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RESUMO - A estabilidade fenotipica de 13 cultivarcs de soja Glycine max (L.) Merrili, cm
35 ambicntes de trés municipios do sudeste do Rio Grande do Sul, {oi avaliada por meio de
regressao linear segmentada: E(Y) = B, + B;X + B2X.. As cultivares, recomendadas para
cultivo nesse estado, foram seis de ciclo curto (V-VI), trés de ciclo médio (VII), duas de ciclo
scmi-tardio (VIII) e duas de ciclo longo (VIII). Todas clas responderam aproximadamente da
mesma maneira aos estimulos dos ambientes positivos, pois os respectivos coeficientes de re-
gressdo By ndo foram significativos. A cultivar Hampton, além de ser a mais produtiva,
apresentou alta estabilidade, com coeficiente de regressio B, nio-significativo, Anos conse-
cutivos corresponderam a ambicntes diferentes, nos locais em gue os experimentos foram
realizados. Os melhores ambientes identificaram-se com as melhores condigoes de solo, ¢ os
piores, em geral, com as condigbes de planossolo mal drenado e de vermelho-amarclo podzé-
lico quimicamente pobre, nos quais o dé[icit hidrico foi mais fregiiente e mais intenso. Como
nenhum coeficiente de regressdo B foi significativo, poder-se-ia ter ajustado uma s6 equa-
¢io de regressiio, independentemente de Indices de ambientes positivos ¢ negativos (método
de Eberhart & Russcll).

Termos para indexagio: Glycine max, regressio linear segmentada.

PHENOTYPIC STABILITY OF SOYBEAN CULTIVARS
IN SOUTHEASTERN RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT - The phenotypic stability of 13 cultivars of soybean Glycine max (L.} Merrill,
in 35 environments of three counties of southeastern Rio Grande do Sul, Brazil, was
evaluated by a segmented regression analysis: E(Y} = By + B,X + BaX,. The cultivars
recommended for planting in that state were six carly (V-VI), theree medium (VII), two
semi-late (VIII) and two late (VIII). All responded similarly to the favorable environments,
Their B; regression coefficients were non-significant. The Hampton cultivar had the highest
yield and the best stability, with nonsignificant B, regression coefficient, Consecutive years
corresponded to diverse environment, in the counties where the experiments were carried
out, The best environments were related to the best soil conditions and the worse ones, most
times were related to the pootly-drained Planosol and to the red-yellow podzolic seil which
was chemically poor. In both the water deficit was more frequent and more intense. As none
B coefficient was significant, it would be possible to adjust only one regression equation,
independently of positive and negative environments (Eberhart & Russell method),

Index terms: Glycine max, scgmented regression analysis.
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ambiente, vocibulo que tem dois significados:
ambiente de um organismo em relagie ao de
outro, ambos crescendo e se desenvolvendo ao
mesmo tempo, quase no mesmo lugar; ¢ am-
biente associado a uma localidade, em certo
perfodo de tempo. Em termos mais amplos,
compreendemos que os ambientes diferem em
dreas distintas, bem como em perfodos suces-
sivos de tempo.

A resposta fenotfpica a cada mudanga de
ambiente ndo é a mesma para todos os genéti-
pos. Portanto, as conseqliéncias da diversidade
genotfpica dependem do ambiente, A consti-
tuicdo genética determina uma variagio intrfn-
seca prépria, para cada organismo, a qual de-
pende de sua origem e o acompanha por toda a
vida. A variagdo ambiental, que corresponde
aos fatores externos, € independente da origem
do organismo, ndo & herdével e, durante a vida
do indivfduo, pode sofrer mudangas acentua-
das.

Allard & Bradshaw (1964), ao discutirem
os efeitos das interagdes gendtipo x ambiente
sobre o melhoramento genético de plantas,
postulam que as variagbes de ambiente podem
ser de dois tipos: previsfveis, que correspon-
dem 2As caracterfsticas permanentes (tipo de
solo, clima, fotoperfodo, data e densidade de
semeadura, tratos culturais, p. ex.), € imprevi-
sfveis, que resultam das flutuagdes incontrol4-
veis e das que sdo fruto do acaso (quantidade
e distribuigdo de chuva e de temperaturas,
densidade real de plantas na lavoura, varia-
gbes nas priticas culturais, p.ex.). Cada uma
influi diferentemente sobre os procedimentos
usados no estigio de teste de rendimento de
linhagens e cultivares.

