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Resumo — Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho, a estabilidade e a adaptabilidade de 21
cultivares de soja (Glycine max (L.) Merrill), em cinco épocas de plantio no cerrado de Ronddnia.
O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com trés repetigdes. Os ensaios foram conduzidos no
ano de 1996/97 pelo Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondonia, no Campo Experimental de Vilhena
em Rondonia, RO. Os métodos utilizados apresentaram concordancia entre os resultados alcangados,
sendo que o comportamento das cultivares nas diferentes épocas de semeadura pode ser representado
por um modelo linear. O coeficiente de resposta linear 3,; ndo apresentou diferenga significativa (P<0,05)
da unidade pelo teste t (;; = 1) em todas as cultivares testadas. As cultivares que apresentaram desvios
de regressdo o?(d;) significativos (P<0,05) foram MT/BR-50 ¢ EMBRAPA 31, com R*=58,56% ¢
74,43%, respectivamente. As demais cultivares ndo apresentaram desvios de regressao significativos.

Termos para indexacgdo: Glycine max, interagdo gendtipo-ambiente, métodos de melhoramento.

Adaptability and stability of soybean cultivars in five planting dates in the Rondonian Cerrado, Brazil

Abstract — The objetive of this study was to evaluate the stability and adaptability of soybean (Glycine
max (L.) Merrill) cultivars in five different planting dates. The tests were composed by 21 cultivars
outlined in a random blocks design, with three replicates, conduced in 1996/97 by Embrapa-Centro de
Pesquisa Agroflorestal de Rondonia, in a field of Vilhena, RO, Brazil. The used methods showed
accordance between the achieved results, being the behavior of cultivars in different times of sowing
represented by a linear model. The coefficient of linear regression f3,; did not show any significant
difference of the unit by the t test for all the tested cultivars (P<0.05). The cultivars which presented
significant regression deviation 6*(d;,) (P<0.05) were MT/BR-50 ¢ EMBRAPA 31, R*=58.56% ¢

74.43%, respectively. The other cultivars did not present any significant regression deviation.

Index terms: Glycine max, genotype environment interaction, breeding methods.

Introducao

A cultura da soja no estado de Rondonia tem se
concentrado na regido sul do Estado (Chapada dos
Parecis), caracterizada por clima do tipo Aw, segun-
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do a classificacéo de Koppen. A precipitagdo média
anual é de 2.000 mm, concentrada nos meses de no-
vembro a marco, com temperatura média de 24,6°C e
umidade relativa do ar média de 74%, com estacdo
seca bem definida e altitude variando de 600 a 630 m.
O solo predominante ¢ classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, fase cerrado,
relevo plano.

Com a implementag&o do corredor de exportagéo
constituido pela BR 364, Porto Velho, Hidrovia Ma-
deira-Amazonas, criou-se a perspectiva da expan-
sdo da cultura da soja em dire¢do a Regifdo Norte.
Diante deste novo cendrio, experimentos que inves-
tiguem épocas adequadas de plantio e o comporta-
mento de cultivares em face das condi¢gdes ambientais
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assumem um carater primordial para indicagdo
de cultivares.

Para o carater rendimento de gréos, o fenétipo (F)
a ser obtido depende do gendtipo (G), do ambiente
(A) e da interag@o dos genotipos por ambiente (GA).
Este ultimo componente ocorre porque o desempe-
nho dos gendtipos ndo é consistente nos varios
ambientes e reflete as diferentes respostas dos
gendtipos as mudangas ambientais.

Considerando as intimeras variagdes ambientais
a que a soja ¢ comumente submetida no Brasil, ¢
esperado que a interacdo genotipo por ambiente as-
suma papel fundamental na manifestagéo fenotipica,
devendo, portanto, ser estimada e considerada na
indicacdo de cultivares e no programa de melhora-
mento genético.

Diversos métodos tém sido propostos para estu-
do da estabilidade: o método tradicional de Plaisted
& Peterson (1959), Finlay & Wilkinson (1963), Wricke
(1965), Eberhart & Russell (1966), Perkins & Jinks
(1968), Freeman & Perkins (1971), Tai (1971), Verma
et al. (1978), Silva & Barreto (1986) e Cruzet al. (1989).
A diferenca entre os métodos origina-se nos propri-
os conceitos da estabilidade e nos procedimentos
biométricos empregados para medi-la.

Pelo modelo de regressdo linear segmentada se-
gundo Silva & Barreto (1986), a adaptabilidade de
um gendtipo € caracterizada pelos seguintes
parametros: rendimento médio (Bo; + B2ix2., onde x; é
a média dos indices de ambiente positivos), taxa de
resposta nos ambientes desfavoraveis (31;) e taxa de
resposta nos ambientes favoraveis (Bi; + Bai).
O genotipo desejavel € aquele que possua elevado
rendimento médio, taxa de resposta baixa nos ambi-
entes desfavoraveis, e elevada nos ambientes favo-
raveis. Segundo Eberhart & Russell (1966), a cultivar
ideal é aquela que tem produgdo média alta, coefici-
ente de regressdo igual a unidade e desvio de re-
gressdo pequeno, isto é, aquele desvio que tem res-
posta positiva a melhoria das condi¢des ambientais
(B1 = 1,0), e comportamento altamente previsivel
(6%d;=0,0).

Easton & Clements (1973) e Lin et al. (1986) sa-
lientaram que a caracterizacdo da adaptabilidade e
estabilidade fenotipica é relativa ao conjunto dos
gendtipos incluidos no experimento. Como a produ-
tividade do ambiente é expressa pelo proprio desem-
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penho médio dos gendtipos no experimento, ndo ha
qualquer seguranga de que um genétipo mantera o
mesmo comportamento quando avaliado com dife-
rentes gendtipos.

Lin et al. (1986) apresentaram criticas aos méto-
dos de avaliar a estabilidade baseada no desvio da
regressdo. Segundo os autores, o desvio da regres-
sdo serve para indicar o ajuste dos dados a equacdo
obtida, ao invés de maior ou menor estabilidade da
cultivar. Reiteram que baixa adaptagéo representada
por 6%y; grande ou coeficiente de determinagio (R;2)
pequeno deve ser interpretado como indicativo de
que o uso do modelo de regressdo para estimar a
estabilidade néo é apropriado e que outras alternati-
vas devam ser investigadas.

