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Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar a estabilidade e a adaptabilidade de genétipos de soja transgénicos
e convencionais na regiao dos Chapadobes, em diversos ambientes de produgdo, compostos por lo-
cais e épocas de semeadura. Os experimentos foram instalados em Chapaddo do Sul-MS, Agua
Clara-MS, e Chapadao do Céu-GO, na safra de 2006/2007. Foram avaliadas 20 cultivares, sendo 10
convencionais e 10 transgénicas (RR). Os ambientes de produg¢édo corresponderam as combinacdes
de locais e épocas de semeadura, sendo quatro épocas em Chapad&o do Sul (16-10-2006, 27-10-
2006, 17-11-2006 e 30-11-2006), duas em Agua Clara (07-11-2006 e 28-11-2006) e duas em Chapa-
dao do Céu (27-10-2006 e 23-11-2006). Foi realizada analise de estabilidade e adaptabilidade, para
rendimento de gréaos, pelo método da regressao linear bissegmentada. Os resultados indicaram que a
época de semeadura exerceu influéncia marcante no rendimento, assim como os locais de produgao.
As cultivares convencionais foram mais produtivas na média dos ambientes favoravels e desfavora-
veis, apresentando performances acima da média de rendimento (3701 kg ha' ), quando comparadas
com as transgénicas, exceto TMG 115 (RR) e TMG 121 (RR). Houve tendéncia de um maior nimero
de cultivares transgénicas pouco sensiveis aos ambientes desfavoraveis e responsivas aos ambien-
tes favoraveis, em relacdo as convencionais. Para estabilidade, nenhuma tendéncia foi observada.
Baseado nos resultados deste trabalho, as primeiras épocas de semeadura apresentaram os melho-
res indices ambientais, indicando-as como mais recomendadas para se atingir altos rendimentos, sob
condicbes ambientais semelhantes as do presente estudo. No conjunto dos parametros de estabili-
dade e adaptabilidade, a cultivar TMG 115 (RR) foi a que mais se destacou, sendo recomendavel
tanto para ambientes favoraveis como para desfavoraveis.

Palavras-chave adicionais: interacdo gendtipo x ambiente, épocas de semeadura, regressao bis-
segmentada.

Abstract

The objective of the experiment was to evaluate stability and adaptability of soybean cultivars in a
region in Brazil known as the Chapaddes region. The experiment was set up at Chapadéao do Sul and
at Agua Clara, both counties of the state of Mato Grosso do Sul and at Chapadéo do Céu, in the state
of Goias. At Chapadao do Sul, four sowing dates were investigated: 10-16-2006, 10-27-2006, 11-17-
2006, and 11-30-2006. At Agua Clara, the sowing dates were two: 11-07-2006 and 11-28-2006. At
Chapadao do Céu, two sowing dates were also studied: 10-27-2006 and 11-23-2006. The total of 20
soybean cultivars studied, 10 were conventional and 10 transgenic (RR). Stability and adaptability as
to grain yield were determined by means of the bisegmented linear regression method. Sowing date
and local had both significant influence on grain yield. The conventional cultivars yielded significantly
more than the transgenic ones both under favorable and unfavorable conditions with the exception of
cultivars TMG 115 (RR) and TMG 121 (RR). Transgenic cultivars, as compared to conventional ones,
showed less sensitivity to unfavorable conditions and were more responsive to favorable conditions.
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From a stability point of view, no tendency was observed. The results indicated that the early sowing
times showed the best environmental indices. As to stability and adaptability the transgenic cultivar
TMG 115 (RR) was the one with the best performance both for favorable and unfavorable conditions.

Additional keywords: genotype x environment interaction, sowing seasons, bi-segmented regres-

sion.

Introducao

A soja no Brasil é a principal oleaginosa
responsavel pela geragdo de divisas e também
uma das principais culturas produtoras de 6leo
vegetal e fonte de proteina. Representa aproxi-
madamente 49,5% da area semeada com graos,
rendimento médio de 2927 kg ha™' e produgao
estimada de 68,7 milhées de toneladas (CONAB,
2010).

Ao longo dos anos, com a expanséo da
cultura e os avangos tecnoldgicos, houve au-
mento significativo do rendimento e cada vez
mais a necessidade de introduzir novas cultiva-
res adaptadas as diferentes condi¢cdes edafocli-
maticas das diversas regides produtoras no Pais.
Neste contexto, sabe-se que a soja apresenta
notavel sensibilidade fotoperiédica e respostas
distintas nos diversos ambientes de producéo,
resultando comportamentos diferenciais dos
genotipos.

