes. O método mostrou-se informativo, com facilidade de
uso € interpretagao dos resultados.

Pela metodologia, o cultivar UFV-16 (Capinopolis), o padrédo Conquista e as
linhagens UFV98-833994 e UFV97-64322605, foram os que apresentaram

melhor desempenho em qualquer ambiente.
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RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado a partir de dados de ensaios finais de produtividade
de soja em trés estados: Minas Gerais, Mato Grosso e Sao Paulo. Os genotipos
avaliados foram provenientes do Programa de Melhoramento Genético de Soja do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Foi verificada a
representatividade dos locais dos ensaios em Minas Gerais e Mato Grosso. Nesses
Estados, foram observados padrées de similaridades de respostas dos cultivares e
linhagens avaliados. Em Minas Gerais, na avaliagdo dos genodtipos de ciclo
meédio/semitardio, Capindpolis Il foi considerado o mais representativo. Para os
gendtipos de ciclo semitardio/tardio foram agrupados Capindpolis |, Tupaciguara e
Unai. Resultados semelhantes foram obtidos pela analise de fatores. Em Mato Grosso,
na safra 2000/2001, considerando os genotipos de ciclo semitardio/tardio, Primavera
do Leste | foi considerado o ambiente mais representativo. Em relagao aos gendtipos
de ciclo semiprecoce/médio, nenhum ambiente de avaliagdo foi agrupado pelo método
de estratificacdo tradicional. Na safra 2001/2002 n&o foi possivel agrupar nenhum
ambiente, pois todos apresentaram interacdo gendtipo x ambiente significativa pelo
método de estratificagdo tradicional. Pela analise de fatores foram agrupados os
ambientes de avaliagao dos gendtipos de ciclo semiprecoce/médio ltiquira I, ltiquira Il
e Nova Mutum. Em Minas Gerais, os genétipos que se destacaram pela analise de
fatores foram: Monarca, UFV-19-205, UFV98-61190953, UFV98-267F10RC11 e
UFV98-CC1-78. Pela metodologia de LIN e BINNS (1988), modificada por CARNEIRO
(1998) e EBERHART e RUSSELL (1966), Monarca, Conquista, DM-339,
UFV98-267F10RC11, UFV98-1640CRR73, UFV-U16-53 e UFV-18 (Patos de Minas)

apresentaram ampla adaptabilidade e boa previsibilidade. Na safra 2000/2001 em
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Mato Grosso, se destacaram, pela analise de fatores, os cultivares UFVS-2002,
UFV-17 (Minas Gerais), CAC-1 e Conquista. Pela metodologia de LIN e BINNS (1988),
modificada por CARNEIRO (1998) e EBERHART e RUSSELL (1966), UFV-17 (Minas
Gerais), CAC-1, UFV-18 (Patos de Minas) e UFV95-370A604 apresentaram bom
desempenho em todos os ambientes. Na safra 2001/2002, pela analise de fatores,
UFV97-61297212, UFV98-9391140 se destacaram. Uirapuru, UFVS-2003, Xingu,
UFV97-61297212 e UFV98-9391140 tiveram maior destaque em todos os ambientes,
considerando a metodologia de LIN e BINNS (1988), modificada por CARNEIRO
(1998). A utilizacao de mais de uma metodologia garantiu maior confiabilidade a
indicacdo dos gendtipos de soja. Em S&o Paulo, a andlise de adaptabilidade e
estabilidade revelou que os gendtipos com melhor desempenho em qualquer ambiente
foram UFV-16 (Capindpolis), Conquista, UFV98-833994 e UFV97-64322605 e que a
metodologia de LIN e BINNS (1988) mostrou-se informativa com facilidade de uso e

interpretacao.
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