Sakiyama et al. (1988), analisando 46 ensaios de
avaliagdo de genotipos de soja, em 16 locais de Mi-
nas Gerais, por dois anos consecutivos, fizeram com-
paragdes com a selegdo realizada em apenas duas
localidades em trés épocas de plantio. Os autores
concluiram que esta ultima alternativa pode ser mui-
to eficiente se a escolha dos locais for adequada.

Segundo Ramalho et al. (1993), quando o com-
portamento de duas cultivares sdo concordantes em
dois ambientes distintos, a interagdo é chamada de
interacdo simples, ndo acarretando maiores proble-
mas. Entretanto, quando as cultivares possuem com-
portamento diverso, a interagdo é denominada com-
plexa. Considerando um numero maior de ambientes
e de cultivares, a presen¢a de interagdo complexa
quase sempre indica a existéncia de cultivares espe-
cificamente adaptadas a ambientes particulares, bem
como de outras com adaptagdo mais ampla, porém
nem sempre com alto potencial produtivo. Estes au-
tores apresentaram trés maneiras de atenuar os efei-
tos da interagfo gendtipos versus ambientes: 1) iden-
tificar cultivares especificas para cada ambiente,
2) zoneamento ecoldgico e 3) identificagdo de culti-
vares com maior estabilidade fenotipica.

Alliprandini et al. (1994) analisaram os efeitos da
interagdo genotipo x ambiente sobre a produtivida-
de da soja, em varios locais e por varios anos, no
Estado do Parana, e concluiram que o componente
de ano x local foi o de maior importancia para as con-
di¢des do experimento, correspondendo a 58,5%,
57,0% e 37,1% da variabilidade ambiental dos
grupos L (ciclo precoce), M (ciclo semi-precoce), e
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N (ciclo médio), respectivamente. Outros componen-
tes significativos corresponderam aos efeitos de
ano X local x geno6tipo nos grupos L, M, e N e, local x
gendtipo no grupo N. Os autores concluiram, ainda,
que, no caso em que a recomendagdo de cultivares é
necessaria com apenas um ano de teste de produti-
vidade, seria conveniente que este teste fosse reali-
zado em vérios locais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempe-
nho, a estabilidade e a adaptabilidade de 21 cultiva-
res de soja, em cinco épocas de plantio, no cerrado
de Rondoénia, através dos métodos de Wricke (1965),
Cruzet al. (1989) e Eberhart & Russell (1966).

Material e Métodos

No ano agricola de 1996/97, foram avaliadas as seguin-
tes cultivares de soja: FT-Estrela; MGBR-46 (Conquis-
ta); MT/BR-49 (Pioneira); MT/BR-45 (Paiaguas); MT/
BR-51 (Xingu); MT/BR-50 (Parecis); IAC-8; MT/BR-52
(Curié); EMBRAPA 9 (Bays); EMBRAPA 30 (Vale do
Rio Doce); EMBRAPA 28 (Seridd); MT/BR-53 (Tuca-
no); EMBRAPA 31 (Mina); Milionaria; FT-Cristalina
(Cristalina); MT/BR-47 (Canario); EMBRAPA 20 (Doko
RC); EMGOPA-308 (Serra Dourada); BRZEMGOPA-314
(Garga Branca); EMGOPA-313 Rch (Jatai) e MT/BR-55
(Uirapuru), em cinco épocas de plantio: 5/11/96;
15/11/96, 30/11/96, 15/12/96, 1/1/97. A unidade ex-
perimental constituiu-se de quatro linhas de 5 m com es-
pacos, entre si, de 0,45 m e densidade de plantio de
400.000 plantas/ha. Como area util, utilizaram-se 3,6 m2,
ou seja, as duas linhas centrais, retirando-se 0,50 m de
cada extremidade. Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso, com 21 tratamentos e trés repeti¢des por época
de plantio.

O ensaio foi instalado no Campo Experimental de
Vilhena, da Embrapa-Centro de Pesquisa Agroflorestal de
Rondonia (12°45' S e 60°08' W, 600 m de altitude), sob o
dominio do ecossistema de Cerrado, relevo plano, Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, com clima local do tipo Aw,
segundo a classifica¢do de Koppen. A precipitagdo média
anual é de 2.000 mm, concentrada nos meses de novembro
amar¢o, com temperatura média de 24,6°C e umidade rela-
tiva do ar de 74%, com estacdo seca bem definida nos
meses de maio a setembro.

A corregdo do solo foi feita com 6,0 t/ha de calcario
dolomitico (PRNT = 65%), e dividida em duas aplicacdes.
Posteriormente, a area experimental foi cultivada com ar-
roz, seguido de dois anos com soja. As caracteristicas qui-
micas do solo, antes da instalagdo do experimento, eram:
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pH em CaCl, 5.6; 5.4 cmol/dm? de P; 0,07 cmol/dm? de
K; 3,0 cmol./dm? de Ca; 1,0 cmol/dm3 de Mg;
0,0 cmol,/dm? de Al; 3,0 cmol,/dm? de H; e, 3,0 dag/kg de
M.O. A adubacgdo no sulco de plantio foi de 100 kg/ha de
P,0s, 72 kg/ha de K,0 e 40 kg/ha de FTE Cerrado.

Os dados correspondentes a rendimento de grios
(kg/ha), altura de plantas (cm) e altura de inser¢do da pri-
meira vagem (cm) foram avaliados individualmente e de
maneira conjunta, nas cinco épocas de plantio em fatorial
simples, com desdobramento da soma de quadrados em
efeitos de épocas, de gendtipos e da interacdo épocas x
gendtipos.

A andlise de estabilidade e adaptabilidade das cultiva-
res, relativa ao rendimento de graos (kg/ha), foi feita por
trés métodos distintos: pelo método da ecovaléncia, pro-
posto por Wricke (1965), pelo método bissegmentado da
regressdo (Cruz et al., 1989), e pelo método da regressio
linear proposto por Eberhart & Russell (1966). Quanto a
altura da planta e altura da insercdo da primeira vagem
foram apenas estimados os coeficientes W;%.