Dentro do processo de obtencao de uma
nova cultivar, os gendtipos de uma determinada
espécie sao avaliados em diferentes ambientes
(ano, local, época de semeadura), visando com
isso a selegcdo dos gendtipos mais produtivos,
portadores de caracteristicas agronémicas de-
sejaveis e que apresentem um desempenho
consistente nos diversos ambientes avaliados
(CURCIOLI, 1997).

Diversas pesquisas realizadas no Brasil
(SEDIYAMA et al, 1990; MARCHIORI et al.,
1999; PEIXOTO et al.,, 2000; PRADO et al.,
2001) demonstraram que a época de semeadura
€ um dos fatores que mais interagem com o ren-
dimento de gendtipos de soja. Sendo assim, ao
optar por épocas de semeadura apropriadas
pode-se garantir as melhores combinacdes fe-
nolégicas da cultura com as condigdes climaticas
favoraveis que poderéo resultar em rendimentos
elevados.

A época de semeadura é definida por um
conjunto de fatores ambientais que reagem entre
si e interagem com a planta, promovendo varia-
cbes no rendimento e afetando outros caracteres
agrondmicos (PEIXOTO et al., 2000). O aumento
no numero de épocas e na diminuicdo do nu-
mero de locais pode ser unica alternativa efici-
ente para a selecdo de gendtipos de soja, se a
escolha dos locais for adequada (SAKIYAMA et
al.,, 1998). Com essas variagbes ambientais, é
possivel estimar a interagdo genétipo x ambi-
ente, que assume papel importante na manifes-

tacdo fenotipica. Com isso, busca-se avaliar sua
importancia na recomendagao de cultivares e na
conducgéo de programas de melhoramento gené-
tico (OLIVEIRA et al., 2003). Estudos criteriosos
de adaptabilidade e de estabilidade para rendi-
mento de grdos devem ser realizados para ga-
rantir maior seguranga nas recomendacgdes de
cultivares (SEDIYAMA et al., 1990).

A recomendacgédo de cultivares especifi-
cas de soja para condicoes especiais (pouco
representativas) geralmente é inviavel economi-
camente. Assim, sempre se busca identificar
aquelas com maior previsibilidade de comporta-
mento (estaveis) e que respondam adequada-
mente as melhorias ambientais (adaptaveis),
pois a interagdo genotipos x ambientes € detec-
tada na maioria dos trabalhos de avaliacdo de
cultivares de soja (SAKIYAMA et al, 1988;
MARCHIORI et al.,, 1999; DI MAURO et al,
2000; PEIXOTO et al.,, 2000; PRADO et al.,
2001; CARVALHO et al., 2002; OLIVEIRA et al.,
2003).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi verificar a estabilidade e a adaptabilidade de
gendtipos de soja transgénicos e convencionais
na regido dos Chapaddes, em diversos ambien-
tes de producéo, constituidos por locais e épocas
de semeadura, buscando identificar cultivares
estaveis e adaptaveis.

Material e métodos

Os experimentos foram instalados nos
municipios de Chapadao do Sul (52°37'22"W,
18°47°39”S, 820m) e Agua Clara (53°09'37"'W,
19214°40”S, 710m), no Estado de Mato Grosso
do Sul, e Chapaddao do Céu (52°30°57"W,
18223'43”S, 840m), no Estado de Goias, em
areas experimentais da Fundacdo de Apoio a
Pesquisa Agropecuaria de Chapadao — Funda-
¢ao Chapadao. Os solos dos trés locais sao do
tipo Latossolo Vermelho distréfico (LVd). Foram
avaliadas as cultivares convencionais Msoy
6101, Emgopa 316, Msoy 8001, Msoy 8400,
Msoy 8329, MG/BR 46 (Conquista), BRSGO
Chapadées, AN 8500, FMT Tucunaré e BRSMT
Pintado, além das transgénicas “Roudup Ready”
(RR), Msoy 8000 RR, Msoy 8008 RR, Msoy 7908
RR, BRS Valicsa RR, TMG 113 RR, BRS
Silvania RR, TMG 121 RR, Msoy 8787 RR, TMG
115 RR e TMG 117 RR. Os ambientes de produ-
¢do estudados (AMB1, AMB2, AMB3, AMB4,
AMBS5, AMB6, AMB7 e AMBS8) corresponderam a
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combinagéo de locais e épocas distintas de se-
meadura, sendo quatro épocas em Chapadao do
Sul (16-10-2006, 27-10-2006, 17-11-2006 e 30-
-11-2006), duas épocas em Agua Clara (07-11-
-2006 e 28-11-2006) e duas épocas em Chapa-
dao do Céu (27-10-2006 e 23-11-2006), respec-
tivamente, totalizando oito ambientes. Os expe-
rimentos foram instalados em sistema de plantio
direto, no delineamento de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, com parcelas de quatro linhas
com 5 metros de comprimento, espacadas de
0,40 m, e foram consideradas como area Util as
duas linhas centrais com 4 m de comprimento,
desprezando-se 0,5m de cada lado. A densi-
dade de semeadura foi realizada conforme a
recomendacdo da empresa fornecedora das
sementes, sendo em média 16 sementes por
metro, variando de 10 a 20 sementes. Os tratos
culturais seguiram as recomendag¢des da Funda-
¢ao Chapadao, conforme a necessidade.