Tem sido demonstrado que alguns gendti-
pos possuem a capacidade de se adaptarem
bem €, portanto, de proporcionarem rendi-
mentos satisfatérios em uma gama bastante
ampla de condigbes ecolégicas, enquanto ou-
tros mostram boa adaptacdo i condigdes eco-
l6gicas mais ou menos especfficas. Em geral,
estes sdo mais exigentes quanto As condigGes
de clima e de fertilidade do solo. Portanto,
torna-se diffcil, muitas vezes, demonstrar a
superioridade de uma ou mais cultivares, para

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(11):1593-1602, nov. 1990

F.DEJ. VERNETTI et al.

uma dada frea geogréfica. A interagio gendti-
po x ambiente reduz a correlacio entre o fe-
nétipo e seu gendtipo, restringindo a validade
das infer€ncias sobre seu comportamento,
tanto do ponto de vista do melhoramento ge-
nético, como da heranga de caracteres quanti-
tativos.

O melhorista procura criar gendtipes de alta
capacidade produtiva. Mas, quanto A adapta-
¢io, deve decidir entre duas opgdes: criar cul-
tivares que se comportem bem em uma ampla
variedade de ambientes, ou, entfo, que sejam
altamente adaptadas a ambientes especificos.
Na primeira alternativa, a interagio genétipo x
ambiente ser& pequena e, na segunda, grande.
Se os ambientes podem ser caracterizados an-
tecipadamente, a segunda alternativa é a mais
indicada, isto &, nessa hipétese, € necessirio
que os padrbes climifticos, a fertilidade do
solo, etc,, sejam mais ou menos uniformes ano
a ano, No entanto, sabemos que, como regra,
essa ndo € a situacio encontrada na maioria
das regides do Brasil.

Também a selegdo de novas cultivares ¢ a
escolha de progenitores para cruzamentos de-~
vem basear-se no comportamento dos diver-
sos gendtipos em mais de uma localidade e em
mais de um ano, pois a interagio gendtipo x
ambiente &, via de regra, grande.

Quando uma espécie € testada numa regiao
¢ aparecem grandes interagfes cultivares x lo-
cais, & porque possui ambientes especiais, di-
ferentes. Igualmente, grandes variaces culti-
vares X tratamento (genétipo x nfveis de ferti-
lidade, gendtipos x épocas de semeadura, etc.)
indicam que os tratamentos induzem ambientes
especiais.

Ordinariamente, os delineamentos experi-
mentais ¢ a metodologia para avaliar e separar
a variagio causada pelo ambiente da variagéo
originada da heranga nio consideram a sua
interagao.

De tudo o que foi exposto, infere-se que
uma das necessidades do melhorista, para po-
der orientar eficientemente sua atividade, &
avaliar a interagfo gendtipo x ambiente de ca-
da cultivar, em cada ambiente, estabelecendo
parimetros de estabilidade fenotipica indivi-
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duais, O parimetro de estabilidade fenotfpica
¢ uma boa medida de capacidade de adaptagio
dos gendtipos a ambientes diversificados.

Todos os métodos que visam a estimar es-
tatisticamente os parmetros de estabilidade
fenotfpica fundamentam-se nas interagdes en-
tre gendtipos e ambientes. As diferengas de
metodologia que apresentam decorrem dos di-
ferentes conceitos de estabilidade que cada um
adota e dos diferentes procedimentos estatfsti-
cos empregados para estimd-la.

O primeiro método criado para estimar es-
tabilidade preconiza a andlise de variincia
conjunta de grupos de experimentos uniformes
de cultivares, instalados e conduzidos em vi-
rios pontos de determinada frea geogréfica,
durante dois ou mais anos. Desta forma, de-
terminam-se os efeitos simples das cultivares,
dos locais e dos anos, e a magnitude das inte-
ragdes cultivares x locais, cultivares X anos ¢
cultivares x locais x anos.