Os modelos matematicos para os métodos de Cruz
et al. (1989) e Eberhart & Russell (1966) sdo semelhantes;
a diferenca ¢ que para o modelo de Cruz et al. (1989) foi
introduzido o coeficiente de regressao nos ambientes des-
favoraveis, formando dois segmentos de reta. O modelo
matematico no método bissegmentado de Cruz et al. (1989)
¢ dado por: Y;j = BoitP1ilj+P2iT(1;)+8i+¢ij. em que:
Boi = média geral do gendétipoi (i = 1,2,...,g); B1; = resposta
linear do genoétipo i a variagdo ambiental; I; = indice
ambiental (j = 1,2,....a), sendo Ij = (Y.j/g)-(Y../ga): &; = des-
vio da regressdo; ¢;; = erro experimental médio; T(I;) = 0
se 1;<0; T(I;) = I;-1. se I;>0, sendo I, a média dos indices I,
positivos. Semelhantemente, o modelo de Eberhart &
Russell (1966) ¢ dado por Y;; =Boi+Biil; + &i+¢i;..

As hipdteses (Ho: B1; = 1), (Ho: B2i=0) e
(Ho: (Byi+Bai) = 1) foram testadas pelo teste “t, ", sendo
o o nivel de significancia, e m, os graus de liberdade do
residuo. Os testes foram obtidos pelas formulas: t = (31;-1)/
(62B1) "2 t = (Bai)(62B2i) "% t = (BritBoi)-1/(52BritPai) V2,
respectivamente.

Para a andlise dos dados, foi utilizado o aplicativo
computacional em genética e estatistica Genes
(Cruz, 1997).

Resultados e Discussio

As médias obtidas, assim como a andlise de
varidncia, a estimativa da varidncia genética e a
herdabilidade do rendimento de graos (kg/ha), altura
das plantas (cm) e altura da inser¢éo da primeira va-
gem (cm) das 21 cultivares de soja cultivadas em
cinco épocas de plantio, sfo apresentadas nas
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Tabelas 1, 2 e 3. O rendimento médio de grios da
primeira a quinta época de plantio variaram de 2.316,70
a3.165,09 kg/ha.

A média geral, nos cinco ambientes avaliados, foi
de 2.743,06 kg/ha quanto a rendimento de gréos,
70,66 cm quanto a altura das plantase 21,61 cm quan-
to a altura de inser¢do da primeira vagem.
Os coeficientes de variagdo experimental foram bai-
xos, variando apenas de 6,11% a 14,27%, o que evi-
dencia a precisdo dos dados experimentais.

A analise de varidncia conjunta, relativa a rendi-
mento de grios (kg/ha), altura das plantas (cm) e
altura da inser¢éo da primeira vagem (cm), encontra-
se na Tabela 4. A analise de varidncia apresentou
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efeitos significativos (P<0,01) de gendtipos, de am-
bientes, e da interagdo genotipos x ambientes refe-
rente a altura das plantas e altura da inser¢do da
primeira vagem. No tocante a rendimento de gréos, o
efeito da interacdo gendtipos x ambiente néo foi sig-
nificativo.

Os resultados de estabilidade e adaptabilidade
das cultivares de soja, quanto ao rendimento de gréos
(kg/ha), a altura de plantas (cm) e a altura de inserg&o
da primeira vagem (cm), utilizando-se o método da
ecovaléncia proposto por Wricke (1965), encontram-
se na Tabela 5. A analise da estabilidade e adaptabi-
lidade do rendimento de grdos ao longo das cinco
épocas de plantio pelos métodos da regressio

Tabela 1. Produtividade média de graos (kg/ha) de 21 cultivares de soja semeadas em cinco épocas de plantio. Vilhena, RO.

Cultivar 5/11/96 15/11/96 3001196  15/12/96 1/1/97 Média
MT/BR-55 3.789,26 3.521,95  3.137,40  3.076,43  2.729,40 3.250,89
MT/BR-53 3.385,95 3.231,19  3.123,33  2.69657  2.813,81 3.050,17
MT/BR-50 3.306,23 3.306,23 354540  2.738,77  2.297,94 3.038,91
MT/BR-51 3.395,33 3.259,33  3.057,68  2.83257  2.630,91 3.035,16
BR/EMGOPA-314 3.526,64 2.94512  3.010,78  2.673,12  2.527,74 2.936,68
FT-Cristalina 3.278,09 3.109,26 272940  3.062,36  2.335,46 2.902,91
EMGOPA-308 3.287,47 2.968,57 294981 272471  2.579,32 2.901,98
MT/BR-52 2.977,95 3.409,40  2.851,33  2.644,98  2.269,81 2.830,69
EMGOPA-313 Rch  3.409,40 3.057,67 281850  2.56526  2.115,05 2.793,18
MT/BR-49 3.273,40 2.691,88 263091  2.55588  2.602,77 2.750,97
MT/BR-47 3.409,40 3.057,68  2.537,12  2.584,02  2.166,63 2.750,97
IAC-8 3.057,67 3.357,81  2.62622  2.166,63  2.330,77 2.707,82
EMBRAPA 30 3.001,40 2.949,81  2.340,15  2.649,67  2.541,81 2.696,57
MT/BR-45 3.048,29 3.113,95  2.480,84  2.391,74  2.302,63 2.667,49
FT-Estrela 3.038,91 3.113,95  2523,05  2.33546  2.246,36 2.651,55
EMBRAPA 31 2.959,19 3.23588  2977,95 210567  1.964,98 2.648,73
MGBR-46 3.287,47 2.870,09  2377,67  2.326,08  2.340,15 2.640,29
EMBRAPA 20 3.128,02 2.584,02 226981  2.607,46  2.007,18 2.519,30
EMBRAPA 28 2.738,77 2.668,43 277629  2.166,63  2.119,74 2.493,97
EMBRAPA 9 2.630,91 2.659,05  2241,67 212443  2.138,50 2.358,91
Milionaria 2.537,12 2.321,39 158042  1.857,11  1.589,80 1.977,17
Q.M.(Bloco) (2g.l.) 427.693,34  419.700,91 239.583,44 8451451  74.807,34

Q.M.(Trat) (20 g.l) 273.595,18  277.787,04 523.569,92 299.810,12 247.891,26

Q.M.(Res) (40 g.l) 130.221,94  185.738,10 116.974,35 124.794,08  55.456,54

F 2,10¢ 1,50° 4,47 2,40¢% 4,47

Média 3.165,09 3.020,60  2.69456  2.51836  2.316,70 2.743,06
CV (%) 11,40 14,27 12,69 14,03 10,17 12,77
a2, 47.791,08 30.682,98 135.531,86  58.338,68  64.144,91 67.168,73
h? 0,52 0,33 0,78 0,58 0,78 89,15

nsNao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.
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bissegmentada encontra-se nas Tabelas 6 29, e o da
regressdo linear de Eberhart & Russell (1966), nas
Tabelas 10 e 11.