As analises de variancia, estabilidade e
adaptabilidade foram realizadas com auxilio do
aplicativo computacional em genética e estatis-
tica Genes (CRUZ, 2005). O método de andlise
de adaptabilidade e estabilidade dos genotipos
foi o de regressdo linear bissegmentada, pro-
posto por Cruz et al. (1989), cujo modelo estatis-
tico é:

Yi=Fos T By i T By T()+6 5+ 85 (1)
em que:

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

B,; = média geral do i-ésimo genétipo;

B,; = coeficiente de regressao linear associado a

| ; (Resposta linear aos ambientes desfavora-
veis);

B,; = coeficiente de regressao linear associado
aT(ly;

Y, v.

J g ag

(diferenga entre a média do ambiente j e a média

geral para todos os ambientes);
T=0selj<0;T=I-I,sel;>0,sendol,

a média dos indices | positivos;

é'l.j = & desvios da regressao linear;

1

indice ambiental codificado

g, = erro médio experimental.

A utilizagdo dos indices |, para realizar a
regressdo, inicialmente feita por FINLAY &
WILKINSON (1963), foi estendida para outros
métodos por serem indicativos mais coerentes
da qualidade dos ambientes avaliados. Valores
negativos de |;identificam os ambientes desfavo-
raveis, normalmente associados a condicbes
climéaticas e/ou de solo adversas ou emprego de

baixa tecnologia de produgdo em razdo do uso
de quantidade e qualidade de insumos e/ou
equipamentos agricolas insuficientes. Valores
positivos de |; identificam os ambientes favora-
veis, considerados pelos melhoristas como de
condicbes edaficas e climaticas apropriadas a
aptidao da cultura, ou seja, onde se emprega alta
tecnologia de producdo, caracterizada pelo uso
de insumos adequados e mecanizagao agricola.

Gendtipos mais adaptaveis sdo aqueles

com coeficiente de regressdo /[, (ambientes

desfavoraveis) menor que um e S, + f5,; (ambi-

entes favoraveis) maior que um. O parametro de
estabilidade é representado pelo quadrado mé-
dio dos desvios da regressdo, que sendo pro-
ximo de zero indica gendétipos estaveis (previsi-
veis) e quando significativamente diferente de
zero indica genétipos nao estaveis (ndo previsi-
veis).

Resultados e discussao

Houve uma variacdo de 2950,3 a
444548 kg ha” no rendimento médio de grios
entre os ambientes estudados (Tabelas 1 e 2).
As andlises de variancias individuais indicaram
variagcao entre os gendtipos (P<0,01) dentro de
cada ambiente de produgdo. Os coeficientes de
variacdo foram baixos, variando de 9,8% a
18,0%, sendo que os mais elevados (16,1 e
18,0%) ocorreram nas condigbes mais estres-
santes de Agua Clara, onde o solo é menos fértil.
CARVALHO et al. (2002) também obtiveram
pequenas variagdes no coeficiente de variagao
(9,1 a 13,5%), bem como DI MAURO et al.
(2000), em Sao Paulo, que obtiveram média de
11,2%

Segundo PIMENTEL GOMES (2000),

nos experimentos de campo, se coeficiente de
variacdo for inferior a 10,0% pode ser conside-
rado baixo (experimento com alta preciséo); de
10 a 20% sao considerados médios (boa preci-
sdo); de 20 a 30% sao considerados altos (baixa
precisdo); e acima de 30% muito altos. Portanto,
os valores obtidos de coeficientes de variacdo no
presente trabalho estdo dentro das classes baixo
e com alta precisdo e médio e com boa preciséo,
evidenciando a precisdo dos dados experimen-
tais.
A andlise de variancia conjunta (Tabela 3) foi
possivel de ser realizada devido a homo-
geneidade dos quadrados médios residuais. A
relacdo entre o maior (328.572,9) e o menor
(143.973,2) quadrado médios do residuo foi 2,3.
Os resultados também indicaram efeitos signifi-
cativos (P<0,01) de genétipos, de ambientes e
da interagdo gendétipos x ambientes, justificando
a aplicacdo da analise de adaptabilidade e esta-
bilidade.
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A época de semeadura é um dos fatores MARCHIORI et al., 1999; PEIXOTO et al., 2000;
gue mais interage com o rendimento de graos e, PRADO et al.,, 2001), o que ficou claramente
qguando aliada a regido produtora e as condicées evidenciado pela interagdo significativa do
edafocliméticas, determina o potencial produtivo  presente trabalho.
de gendtipos de soja (SEDIYAMA et al., 1990;