Posteriormente, virios métodos foram suge-
ridos para avaliar a estabilidade fenotfpica:
Yates & Cochran (1938), Spraguc & Federer
(1951), Horner & Frey (1957), Plaisted &
Peterson (1959), Allard (1961), Wricke
(1962), Finaly & Wilkinson (1963), Rowe &
Andrew (1964), Eberhart & Russell (1966),
Baker (1969), Hanson (1970), Tai (1971),
Camacho (1968), Bucio Alanis {(1966), Bucio
Alanis & Hill (1966), Perkins & Jinks
(1968 a,b), Bucio Alanis ct al. (1969), Perkins
(1969, 1972), Freeman & Perkins (1971),
Mungomery et al. (1974), Verma ct al. (1978)
e Silva & Barreto (1985). De todos cles, os
mais utilizados tém sido o de Finlay & Wilkin-
son (1963) e o de Eberhart & Russell (1966).
Finlay & Wilkinson (1963) e o de Eberhart &
Russell (1966).

Vemectti et al, (1987) avaliaram o desempe-
nho de 24 cultivares de soja, em 35 experi-
mentos realizados em trés municipios da re-
gifio sudeste do Rio Grande do Sul, nos anos
agricolas 1971/72 a 1982/83 (12 anos).

Neste trabalho, ¢ analisada a estabilidade
fenotlpica de 13 cultivares de soja que partici-
param de todos os anos ¢ de todos ou de gran-
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de ndimero de locais em que foi conduzida a
avaliacho.

MATERIAL E METODOS

O desempenho de 13 cultivares de soja, recomen-
dadas para plantio no Rio Grande do Sul, foi avalia-
do nos municipios de Pelotas, Camaguid ¢ Arroio
Grande, da regifio sudeste do Estado, ao longo de 12
anos {anos agricolas 1971/72 a 1982/83).

As cultivares sdo represcntativas dos guatro ci-
clos biolGgicos observados na regiio:

1, precoce - Pérola, Planalto, IAS 5, Parani,
Pampcira e Prata,

2. médio - Bragg, Davis ¢ IAS 4,

3. semi-tardio - Bossier ¢ Hamplon;

4, tardio - Santi Rosae Hardce,

Foram realizados 35 ensaios, em cinco tipos de
solos difcrentes:

1. Camaguid - (Gley Himico eutréfico, releve
plano) - 1973/74 a 1976/77;

2. Camaqui - (Planossolo, relevo plano) -
1971/72 a 1975476,

3. Pelotas - (Planossolo, relevo suavemente on-
dulado) - 1972473 a 1979780,

4, Pelotas - (Planossolo, rclevo plano) - 1971/72
a1975/76 ¢ 1980/81 a 1982/83;

5. Arroio Grande - (Vermelho-amarelo pod«6-
lico, relevo ondulado) 1973/74 a 1981/82.

As datas de semeadura e emergéncia desses en-
suios, bem como o niimero de cultivarcs ¢ de repeti-
¢oes de cada um, seus delincamentos experimentais,
forma ¢ tamanho das parcelas, foram apresentados
por Vernetti et al. (1987).

Os locais de realizagio dos experimentos em cada
municipio nio foram os mesmos nesses 12 anos. Isso
porgue ora a terra mudou de proprietdrio, ora o
agricultor desinteressou-sc da cooperagdo com a
pesyuisa, ora deixou de cultivar soja ou concentrou
sua atividade em outras culturas (arroz, principal-
menic) ou na pecudria de corte, ¢, também, porgue a
rotagiio de dreas de cultura € um imperativo a cada
dois ou trés anos, no miximo.

Esses falos, aliados is diferengas climdticas de-
correntes da sucessiio de anos, sustentam o conceito
da diversificagfio unual do ambiente de cada local
Em outras palavras, a avaliagio da cstabilidade fe-
notipica das 13 cultivares foi realizada em 35 am-
hicntes da regido sudeste do Rio Grande do Sul,
conforme detalhado na Tabela 1.