Segundo o método da ecovaléncia (W;2), o mate-
rial genético mais estavel € o que apresenta menor
estimativa para a ecovaléncia, ou seja, o gendtipo
com menor contribui¢do para a interagdo gendtipo x
ambiente. Utilizando este método e os dados de
rendimento de gréos, as cultivares foram ordenadas
em ordem decrescente de estabilidade: MT/BR-51,
MT/BR-55, FT-Estrela, MT/BR-45, EMGOPA-308,
EMBRAPA 9, MT/BR-53, EMGOPA-313 Rch,
MT/BR-47, BRZIEMGOPA-314, MGBR-46, Milionaria,
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EMBRAPA 28, FT-Cristalina, MT/BR-52, MT/BR-49,
EMBRAPA 30, EMBRAPA 20, IAC-8, EMBRAPA 31
e MT/BR-50. Estes dados fornecem indicativos para
a recomendagdo de cultivares que acompanham o
desempenho médio obtido nos ambientes, e portan-
to, capazes de apresentar os melhores desempenhos
em varias épocas de plantio. As cultivares MT/BR-50
e EMBRAPA 31 apresentaram os maiores valores de
(Wi%), 13,30% e 12,75%, respectivamente (Tabela 5),
demonstrando, assim, a grande intera¢do que pos-
suem com o ambiente, sendo que a cultivar MT/BR-50
apresentou desempenho médio (3.038,91 kg/ha) su-
periora EMBRAPA 31 (2.648,73 kg/ha) (Tabela 1).

Tabela 2. Altura média das plantas (cm) de 21 cultivares de soja semeadas em cinco épocas de plantio. Vilhena, RO.

Cultivar 5/11/96 15/11/96 ~ 30/11/96  15/12/96 1/1/97 Média
MT/BR-55 73,67 75,00 61,00 60,00 65,00 66,93
MT/BR-53 71,67 73,33 66,67 53,33 63,00 65,60
MT/BR-50 62,33 68,00 61,33 55,00 62,33 61,80
MT/BR-51 51,00 57,67 52,33 44,67 57,33 52,60
BR/EMGOPA-314 72,00 71,00 66,00 63,67 68,67 68,27
FT-Cristalina 61,00 63,00 60,33 50,33 51,00 57,13
EMGOPA-308 76,33 77,33 73,00 73,67 68,67 73,80
MT/BR-52 78,00 81,33 69,33 66,33 66,33 72,27
EMGOPA-313 Rch 54,33 65,33 66,00 57,67 66,00 61,87
MT/BR-49 65,00 72,00 68,33 59,33 66,67 66,27
MT/BR-47 63,67 69,67 64,67 56,33 69,67 64,80
IAC-8 79,33 87,33 81,00 76,00 81,67 81,07
EMBRAPA 30 94,00 101,00 85,67 86,00 87,33 90,80
MT/BR-45 82,67 78,67 79,33 67,33 76,67 76,93
FT-Estrela 46,00 50,67 51,33 40,00 54,67 48,53
EMBRAPA 31 84,67 86,00 74,67 60,67 64,33 74,07
MGBR-46 62,67 63,33 67,67 62,00 64,67 64,07
EMBRAPA 20 71,33 72,00 68,67 60,00 64,00 67,20
EMBRAPA 28 100,67 95,33 66,33 80,00 80,00 84,47
EMBRAPA 9 92,00 85,33 78,33 67,00 77,33 80,00
Milionéria 104,67 109,67 107,33 101,00 104,00 105,33
Q.M.(Bloco) (2 g.l.) 62,90 7,05 3,16 2,40 12,26

Q.M.(Trat) (20 g.l) 742,47 610,97 442,96 580,59 422,32

Q.M.(Res) (40 g.l.) 43,92 22,51 50,36 15,21 20,02

F 16,90: 27,14+ 8,80+ 38,16+ 21,09+

Média 73,67 76,33 69,97 63,83 69,49 70,66
CV (%) 9,00 6,22 10,14 6,11 6,44 7,80
@, 232,85 196,15 130,87 188,46 134,10

h? 0,94 0,96 0,89 0,97 0,95

**Significativo a 1% de probabilidade.
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As cultivares com menor contribuicdo para a
interagcdo gendtipo x ambiente foram: MT/BR-51
(W% = 0,39%) e MT/BR-55 (W% = 0,90%), portan-
to, segundo o conceito da ecovaléncia, as de maior
estabilidade. Estes resultados concordam com os
obtidos pelo método de Eberhart & Russell (1966)
(Tabela 11).

As estimativas de ecovaléncia para o rendimento
de grios, altura das plantas e altura da insergéo da

E. E. do Prado et al.

primeira vagem dentro das cultivares apresentaram
diferentes valores de W%, o que indica que o mate-
rial mais estavel para rendimento de grdos néo é ne-
cessariamente o mais estavel para altura das plantas
ou para a altura da inser¢@o da primeira vagem ao
longo das épocas de plantio.

Os maiores valores de W;% referentes a altura
das plantas foram encontrados nas cultivares
EMBRAPA 28, EMBRAPA 31 e EMGOPA-313 Rch.

Tabela 3. Altura média de inser¢do da primeira vagem (cm) de 21 cultivares de soja semeadas em cinco épocas de

plantio. Vilhena, RO.