Tabela 1 - Rendimento de graos de 20 cultivares de soja e analise de variancia de quatro ambientes
de produgao: Chapadao do Sul em 16-10-2006 (AMB1), 27-10-2006 (AMB2), 17-11-2006 (AMB3) e
30-11-2006 (AMB4). Grain yield of twenty soybean cultivars and analysis of variance of four
production environments: - Chapadao do Sul in 10-16-2006 (AMB1), 10-27-2006 (AMB2), 11-17-2006
(AMB3), and 11-30-2006 (AMB4).

Cultivares AMB1 (kgha') AMB2 (kgha') AMB3 (kgha') AMB4 (kgha™)

BRSGO Chapadées 5.414,50 4.302,25 4.579,25 3.688,25
TMG 121 (RR) 5.009,00 3.776,75 4.064,25 3.570,50
Msoy 8001 4.748,75 4.510,25 4.184,25 3.833,00
BRSMT Pintado 4.366,00 5.394,25 3.863,50 3.083,00
FMT Tucunaré 4.607,00 4.000,50 3.775,00 3.132,00
Msoy 8400 4.879,75 4.243,00 4.612,25 3.294,75
TMG 115 (RR) 5.402,00 4.667,25 3.608,75 3.024,50
Msoy 8329 4.519,00 4.554,00 3.961,25 3.363,75
Conquista 4.313,50 4.194,75 3.946,50 3.078,75
Msoy 6101 4.337,25 4.294,50 3.950,75 3.370,75
TMG 113 (RR) 4.897,75 4.445,50 3.082,00 2.876,75
AN 8500 4.827,00 4.439,50 4.504,00 3.330,00
BRS Valiosa (RR) 4.554,25 4.129,75 3.586,25 3.040,00
Msoy 7908 (RR) 3.960,25 3.781,00 3.956,00 3.407,75
Msoy 8008 (RR) 3.187,75 4.180,25 3.661,25 2.953,50
Emgopa 316 4.228,25 3.872,50 3.642,00 3.357,00
Msoy 8787 (RR) 4.994,25 3.929,00 3.267,75 2.990.25

TMG 117 (RR) 3.991,75 3.674,75 3.221,50 2.415,75
Msoy 8000 (RR) 3.628,50 3.527,25 3.381,50 3.063,25
BRS Silvania (RR) 3.230,50 3.316,50 3.429,25 2.329,00
Média geral por ambiente 4.454.9 4.161,7 3.813,9 3.169,1

Q.M. Tratamentos 1.556.704,4** 855.835,7** 76.993,1** 544.264,3**
Q.M. Residuo 192.359,9 230.602,7 240.096,9 143.973,2
CV (%) 9,84 11,53 12,84 12,00

** Significativo pelo teste F (P<0,01). ** Significant by the F test (P < 0.01)
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

A média geral nos oito ambientes estudados (3701 kg ha'1) e mesmo o limite minimo (Tabela 4) séo
considerados como satisfatérios para a regiao dos Chapaddes, pois foram superiores em comparagao com a
média nacional que foi de 2927 kg ha" na safra de 2009/2010 (CONAB, 2010).

As médias de rendimento de grdos, relativas aos oito ambientes de producéo, e os indices
ambientais |, e T(l) (Tabela 4) indicaram indices ambientais positivos referentes a primeira, segunda e
terceira épocas de semeadura em Chapadao do Sul (16-10, 27-10 e 17-11) e primeira época em Chapadao
do Céu (27-10), para rendimentos médios acima de 3800 kg ha™. Por este critério, as épocas 30-11 em
Chapadéo do Sul e 23/11 em Chapadéo do Céu foram consideradas desfavoraveis, provavelmente porque
entre as cultivares avaliadas nao existiam as que atendessem satisfatoriamente ao escalonamento de
semeadura em diferentes €épocas e por apresentarem maior sensibilidade fotoperiddica nas épocas mais
tardias. Em Agua Clara, por apresentar condigdes edafoclimaticas menos favoraveis quando comparada
com Chapadéo do Sul e Chapadao do Céu, as épocas 7-11 e 28-11 foram desfavoraveis para os gendtipos
avaliados. Portanto, ficou bem definido que, no presente estudo, as primeiras épocas de semeaduras foram
as melhores, com indices |; positivos, concordando com os resultados obtidos por PRADO et al. (2001).
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Tabela 2 - Rendimento médio de gréos de 20 cultivares de soja e analise de variancia de quatro am-
bientes de producdo: Agua Clara em 07-11-2006 (AMB5) e 28-11-2006 (AMB6); Chapadao do Céu
em 27-10-2006 (AMB7) e 23-11-2006 (AMB8). Grain yield of twenty soybean cultivars and analysis of
variance of four production environments: Agua Clara in 11-07-2006 (AMB5) and 11-28-2006
(AMB6),Chapadéo do Céu in 10-27-2006 (AMB?7) and 11-23-2006 (AMBS8)