Os dados feram submctidos 3 andlise da variacdo
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conjunta, segundo uma classificagdo dupla ndo ba-

lanceada, como abaixo se detalha:

Causas da variagio GL
Ambiente 34
Cultivar 12
Ambiente x cultivar 372
Residuo 1204
Total 1622

Para a determinagdo da estabilidade fenotipica
utilizou-se o método de regressio segmentada, pro-
posto por Silva & Barreto (1985), cuja equagio €
dada por E(Y) = B, + B,X + B,X,. (Fig. 1.
Nessa equagio, Y representa a produgio de cada
cultivar; X € o fndice de ambiente (IA), calculado
como o desvio da média de cada ambiente em relagio
3 média geral ajustada, resultante da andlise da varia-
gio; X; € uma varifivel gue assume os valores
X; = 0 quando X < 0 ¢ X, = X para ndices de
ambiente positivos; By, By ¢ B; representam os coe-
ficientes de regressdo, Dessa forma, para ambientes
negativos tem-se a equagio Y = By + By X, e para
ambientes posiivos, Y = By + (B, + B2) X,

Assim, uma cultivar estdvel € a que, além da ele-
vada produtividade, tem um baixo coeficiente B,
(seu rendimento mantém-se estivel em ambientes
ruins), apresenta o maior B, possivel (boa resposta
de rendimento em ambientes favordveis) e alto coe-
ficiente de determinagio. A Fig. 1 ilustra o compor-
tamento de uma cultivar estivel,

PRODUGAD

¥ =B, +(B, +BJX

¥=B +8,%

0 1A (X)

FIG. 1. Modelo de estimacio da estabilidade fe-
notfpica de cultivares, segundo Silva &
Barreto 1985,
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O conceito de estabilidade fenotfpica &, pois, di-
ferente dos propostos por Finlay & Wilkinson
{1963), Eberhart & Russell (1966), Hanson (1970) ¢
Tai (1971),

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aptidio mesoagroclimédtica da regiio su-
deste do Rio Grande do Sul para a cultura da
s0ja, com base na combinagio da soma de
temperaturas efetivas superiores a 159C em
janeiro, na disponibilidade de 4gua (P) e,
principalmente, na demanda atmosférica (EP),
que aumenta nas regides de baixa altitude, foi
apresentada por Vernetti et al. (1980). Segun-
do esses critérios, a parte sul do Litoral & clas-
sificada como marginal (deficiéncia hfdrica), €
a encosta do Sudeste e a serra do Sudeste,
como regulares.

Nessas regides fisiogrificas, as temperatu-
ras sio favoriveis A espécie, mas a precipita-
¢#o pluvial, na maioria dos anos, nio atinge os
nfveis mfnimos necessirios ao crescimento e
desenvolvimento normais das plantas, ou €
mal distribufda. Daf advém a deficiéncia hidri-
ca e o conseqiiente estresse das plantas.

Dito de outra maneira, o desempenho pro-
dutivo anual das cultivares & influenciado pela
quantidade e distribuigho das chuvas. No caso
de haver seca, a produtividade € influenciada
pelo estiddio do ciclo vital em que se encon-
tram as plantas na €poca em que sofrem o es-
tresse provocado pela insuficiéncia de umida-
de.

A anilise da variagio conjunta dos dados
dos 35 ensaios fornecem valores de F signifi-
cativos ao nfvel de 1% de probabilidade para
ambiente e cultivar, & valor nao significativo
para a interacio ambiente x cultivar, Portanto,
fica confirmada a ocorréncia de ambientes
distintos ao longo dos anos, nos locais de trés
municfpios onde os ensaios foram instalados.
També&m as cultivares tiveram comportamento
diferenciado, independentemente de anos ¢ lo-
cais.

As médias ajustadas das cultivares e os fn-
dices de ambiente estfo na Tabela 2. Observa-
se que a amplitude de variagio dos indices de
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ambiente foi de -982,8 a +1.434,9 kg/ha, em

tomo da média geral ajustada de
2.534,9 kg/ha dos 35 ambientes (experimen-
tos).

Em dezesseis ambientes o fndice de am-
biente foi positivo, com destaque para 0s qua-
tro anos de Camaquii (*‘banhado’), dois anos
de Camaqua planossolo, dois anos de Pelotas
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planossolo ondulade e um anc de Pelotas pla-
nossolo. Em 19 ambientes o [ndice de am-
biente foi negativo, principalmente em sete
anos de Pelotas planossclo, em trés anos de
Pelotas planossolo endulado, em dois anos de
Arroio Grande e em dois anos de Camaqua
planossolo.