Cultivar 5/11/96 15/11/96 30/11/96 15/12/96 1/1/97 Média
MT/BR-55 21,67 24,67 22,33 20,33 24,33 22,67
MT/BR-53 19,33 20,67 21,00 17,33 20,00 19,67
MT/BR-50 21,67 21,00 15,67 17,67 21,67 19,53
MT/BR-51 16,33 18,33 15,33 14,00 16,33 16,07
BR/EMGOPA-314 19,00 20,00 17,67 18,67 19,67 19,00
FT-Cristalina 15,67 19,00 18,00 16,33 18,33 17,47
EMGOPA-308 20,00 19,67 20,00 19,33 21,67 20,13
MT/BR-52 20,33 23,33 20,00 20,00 24,33 21,60
EMGOPA-313 Rch 13,00 18,33 14,33 15,33 19,33 16,07
MT/BR-49 22,67 26,67 23,00 22,33 24,00 23,73
MT/BR-47 19,00 19,00 20,67 19,00 23,67 20,27
IAC-8 25,00 26,00 18,33 21,33 20,00 22,13
EMBRAPA 30 19,67 20,67 23,00 21,67 20,67 21,13
MT/BR-45 21,67 26,33 23,67 21,33 26,00 23,80
FT-Estrela 13,33 17,00 16,33 10,00 17,67 14,87
EMBRAPA 31 20,33 22,33 21,67 17,67 20,67 20,53
MGBR-46 21,00 22,33 20,00 23,67 24,67 22,33
EMBRAPA 20 23,67 25,67 23,00 21,00 26,67 24,00
EMBRAPA 28 25,00 23,67 24,00 31,33 25,33 25,87
EMBRAPA 9 27,00 24,67 25,67 23,00 24,33 24,93
Milionaria 35,67 32,67 42,00 37,33 42,33 38,00
Q.M.(Bloco) (2 g.l.) 5,90 9,90 8,44 12,97 3,92

Q.M.(Trat) (20 g.1.) 72,27 42,28 97,38 97,96 84,42

Q.M.(Res) (40 g.1.) 3,72 5,50 4,01 6,65 3,59

F 19,42+ 7,68 2428+ 14,73+ 23,53+

Média 21,00 22,48 21,22 20,41 22,94 21,61
CV (%) 9,19 10,44 9,44 12,64 8,26 10,03
a2, 22,85 12,26 31,12 30,44 26,94

h? 0,95 0,87 0,96 0,93 0,96

**Significativo a 1% de probabilidade.
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Quanto a altura da inser¢do da primeira vagem, os
maiores valores para Wi% foram encontrados nas
cultivares Milionaria, EMBRAPA 28, TAC-8
e FT-Estrela.

Tabela 4. Analise de variancia conjunta para rendimento
de grios (kg/ha), altura das plantas (cm) e altura da inser-
¢do da primeira vagem (cm) de 21 cultivares de soja
semeadas em cinco épocas de plantio. Vilhena, RO.

Fonte de GL Quadrado médio
variagao Procedimentos Altura  Insercéo
degrdos  deplantas da P
vagem

Blocos/Amb. 10 249.258,81 17,55 8,23
Genotipos 20 1.130.167,99** 2.524,70* 344132
Ambientes 4 7.7137.38,75** 1.414,06** 70383
Gen.xAmbientes 80 123.12125 68,65** 12,50
Residuo 200 122.637,06 30,40

Média 2.743,06 70,66 21,61
CV (%) 12,77 7,80 10,03

nsNao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.
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Na Tabela 6, estdo apresentadas as médias de pro-
dutividade (kg/ha) relativas as cinco épocas de plan-
tio, e os indices ambientais (I;) e T (I;) segundo o
método de Cruz et al. (1989). A andlise dos dados
indicou indices ambientais positivos referentes a pri-
meira e segunda época de plantio (5/11 e 15/11), para
produtividades médias acima de 2.700 kg/ha. Por este
critério, as épocas 30/11, 15/12, e 1/1 foram conside-
radas desfavoraveis, provavelmente porque entre as
cultivares testadas ndo existiam as que atendessem
satisfatoriamente ao escalonamento de plantio em
diferentes épocas de semeadura. Considerando as
meédias obtidas nos ambientes desfavoraveis e favo-
raveis (Tabela 7), as cultivares MT/BR-55, MT/BR-53,
MT/BR-50, MT/BR-51, BR/EMGOPA-314,
FT-Cristalina e EMGOPA-308 apresentaram rendi-
mentos médios acima da média (2.743,06 kg/ha), em

4,70 ambas as situagdes.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as estimativas de
Bo, B1i, B2i € (B1itPo2i), sendo desejaveis cultivares
que possuam baixos valores de Bj; , associados a

Tabela 5. Estimativa da ecovaléncia de 21 cultivares de soja semeadas em cinco épocas de plantio (5/11, 15/11, 30/11,
15/12 ¢ 1/1/97), quanto as caracteristicas de rendimento de graos (kg/ha), altura das plantas (cm) e altura da inserc¢do da
12 vagem (cm), segundo o método descrito por Wricke (1965). Vilhena, RO.