Cultivares AMB5 (kg ha')  AMBS6 (kgha') AMB7 (kgha') AMBS (kg ha")
BRSGO Chapaddes 3.741,25 3.485,50 5.717,75 3.727,75
TMG 121 (RR) 3.823,00 4.403,25 5.373,25 3.819,50
Msoy 8001 4.116,75 3.483,00 4.536,75 3.474,00
BRSMT Pintado 3.850,25 3.476,00 5.278,75 3.037,75
FMT Tucunaré 4.283,75 3.680,50 5.427,50 3.297,25
Msoy 8400 4.470,00 2.854,25 4.610,75 2.986,50
TMG 115 (RR) 3.808,75 3.223,25 4.767,00 3.270,50
Msoy 8329 4.031,00 2.953,75 5.098,25 2.834,50
Conquista 3.914,00 3.529,50 4.125,00 2.634,25
Msoy 6101 3.640,75 3.014,75 3.815,75 3.193,00
TMG 113 (RR) 3.496,75 3.311,75 4.845,50 2.637,50
AN 8500 3.008,75 2.737,75 4.187,00 2.220,50
BRS Valiosa (RR) 3.537,25 3.139,75 4.147,25 2.819,75
Msoy 7908 (RR) 3.027,50 3.720,50 3.620,75 2.810,25
Msoy 8008 (RR) 2.981,50 3.865,25 4.026,50 3.215,50
ENG 316 2.798,25 2.807,75 4.175,00 2.919,50
Msoy 8787 (RR) 2.975,75 2.281,50 3.878,00 2.508,50
TMG 117 (RR) 3.331,25 2.199,00 4.410,00 2.862,25
Msoy 8000 (RR) 2.585,50 3.488,75 3.095,00 2.618,00
BRS Silvania (RR) 2.145,00 2.091,25 2.893,75 2.118,75
Média geral por ambiente 3.478,4 3.187.,4 4.401,5 2.950,3
Q.M. Tratamentos 1.470.062,3** 1.366.811,3** 2.308.085,0**  796.102,6**
Q.M. Residuo 313.490,80 328.572,90 205.109,00 148.501,60
CV (%) 16,09 17,98 10,28 13,06

* *Significativo pelo teste F (P<0,01). ** Significant by the F test (P < 0.01).
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia con-
junta para rendimento de gréos de 20 cultivares
de soja avaliadas em oito ambientes envolvendo
épocas e locais distintos. Analysis of variance for
grain yield of twenty soybean cultivars in eight envi-
ronments including different dates and places.

Fontes de Variacdo @ GL Quadrados Médios
Blocos/ Ambiente 24 167.986,76
Ambientes 7 5.055.802,56**
Gendtipos 19 28.039.515,24*
Genotipos x Ambientes 133 658.579,46™*
Erro Médio 456 225.338,38
Média (kg ha’) = - 3.700,99
CV(%) e 12,82

** Significativo pelo teste F (P<0,01). ** Significant by the F
test (P < 0.01).The numbers after the comma are decimals.
Example: 1,1 = one and one tenth.

Os estudos sobre épocas de semeadura
de soja em diversos estados tém apontado como
periodo mais favoravel ao desenvolvimento e
rendimento, o periodo entre a segunda quinzena
de outubro e a primeira quinzena de novembro.
MOTTA et al. (2002), estudando cinco cultivares
de soja no Parand observaram que a melhor
época de semeadura para rendimento de se-
mentes foi 15 de outubro. QUEIROZ et al. (1998)
verificaram que as cultivares Parana, Bossier e
Santa Rosa apresentaram o rendimento maximo
quando a primeira foi semeada no inicio de no-
vembro, e as duas ultimas, em meados de outu-
bro. Por outro lado, FIETZ & RANGEL (2008)
evidenciaram que, analisando conjuntamente os
fatores déficit hidrico e fotoperiodo, semeaduras
em novembro (15/11) sdo mais indicadas para a
regiao de Dourados-MS.
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Tabela 4 - Média de ambientes e indices ambientais |, e T(l;) obtidos em épocas e locais distintos de
semeadura, utilizando o método de CRUZ et al. (1989). Environment means and environmental in-
dexes of different sowing dates and places according to the analytical method by CRUZ et al. (1989).