QObserva-se que os ambicntes mais desfavo-

TABELA 1. Nfimero de repeti¢bes das treze cultivares distribufdas nos diversos ambientes.

Ambicates . . ) Swm.  Ndo
Ano Bosmier Bragg Davis Hampton Hardee IAS4  IASS Pampeira Paranf  Phols  Planalto Pram Rosa Ambicate
P P O 71U 0 4 4 4 4 o Q 0 0 0 4 0 4 1
E L N 7V 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 2
L A D 475 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 3
O N U 79761 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
T O L 75761 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5
A S A 7977 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6
S s D 71U 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 7
o o e 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
L 79/80 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 9
o
A G V T¥T4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 10
R R A 7475 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 11
R A P 7376 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 12
O N O 777 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 13
I D N U 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14
o E D 1879 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 15
U 79780 4 4 4 ! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 16
L 8081 4 4 4 o 4 4 4 4 5 4 4 4 4 17
A
D
0
P P P 7U72 5 5 5 5 5 0 5 5 0 0 5 5 5 18
E L L 727 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3 0 19
L A A T4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 20
O N N 7475 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 21
T © [ 156l 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 22
A § C 738l 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 23
§ 5 1 BBl 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 24
0 E 3182 4 4 4 9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 25
L 883 4 4 4 i 4 4 4 0 4 4 4 4 4 26
[s}
C P P U2 5 5 5 ] 5 i 5 5 o a 5 5 5 27
A L L 7273 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 0 28
M A A TV 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 29
A N N 7475 4 4 a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 30
Q o o 76 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 31
U s ¢C
A s 1
0 E
L
o
C G E 734 1 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 1z
A L U 7475 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 33
M E T 75176 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 34
A Y R, 7677 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 35
Q
Uy H P
A 0O L
M A
I N
c 1
o C
1
E
Total de parcclas 132 136 132 96 130 119 132 104 122 122 136 132 130
Total de ambicntes 34 35 34 25 33 31 34 27 3z 32 35 34 33
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ESTABILIDADE FENOTIPICA DE CULTIVARES DE SOJA

rdveis, na maioria dos anos, foram os de *“‘ter-
ras de arroz”. Também o planossolo de ‘“‘en-
costa’, durante rés anos, foi desfavordvel a
cultura. Em dois anos, diferentes dos recém-
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Prata ¥ = 234208 + 0,750X + 026894, R? =082

Perola * Y = 258651 + 0.880X + 0,172X, RZ = 9,89

Planailo ~  re—— ¥ = 2672,44 + 0,949X + 0.1778X, R? =089

mencionados, no ambiente caracterizado por
solo vermelho-amarelo podzdélico (*‘coxilha’™),
os rendimentos das cultivares foram prejudi-
cados pela ocorréncia de déficit hidrico (seca). 4000

Esse comportamento das cultivares vem
confirmar observacdes e dados acumulados ao
longo de mais de 25 anos de pesquisa e de
acompanhamento das lavouras da regido,

Nas Fig. 2 a 5 sio apresentadas as equagses
de regressio e os coeficientes de ,determina-
¢io. Os coeficientes de regressio B, e Ba, os
valores e a significéncia do teste t, os coefi-
cientes de determinagio, assim como as mé-
dias ajustadas das cultivares estio na Tabe-
Ia 3,

O coeficiente de determinagio foi elevado
(> 0,79) para todas as cultivares, excegfio de
Santa Rosa, (R® = 0,63), indicando um bom
grau de ajustamento das equacdes de regressao

PRODUGAD

1A

1 1 1
-1000 -500 0 500 1000

FIG. 2. Estabilidade fenotfpica das cultivares
Prata, Pérola e Planaito em 35 am-
bientes da regiio sudeste do Rio Grande
do Sul.

TABELA 3. Coeficientes de regressio B, e Bz, K2, médias ajustadas, valores do teste t e coeficientes
de determinaciio Rz para as cultivares estudadas.