Cultivar Rendimento de gréos Altura das plantas Altura da insergédo da®Vagem

kg/ha ) (Wi%)  (cm) (W) (W%)  (cm) W) (Wi%)
MT/BR-51 3.035,17 38.089,09 0,39 52,60 173,41 3,16 16,07 14,19 1,42
MT/BR-55 3.250,89 88.131,60 0,90 66,90 143,06 2,61 22,67 8,54 0,85
FT-Estrela 2.651,55 151.719,50 1,54 48,50 334,83 6,10 14,87 64,60 6,46
MT/BR-45 2.667,49 167.113,72 1,70 76,90 122,93 2,24 23,80 22,62 2,26
EMGOPA-308 2.901,98 204.357,23 2,08 73,80 196,34 3,58 20,13 6,81 0,68
EMBRAPA 9 2.358,91 210.759,31 2,14 80,00 366,61 6,68 24,93 41,87 4,19
MT/BR-53 3.050,17 252.813,50 2,57 65,60 144,77 2,64 19,67 16,00 1,60
EMGOPA-313 Rch  2.793,18 320.195,63 3,25 61,90 522,86 9,52 16,07 41,36 4,14
MT/BR-47 2.750,97 337.101,84 3,42 64,80 171,55 3,12 20,27 29,72 2,97
BR/EMGOPA-314 2.936,68 352.382,44 3,58 68,30 57,31 1,04 19,00 7,40 0,74
MGBR-46 2.640,29 368.284,16 3,74 64,10 314,23 5,72 22,33 37,43 3,74
Milionaria 1.977,17 471.641,38 4,79 105,30 86,46 1,57 38,00 209,94 21,00
EMBRAPA 28 2.493,97 494.193,44 5,02 84,50 1.565,20 28,50 25,87 178,57 17,86
FT-Cristalina 2.902,92 571.117,00 5,80 57,10 121,74 2,22 17,47 8,78 0,88
MT/BR-52 2.830,69 571.792,25 5,81 72,30 142,49 2,59 21,60 14,38 1,44
MT/BR-49 2.750,97 620.314,31 6,30 66,30 85,03 1,55 23,73 17,30 1,73
EMBRAPA 30 2.696,57 643.548,88 6,53 90,80 149,04 2,71 21,13 41,41 4,14
EMBRAPA 20 2.519,30 677.349,50 6,88 67,20 32,86 0,60 24,00 18,41 1,84
IAC-8 2.707,82 742.856,88 7,54 81,10 88,39 1,61 22,13 134,59 13,46
EMBRAPA 31 2.648,74 1.255.752,13 12,75 74,10 644,96 11,74 20,53 22,69 2,27
MT/BR-50 3.038,92 1.310.179,13 13,30 61,80 28,02 0,51 19,53 63,26 6,33
Média 2.743,06 70,66 21,61

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 4, p. 625-635, abr. 2001



632

elevados valores de o e (B1;+B2i). Pelo teste t
(ts9%, 200 = 1,96), os valores obtidos para f3;i, B2 e
(B1itB2i), para todas as cultivares “i”, ndo apresen-
taram diferenca significativa da unidade nas hipédte-
ses (Ho: B1; = 1), (Ho: Ba2i = 0) e (Ho: (B1i+B21) = D).
As combinagdes de taxa de resposta acima da mé-
dia, taxa de resposta média e taxa de resposta abaixo
da média, nos ambientes desfavoraveis e nos ambi-
entes favoraveis, definem nove categorias de sensi-
bilidade de resposta (Silva, 1995). Desta forma, os
dados obtidos neste experimento, onde ;=1 e
(B1itBai) =1, sugerem que os gendtipos envolvidos

Tabela 6. Indices ambientais (Ij) e T(I;) obtidos utilizan-
do 0 método de Cruz et al. (1989).

Epoca Média indicej)l Indice T() Tipo
5/11/96 3.165,09 422,03 72,24 F
15/11/96 3.020,60 277,54 -72,24 F
30/11/96 2.694,56 -48,51 0,00 D
15/12/96 2.518,36 -224,70 0,00 D
1/1/97 2.316,70 -426,36 0,00 D

Média dos xe % 349,78

Tabela 7. Rendimento médio de grdos, em kg/ha, de 21cul-
tivares de soja em ambientes de indice negativo (desfavo-
raveis) e positivo (favoraveis). Vilhena, RO.

Cultivar Média Média Média
desfavoravel favoravel

MT/BR-55 3.250,89 2.981,08 3.655,61
MT/BR-53 3.050,17 2.877,90 3.308,57
MT/BR-50 3.038,91 2.860,71 3.306,23
MT/BR-51 3.035,16 2.840,39 3.327,33
BR/EMGOPA-314 2.936,68 2.737,21 3.235,88
FT-Cristalina 2.902,91 2.709,07 3.193,68
EMGOPA-308 2.901,98 2.751,28 3.128,02
MT/BR-52 2.830,69 2.588,70 3.193,68
EMGOPA-313 Rch 2.793,18 2.499,60 3.233,54
MT/BR-49 2.750,97 2.596,52 2.982,64
MT/BR-47 2.750,97 2.429,26 3.233,54
IAC-8 2.707,82 2.374,54 3.207,74
EMBRAPA 30 2.696,57 2.510,54 2.975,60
MT/BR-45 2.667,49 2.391,74 3.081,12
FT-Estrela 2.651,55 2.368,29 3.076,43
EMBRAPA 31 2.648,73 2.349,53 3.097,53
MGBR-46 2.640,29 2.347,97 3.078,78
EMBRAPA 20 2.519,30 2.294,82 2.856,02
EMBRAPA 28 2.493,97 2.354,22 2.703,60
EMBRAPA 9 2.358,91 2.168,20 2.644,98
Milionaria 1.977,17 1.675,78 2.429,26
Média geral 2.743,06 2.509,87 3.092,85
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na andlise possuem iguais taxas de resposta nos am-
bientes desfavoraveis e favoraveis. Entretanto, como
2i=0 paratodoi=1,2,...,g, aconfirmacéo da hipote-
se (Ho: Boi = 0) pelo teste t indica que a relagfo entre
rendimento e indice de ambiente pode ser apropria-
damente representada por um modelo de regressdo
linear simples, como o modelo de Eberhart &
Russell (1966).

Embora o teste t tenha confirmado as hipoteses
(Ho: B1i= 1), (Ho: B2i = 0) e (Ho: (B1+B21) = 1), aapli-
cacdo da regressdo bissegmentada e sua interpreta-
¢do se mostrou coerente com o desempenho das
cultivares quando foram analisados os coeficientes
em valores absolutos. As cultivares EMBRAPA 28,
EMBRAPA 30, EMBRAPA 9, MT/BR-45, FT-Estrela,
EMBRAPA 31, IAC-8, MT/BR-52, MT/BR-50 ¢
MT/BR-51 apresentaram ([3;;+[3,;)<1 (Tabela 8), su-
gerindo, assim, uma baixa taxa de resposta a melhoria
das condi¢des ambientais (cultivares néo
responsiveis) e uma adaptag@o especifica a ambien-
tes de baixa produtividade. Destas cultivares, ape-
nas as cultivares EMBRAPA 28, EMBRAPA 30,
EMBRAPA 9 e MT/BR-51 apresentaram estabilida-
de acima da média nos ambientes desfavoraveis ;<1
(Tabela 8), sendo que as cultivares EMBRAPA 28 e
EMBRAPA 9 apresentaram baixo rendimento, por-
tanto pobremente adaptados, ao passo que a culti-
var MT/BR-51 apresentou alta produtividade média
(3.035,17 kg/ha). As demais cultivares apresentaram
estabilidade abaixo da média nos ambientes desfa-
voraveis ($;>1), e produtividade ao redor da média,
portanto, pobremente adaptados as condig¢des do
experimento.