. Epoca Média indice () indice T() Condicdo do

Ambiente .5 2006) el (kgha) (kgha!) (kgha') __Ambiente
AMBH1 16-10 Chapadao do Sul 445485 753,85 246,88 Favoravel (F)
AMB2 27-10 Chapadao do Sul 4.161,67 460,67 -46,29 Favoravel (F)
AMB3 17-11 Chapadao do Sul 3.813,86 112,86 -394,10  Favoravel (F)
AMB4 30-11 Chapadao do Sul 3.160,12 -540,87 0,00 Desfavoravel (D)
AMB5 07-11 Agua Clara 3.478,35 -222,64 0,00 Desfavoravel (D)
AMB6 28-11 Agua Clara 3.187,35 -513,64 0,00 Desfavoravel (D)
AMB7 27-10  Chapaddodo Céu  4.401,47 700,47 193,50  Favoravel (F)
AMBS 23-11 Chapadao do Céu 2.950,27 -750,72 0,00 Desfavoravel(D)

Média geral 3.701,0 - - -

Média dos ambientes favoraveis 4.209,0 - - -

Média dos ambientes desfavoraveis 3.194,0

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Dentre os genétipos estudados, houve
consistente variabilidade tanto para adaptabili-
dade como para estabilidade (Tabela 5). As culti-
vares mais responsivas nos ambientes desfavo-
raveis foram BRSMT Pintado e AN 8500, com
coeficientes de regressao B de 1,4 e 1,6, res-
pectivamente (Tabela 5 e Figura 1b), o que torna
as mesmas ndo recomendaveis para essas con-

digbes. As cultivares mais indicadas para os
ambientes desfavoraveis sao TMG 121 (RR),
Msoy 7908 (RR), Msoy 8008 (RR) e Msoy 8000
(RR), com Byi<1 (Tabela 5 e Figuras 1a e 1c).
Entretanto, TMG 121 (RR), Msoy 7908 (RR) de-
vem ser preferidas devido as maiores médias de
rendimento nesses ambientes (3.904 e 3.829 kg
ha™', respectivamente).

Tabela 5 - Médias gerais (Bo) para ambientes favoraveis (F) e desfavoraveis (D) e parametros de
estabilidade (Q.M. desvios e R®) e adaptabilidade (B+;, B1i + B2), estimados segundo a metodologia de
CRUZ et al. (1989), para 20 cultivares de soja avaliadas em oito ambientes. General means (,Fgfgi)’ for

favorable (F) and unfavorable environments (D) and stability parameters (M.S. deviations and

) and

adaptability (B1, B1i + B2), estimated according to the analytical method by CRUZ et al. (1989), for

twenty soybeans cultivars in eight environments.

D

Cultivares (kgﬁﬁ;'1) (kg '; a’) (kg ha™) Bi  PB1i+ Ba Q.M. desvios R? (%)
BRSGO Chapaddes 4.332,1 5.003,4 3.660,7 1,24 1,72  683.262,6* 82,90
TMG 121 (RR) 4.229,9 4.555,8 3.904,1 0,60* 1,95 934.231,9** 60,40
Msoy 8001 4.110,8 4.495,0 3.726,7 0,79 0,75 100.618,4 92,28
BRSMT Pintado 4.043,7 4.725,6 3.361,7 1,36* 1,28 1.030.172,1** 77,72
FMT Tucunaré 4.025,4 4.452,5 3.598,8 0,92 2,01* 797.830,8** 74,30
Msoy 8400 3.993,9 4.586,4 3.401,8 1,28 0,32  804.071,34** 78,33
TMG 115 (RR) 3.971,5 4.611,2 3.331,7 1,25 2,41** 256.108,8 93,92
Msoy 8329 3.914,4 4.533,1 3.295,7 1,29 1,29  409.288,0 88,83
MG/BR 46 (Conquista) 3.717,0 41449 3.289,1 0,94 0,44  352.712,1 82,05
Msoy 6101 3.702,2 4.099,6 3.304,8 0,79 0,21 235.794,5 82,39
TMG 113 (RR) 3.699,2 4.317,7 3.080,7 1,25 2,84** 163.221,8 96,40
AN 8500 3.656,8 4.489,4 2.824,2 1,62** 0,08* 517.833,4* 89,91
BRS Valiosa (RR) 3.619,3 4.104,4 3.134,2 0,98 1,26 74.593,4 96,45
Msoy 7908 (RR) 3.535,5 3.829,5 3.241,2 0,56** -0,22** 448.977,7 55,44
Msoy 8008 (RR) 3.508,9 3.763,9 3.253,9 0,44** -0,27** 956.199,9** 27,32
Emgopa 316 3.475,0 3.979,4 2.970,6 0,91 0,93 347.218,2 82,42
Msoy 8787 (RR) 3.353,1 4.017,2 2.689,0 1,28 2,01* 652.011,6" 85,03
TMG 117 (RR) 3.263,3 3.824,5 2.702,1 1,10 1,56  580.351,1* 82,01
Msoy 8000 (RR) 3.173,5 3.408,1 2.938,9 0,42** -0,01* 608.961,3" 33,66
BRS Silvania (RR) 2.694,2 3.217,5 2.171,0 0,96 -0,58"* 199.461,7 89,54
Média geral 3.701,0 4.208,0 3.194,0