Valort Valort Médias

; 2
Cultivar By B2 P/B, P/B, ajustadas R
Hampton 0,966 0,155 1,82 ns 0,22 ns 2735,88 0,85
Planalto 0,949 0,178 247+ 0,31 ns 2707,80 0,39
Bragg 0,992 -0,273 2,59%* 0,47 ns 2698,46 0,89
IAS 4 1,173 -0,217 2,60%* 0,35 ns 2684,35 0,85
Pérola 0,889 0,172 2,17# 0,29 ng 2629,75 0,89
IAS 5 1,139 -0,121 2,96%* 0,21 ns 2616,88 0,89
Davis 1,036 -0,031 2,69%* 0,05 ns 2571,70 0,83
Pampeira 1,151 -0,325 2,80%* 0,54 ns 2541,98 0,85
Bossier 1,106 -0,311 2,87%* 0,54 ns 244642 0,90
Parand 0,971 0,003 2,37* (0,005 ns 2409,38 0,85
Prata (0,750 0,269 1,95 ns 0,46 ns 2397,96 0,82
Hardee 0,973 0,083 2,40% 0,14 ns 2310,31 0,79
Sta. Rosa 0,917 -0,148 2,26% 0,25 ns 2202,77 0,63
Média 2534,89

#* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns - Nao-significativo

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 25(11):1593-1602, nov. 1990
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Pampeira ¥ = 2609,13 + 1,15%X - 0,3248X, A® = (.85
Parana * ¥ =2412.36 + D.971X + 0,003X, R? =085
TASS re—— Y = 2646.89 + 1,139X - 0.1205X, R?=089
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FIG. 3. Estabilidade fenotfpica das cultivares
Pampeira, Parang e IAS 5 em 35 am-
bientes da regifo sudeste do Rio Grande
do Sul.

1A5 4 ¥ = 272374 + 1,173X - 0.217X, R? = 0,85
Davis - ¥ = 250163 + 1,036X - 0,0305X, R* =083
Bragg ==—=-= ¥ =2638,2 +0992X + 0.2729X, R*=1083

PRODUCAQ

4000

FIG. 4. Estabilidade fenotfpica ds cultivares
IAS 4, Davis e Bragg em 35 ambientes
da regifo sudeste do Rio Grande do Sul,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(11):1593-1602, nov. 1990
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de cada cultivar, nos ambientes em que foram
avaliadas,

Observando-se as médias ajustadas, verifi-
ca-s¢ que duas cultivares tardias, Hardee e
Santa Rosa, duas precoces, Parani e Prata, e
uma semitardia, Bossier, tiveram as menores
produtividades, inferiores & média geral ajus-
tada, Quanto 2s tardias, esse & o comporta-
mento esperado, devido ao ciclo extremarmente
longo para a regido (Vernetti et al. 1987, Ver-
netti 1988, Gastal 1988).

No que respeita as precoces € 2 semitardia,
a baixa produtividade decorre da inadaptagao
especifica desses gendtipos A regifio, j4 que
outros, de ciclos semelhantes, a ela normal-
mente t8m mostrado boa adaptagao.

Associando-se o0s resultados relativos 2s
médias ajustadas e 2s estimativas de b, e by,
acompanhadas dos respectivos valores de t e
sua significéncia, verifica-se que:

a. nos ambientes desfavoriveis (fndices de
ambiente negativos), praticamente todas as
cultivares tiveram valores de b, préximos 2
unidade e significativos, ou seja, as suas pro-

Hardee ¥ = 229157 + 0,973X + 0,0828X, R? = 0,79
Bossier ~ aeeesess ¥ = 251,60 + 1,106X - 0,3113X, R? =090
Hampton s Y = 268648 + 0,966X + 0,1547X, R® =085
Santa Rosa m———— Y = 223246 + 0,017X - 0,148X, R? =053

PRODUGAO

1 [ 1 1 A
-1000 -500 o 500 1000

FIG. 5. Estabilidade fenotfpica das cultivares
Hardee, Bossier, Hampton e Santa Rosa
em 35 ambientes da regido sudeste do
Rio Grande do Sul,




ESTABILIDADE FENOT{PICA DE CULTIVARES DE SOJA

dutividades aumentavam 3 medida que o am-
biente tornava-se melhor;

b. nos ambientes favordveis (fndices de am-
biente positivos), todas as cultivares tiveram
valores de bz baixos, préximos a zero, estatis-
ticamente ndo diferentes de zero, o que reflete
pequena ou nenhuma resposta de cada uma
delas A melhoria das condi¢es ambientais.