Os genotipos MT/BR-49, BR/EMGOPA-314,
EMBRAPA 20, MGBR-46, MT/BR-47, EMGOPA-313
Rch, EMGOPA-308, MT/BR-55, Milionaria,
FT-Cristalina e MT/BR-53 apresentaram-se
responsiveis as melhorias das condigdes ambientais
e adaptados a ambientes de alta produtividade
(B1itB21)>1, sendo que MT/BR-49, EMGOPA-308,
FT-Cristalina, MT/BR-53, EMBRAPA 20 e
EMGOPA-314 apresentaram estabilidade acima da
média nos ambientes desfavoraveis [3;<1. Entre es-
tas cultivares apenas a Milionaria apresentou pe-
queno potencial produtivo (1.977,17 kg/ha).
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Tabela 8. Estimativa dos coeficientes 3y, 1; € 3,; de 21 cultivares de soja, utilizando o método descrito por Cruz et al.
(1989) para rendimento de graos (kg/ha) em 5 épocas de semeadura (5/11/96, 15/11/96, 30/11/96, 15/12/96 e 1/1/97).

Vilhena, RO.

Cultivar Bo By t(B.=1) B tB=0) ButPa t(Bia)=1 R (%)
MT/BR-55 3.250,89 1,15 0,57™ 0,70 0,34™ 1,85 0,43™ 98,33
MT/BR-53 3.050,17 0,75 -0,98™ 0,33 0,16™ 1,07 0,04™ 83,96
MT/BR-50 3.038,92 1,14 0,54"™ -1,14 -0,55™ 0,00 -0,51™ 59,84
MT/BR-51 3.035,17 0,88 -0,47™ 0,06 0,03™ 0,94 -0,03™ 98,55
BR/EMGOPA-314 2.936,68 0,92 -0,32™ 3,11 1,50™ 4,03 1,54™ 96,85
FT-Cristalina 2.902,92 0,87 -0,50™ 0,30 0,14™ 1,17 0,09™ 67,51
EMGOPA-308 2.901,98 0,70 -1,18™ 1,51 0,73® 2,21 0,61™ 97,12
MT/BR-52 2.830,69 1,11 0,44"™ -4,10 -1,98* -2,99 -2,03* 97,37
EMGOPA-313 2.793,18 1,35 1,35 1,08 0,52"™ 2,43 0,73™ 97,25
MT/BR-49 2.750,97 0,57 -1,65™ 3,45 1,67™ 4,03 1,54™ 93,13
MT/BR-47 2.750,97 1,32 1,26™ 1,11 0,54™ 2,43 0,73™ 95,69
|IAC-8 2.707,82 1,33 1,27 -3,40 -1,64™ -2,08 -1,56™ 90,12
EMBRAPA 30 2.696,57 0,60 -1,54™ -0,25 -0,12™ 0,36 -0,33™® 56,60
MT/BR-45 2.667,49 1,08 0,30™ -1,53 -0,74™ -0,45 -0,74™ 94,76
FT-Estrela 2.651,55 1,14 0,55™ -1,66 -0,80™ -0,52 0,77 97,39
EMBRAPA 31 2.648,74 1,48 1,88™ -3,40 -1,64™ -1,92 -1,48™ 83,43
MGBR-46 2.640,29 1,08 0,31™ 1,81 0,87™ 2,89 0,96™ 88,71
EMBRAPA 20 2.519,30 0,93 -0,27™ 2,83 1,37 3,77 1,41™ 79,68
EMBRAPA 28 2.493,97 0,76 -0,92"™ -0,28 -0,14™ 0,49 -0,26™ 67,59
EMBRAPA 9 2.358,91 0,74 -1,03™ -0,93 -0,45™ -0,20 -0,61™ 92,26
Milionaria 1.977,17 1,10 0,39 0,39 0,1%° 1,49 0,2%° 80,13

1sNZo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

As estimativas de (,;+»;) referentes as cultivares
MT/BR-53 e MT/BR-51 apresentaram valores proxi-
mos a 1, indicando apresentarem estabilidade média
nos ambientes favoraveis e adaptabilidade acima da
média nos ambientes desfavoraveis (B;)<I; em am-
bos os casos, estes coeficientes estdo associados a
alta produtividade. Entre todas as cultivares testa-
das, apenas MT/BR-50 apresentou estabilidade
absoluta (31;+,i) = 0 nos ambientes de alta produti-
vidade e estabilidade abaixo da média nos ambientes
desfavoraveis (3;;)>1, sempre associados a alta pro-
dutividade.

Na Tabela 9, s@o apresentadas as estimativas de
Bo, B1 € Gz(di)_. Segundo o modelo de Eberhart &
Russell (1966), a cultivar ideal é a que apresenta pro-
ducdo média alta, coeficiente de regressédo igual a
unidade e com pequeno desvio de regressao, ou seja,
a cultivar com resposta positiva a melhoria das con-
digdes ambientais (8 = 1) e com comportamento pre-
visivel (c2d; = 0). Todas as estimativas de (B;;) ndo
apresentaram diferencas significativas da unidade

Tabela 9. Estimativa das variancias dos coeficientes [,
B1i e Baie BB, ., suas covariancias e correlagdes utilizando
o método descrito por Cruz et al. (1989).