*, ** - Significativamente diferente de 1 em nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste t (B e fii + Pai;); Significativamente
diferente de zero a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F (Q.M. dos desvios da regressao). *, ** - Significantly different from 1 at
5% and 1% of probability by the t test (51 e Bii + B2i;); - Significantly different from 0 at 5 and 1% of probability by the F test (M.S.

of the. regression deviations).
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Figura 1 - Regresséao linear bissegmentada do rendimento de graos das cultivares Msoy 8000 (RR) e
Msoy 8008 (RR) (a), FMT Tucunaré e AN 8500 (b), TMG 121 (RR) e TMG 113 (RR) (¢), TMG 115
(RR) e Msoy 8787 (RR) (d) em fungéo dos indices ambientais. Bisegmented linear regression for yield
grain of soybean Msoy 8000 (RR) and Msoy 8008 (RR) (a), FMT Tucunaré and AN 8500 (b), TMG
121 (RR) and TMG 113 (RR) (c), TMG 115 (RR) and Msoy 8787 (RR) (d) as determined by environ-

mental indexes.

Nos ambientes favoraveis, destacaram--
se como altamente responsivas (B + B2 > 1) as
cultivares transgénicas TMG 121 (RR), TMG 115
(RR), TMG 113 (RR) e Msoy 8787 (RR) (Figuras
1c e 1d). Entre todas as cultivares avaliadas, a
TMG 121 (RR) foi a que melhor se comportou na
média dos ambientes desfavoraveis (3904 kg ha'1),
apresentando elevada taxa de resposta aos am-
bientes favoraveis e comportamento imprevisivel
nos ambientes testados, pela alta significancia
do quadrado médio dos desvios da regressao
(Tabela 5 e Figura 1c). As cultivares TMG 115
(RR) e Msoy 8787 (RR) apresentaram compor-
tamentos semelhantes, com coeficientes de re-
gressao iguais a um em ambientes desfavoraveis
e alta taxa de resposta aos ambientes favoraveis

(Figura 1d). Entre as cultivares convencionais,
somente para FMT Tucunaré ocorreu By + Pa
significativamente maior que um, apresentando-
se como capaz de explorar vantajosamente os
estimulos ambientais favoraveis, porém com
certa instabilidade de comportamento (Tabela 5).
Nos ambientes favoraveis, a maioria das cultiva-
res com baixa taxa de resposta a melhoria das
condigdes ambientais (ndo responsivas) também
foram transgénicas: AN 8500, Msoy 7908 (RR),
Msoy 8008 (RR), Msoy 8000 (RR) e BRS
Silvania (RR).

Conforme os valores dos quadrados mé-
dios dos desvios da regressado (Tabela 5), me-
tade das cultivares avaliadas podem ser conside-
radas estaveis (previsiveis), sendo cinco con-
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vencionais e cinco transgénicas. Dentre elas,
apenas para Msoy 7908 (RR) o coeficiente de
determinagé@o foi menor que 80%, dando con-
sisténcia para a estabilidade das demais.

As cultivares BRSGO Chapadodes,
BRSMT Pintado, FMT Tucunaré, Msoy 8400, AN
8500, TMG 121 (RR), Msoy 8008 (RR), Msoy
8787 (RR), TMG 117 (RR) e Msoy 8000 (RR)
tiveram comportamento considerado imprevisi-
vel, pois apresentaram os quadrados médios dos
desvios da regressdo significativos. Nada indica
que a condigcdo transgénica favoreca ou nao a
estabilidade das cultivares, pois houve uma dis-
tribuicdo equitativa entre transgénicas e conven-
cionais estaveis e nao estaveis.