Coeficiente 0°x 0%y  COV(X,Y) Correlagdo

Boc 75343170 007 -114 0,02
75.343,170 4,29 39,21 0,07

Bo € Bz

Bl e BZ 0,067 429 -0,24 -0,45

Bl e B1+B2 0,067 387 -017 -0,34
75.343,170 3,87 38,07 0,07

Boe B

B1 = 1 (P<0,05), o que indica boa adaptabilidade ge-
ral em todas as cultivares; entretanto, quando foi
analisada a significdncia dos desvios de regresséo,
as cultivares MT/BR-50 e EMBRAPA 31 apresenta-
ram desvios de regresséo significativos (P<0,05), in-
dicando, desta maneira, que as varia¢des de produ-
¢do observadas nestas cultivares, nos diferentes
ambientes, ndo foram apropriadamente representa-
das pelo modelo linear de regresséo.
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Tabela 10. Andlise de variancia para rendimento de graos em
kg/ha, utilizando o método de Eberhart & Russell (1966), com
soma de quadrado do desvio para cada gendtipo. Vilhena, RO.

E. E. do Prado et al.

Conclusdes

1. Os métodos utilizados sdo coerentes entre si e

Fonte de variagdo GL Somade quadrados  Quadrados médios’ R pemlitem identificar, entre as cultivares ava]iadas’ as
Ambiente (A) 4 30854.254,000  7.713.563,500" de maior estabilidade e adaptabilidade.

Genétipo (G) 20 22.603.008,000 1.130.150,375** N . . n . ., _

Int GxA 80 9.850.322,000 123.129,093 2. A néo-significancia das hipdteses (Ho: B1; = 1),
Amb/Gen 84 40.704.576,000 484.578,281% (Ho: Bai = 0) e (Ho: (B1i+P2i) = 1), no modelo de Cruz
Amb.linear 1 30.854.204,00 30.854.204,00 : : :
A 2 1712.276.00 05,013 80 et al.., indica que o comportamernto produtivo .das’
Dev.comb 63 8.138.161,00 129.177,16 cultivares de soja ao longo das épocas de plantio é
Desv g-1 3 49.241,75 16.413)92 97,58 :

Do o2 3 16298250 5422780 833 melhor representado pelo modelo linear proposto por
Desv g-3 3 1.291.019,00 430.339,66+ 5856 Eberhart & Russell.

Desv g-4 3 16.968,38 5.656,13 98,53 3. Os coeficientes obtidos pelo método da regres-
Desv g-5 3 351.974,38 117.324'79 80,12 L

Desv g-6 3 549.348,50 18311617 67,35 S0 linear de Eberhart & Russell apresentam uma
Desvg-7 3 95.206,31 3173534 89,09 oradagdo continua de valores, mas nenhum destes
Desv g-8 3 570.799,00 190.266/33 73,05 A . . R . .,

Desv g-9 3 115.515.50 38505M7 9600 coeficientes apresentam significancia da hipdtese
Desv g-10 3 437.351,19 14578373 5845 (H;: B;; = 1) pelo teste tso, 200; as cultivares que apre-
Desv g-11 3 159.569,75 53.189792 94,36 ( 0 Bh )p . S.A)’ 200 N fl . p
Desv g-12 3 647.80150 21503983 7811  Sentam a maior estimativa referente a varidncia dos
Desv g-13 3 405.805,00 13526833 5640  desvios sio MT/BR-50 e EMBRAPA 31.

Desv g-14 3 164.334,50 54778717 90,69 , . .

Desv g-15 3 135.154.25 450512 93.01 4. As épocas de plantio realizadas entre 5/11/96 ¢
Desv g-16 3 1.006.349,50 33544984 7443 15/11/96 se mostram as mais favoraveis para obten-
Desv g-17 3 347.379,63 115.79321 84,13 ~ .. . .

Desv g-18 3 677.263.13 2575438 es07  ¢ao de produtividades de soja acima de 2.700 kg/ha.
Desv g-19 3 408.037,38 136.012045 67,40

Desv g-20 3 91.890,38 30.630/13 89,11 .

Desv g-21 3 454.169,13 151.389°70 79,92 Agradecimentos

Residuo 200 24.527.410,00 122.637,058

nsN3o-significativo. * e **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, res-
pectivamente.

Tabela 11. Estimativa dos coeficientes 3, B,; € 62(d;)
utilizando o método de Eberhart & Russell (1966), para rendi-
mento de grdos (kg/ha), na semeadura realizada em
5/11/96, 15/11/96,30/11/96, 15/12/96 € 1/1/97. Vilhena, RO.

Cultivar

Rendimento de grédos

B, B TR =D  o’(d)

MT/BR-51 3.035,16 0,88 -0,42 -38.993,64
MT/BR-55 3.250,89 1,16 0,56 -35.407,71
EMBRAPA 9 2.358,91 0,72 -0,98 -30.668,98
EMGOPA-308 2.901,98 0,73 -0,%4 -30.300,54
EMGOPA-313 Rch 2.793,18 1,37 1799 -28.043,96
FT-Estrela 2.651,55 1,11 0,37 -25.861,88
MT/BR-47 2.750,97 1,35 1,90 -23.149,05
MT/BR-53 3.050,17 0,75 0,88 -22.769,85
MT/BR-45 2.667,49 1,04 0,5 -22.619,63
MGBR-46 2.640,29 1,12 041 -2.281,28
BR/EMGOPA-314 2.936,68 0,98 006 -1.770,75
EMBRAPA 30 2.696,57 0,60 1,8 421043
EMBRAPA 28 2.493,97 0,76 0,84  4.458,47
MT/BR-49 2.750,97 0,65 -1,%2 771556
Milionaria 1977,17 1,11 0,38 9.584,22
FT-Cristalina 2.902,91 0,88 -0,%2 20.159,70
MT/BR-52 2.830,69 1,03 0,0d 22.543,09
IAC-8 2.707,82 1,25 0,88  31.098,93
EMBRAPA 20 2.519,30 0,99 0,03 34.372,44
EMBRAPA 31 2.648,73 1,41 1,43 70.937,59
MT/BR-50 3.038,91 1,11 0,40 102.567,54
a?(B,) 8.175,804

o%(B,) 8,346713E-02

Correlagadp, eB; ) -4,631216E-03

1sN3o-significativo.
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Ao Sr. Ildeu Alves Ribeiro, assistente de opera-
¢des, pela colaboragéo durante a condugéo da pes-
quisa.
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