Pela interpretacdo dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade, um gendtipo ideal
seria aquele com média alta, By < 1, B1i + B2 >1 €
quadrados médios dos desvios nao significativos,
0 que nao ocorreu no grupo de cultivares estu-
dado. Resultados semelhantes foram observa-
dos por PRADO et AL. (2001), EASTON &
CLEMENTS (1973) e LIN et al. (1986), os quais
salientaram que a caracterizacdo da adaptabili-
dade e da estabilidade fenotipica é relativa ao
conjunto dos genétipos incluidos no experimento.
Como o rendimento do ambiente é expresso pelo
proprio desempenho médio dos genétipos no
experimento, ndo h&a qualquer seguranca de que
um gendtipo mantera o0 mesmo comportamento
qguando avaliado em outro grupo de gendtipos. A
cultivar TMG 115 (RR) foi a que mais se aproxi-
mou das condigbes ideais, pois apresentou mé-
dia geral de 3.971 kg ha, coeficiente de regres-
sdo linear igual a um nos ambientes desfavora-
veis, coeficiente de regressdo maior que um (By;
+ B2 = 2,4) nos ambientes favoraveis e quadrado
médio dos desvios nado significativo, além de
coeficiente de determinacdo alto (R°=93,9%).
Portanto, dentro deste grupo, é uma cultivar es-
tavel que pode ser recomendada para qualquer
dos ambientes avaliados e com alta resposta nos
melhores ambientes (Figura 1d). A cultivar Msoy
8001, embora nao tao responsiva nos ambientes
favoraveis como a TMG 115 (RR), também pos-
sui boas propriedades, com média alta, coefici-
entes de regressao iguais a um e quadrado mé-
dio dos desvios da regressdo nao significativos,
com R®= 92,3%. Essa cultivar também foi evi-
denciada no trabalho desenvolvido por
OLIVEIRA et al. (2006), por apresentar boas
caracteristicas de adaptagao e estabilidade.

Destaque também deve ser dado a culti-
var BRSGO Chapaddes, com as melhores mé-
dias e coeficientes de regressao iguais a um,
embora com baixa previsibilidade (quadrado
médio dos desvios significativo). No entanto, a
imprevisibilidade nao deve comprometer sua
indicacdo para ambos os tipos de ambientes,
pois o coeficiente de determinacgéo foi superior a

80% (82,9%).

As propriedades que indicam recomen-
dacao apenas para ambientes favoraveis (média
alta, B4+P2>1 e quadrado médio dos desvios
igual a zero) também nao foram encontradas
neste grupo de cultivares. A cultivar TMG 121
(RR) foi a que mais se aproximou, mas foi insta-
vel, com quadrado médio dos desvios altamente
significativos e coeficiente de determinagéo de
60,4%.

Na comparacdo entre transgénicas e
convencionais, ndao houve tendéncia alguma
para os parametros de estabilidade, com cinco
transgénicas e cinco convencionais sendo consi-
deradas estaveis; mas, para adaptabilidade,
algumas tendéncias foram observadas. As trans-
génicas ocuparam posi¢cdes extremas quanto a
adaptabilidade em ambientes favoraveis, com
quatro cultivares com alta resposta e quatro com
baixa resposta. A maioria das convencionais
apresentou coeficientes de regressao iguais a
um, exceto FMT Tucunaré (Unica altamente res-
ponsiva em ambientes favoraveis), AN 8500 e
BRSMT Pintado (altamente sensiveis nos ambi-
entes desfavoraveis) (Figura 1b). Embora exis-
tam excegdes, como a TMG 115 (RR), ha certa
tendéncia de os coeficientes de regressao das
transgénicas se colocarem acima ou abaixo de
um. Segundo MENDONCA et al. (2007), mesmo
materiais que apresentam parémetros contrarios
ao recomendado pelo modelo de regressao bis-
segmentada devem ter suas médias analisadas
mais cuidadosamente. Esses mesmos autores
afirmam que uma cultivar com B4>1, mas com
média elevada (como exemplo a TMG 115 RR),
pode ser promissora e, nesse caso, a metodolo-
gia pouco contribui para o entendimento de falta
de resposta a melhoria dos ambientes favora-
veis. GARBUGLIO et al. (2007) atribuem esse
fendmeno a uma possivel falha no modelo, uma
vez que o fato de um gendtipo ser pouco respon-
sivo em ambiente desfavoravel previne que a
reta da equagao de regressado nao atinja pontos
inferiores em ambientes mais pobres.

Conclusoes

Houve uma tendéncia de maior nimero de
cultivares transgénicas pouco sensiveis aos ambi-
entes desfavoraveis e responsivas aos ambientes
favoraveis, em relacdo as convencionais. Para
estabilidade, nenhuma tendéncia foi observada.

As primeiras épocas de semeadura apre-
sentaram os melhores indices ambientais, o que as
evidencia como melhores para se atingir altos ren-
dimentos no presente estudo. No conjunto dos
par@metros de estabilidade e adaptabilidade, a
cultivar TMG 115 (RR) foi a que mais se destacou,
sendo recomendavel tanto para ambientes favora-
veis como para desfavoraveis.
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