Finalmente, dentro do conjunto de cultiva-
tes, a cultivar Hampton se destacou, pois teve
o maior rendimento médio estdvel, com coefi-
cientes de regressio b, e bz nio-significativos
e coeficiente de determinagio elevado.

CONCLUSOES

1. Anos consecutivos significaram ambien-
tes distintos, nos locais dos trés municfpios em
que a pesquisa foi realizada: Camaqua, Pelotas
e Arroio Grande, RS.

2, Os melhores ambientes corresponderam
4s melhores condigdes de solos, e os piores,
como regra, A4s condigées de planossolo mal
drenado e de vermelho-amarelo podzdélico
quimicamente pobre, onde o déficit hfdrico &
mais freqiiente e mais intenso.

3. O comportamento diferenciado das culti-
vares nao foi influenciado por anos e locais.

4. A regiio tem condi¢bes adequadas 2
adaptagio de cultivares precoces (grupos de
maturacio V e VI), de ciclo médio (grupo de
maturagho VII) e semitardias (grupo de matu-
ragio VIII precoce).

5. A cultivar Hampton foi a mais estdvel,
por que, além do rendimento médio elevado,
teve os coeficientes de regressdo b, e bz no-
significativos, e alto coeficiente de determina-
gdo (r* = 0,85).

6. Como nenhum coeficiente de regressio
B2 foi significativo, poderia ser ajustada uma
sé equagio de regressdo, independentemente
de fndices de ambiente positivos e negativos
(método de Eberhart & Russell),

1601

REFERENCIAS

ALLARD, R.W. Relationship between genetic di-
versity and consistency of performance in dif-
ferent environments. Crop Sci., Madison, I:
123-33, 1961,

ALLARD, R.W. & BRADSHAW, A.D. Implica-
tions of genotype-environmental interactions in
applied plant breeding. Crop Sci., Madison,
4:503-507, 1964,

BAKER, R.J. Genotype-environment interactions in
yield of wheat. Can, J. Plant Sci., Ottawa,
49:743-51, 1969,

BUCIO ALANIS, L. Environmental and genotype-
environmental components of variability, I:
Inbred lines, Heredity, Edimburgh, 21(3):
387-97, 1966.

BUCIO ALANIS, L. & HILL, J. Environmental
and genotype-environmental components of
variability. II. Heterozygotes. Heredity,
Edimburgh, 21(3):399-405, 1966.

BUCIO ALANIS, L.; PERKINS, I.M,; JINKS, J.L..
Environmental and genotype-environmental
components of variability, I. Segregating ge-
nerations. Heredity, Edimburgh, 24:115-27,
1969.

CAMACHO, L.H. Estabilidad y adaptabilidad de U-
neas homocigotas de frijol (Phaseolus vulgaris
L.} y su implicacién en la selecién por rendi-
miento. Revista ICA, Bogotd, 3:165-78,
1968.

EBERHART, S.A. & RUSSELL, W.A. Stability
parameters for comparing varictics. Crop
Sci., Madison, 6:36-40, 1966.

FINLAY, K.W. & WILKINSON, G.N. The analysis
of adaptation in a plant breeding programme,
Aust. J. Apgric. Res.,, Melbourne,
14:742-54, 1963.

FREEMAN, G.H, & PERKINS, I.M. Environmen-
tal and genotype-environmental components of
variability: VIII. Relations between genotype
grown in different environments and measures
of these environments. Heredity, Edimburgh,
27:15-23, 1971,

GASTAL, M.F, de C. Cultivares. In: EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA. Centro de Pesquisa Agropecudria de
Terras Baixas de Clima Temperado, Pelotas,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 25(11):1593-1602, nov. 1990



1602

RS. Soja, nas vdrzeas da Regido Sudeste
do Rio Grande do Sul: indicagdes para cul-
tivo. Pelotas, 1988. p.29-31, (EMBRAPA-
CPATB, Circular Técnica, 1).

. HANSON, W.D. Relative and comparative genoty-
pe stability paramcters. Theor. Appl
Genet,, Berlim, 40:226-31, 1970,

HORNER, T.W. & FREY, K.J. Methods for deter-
mining natural areas for oat varietal recom-
mendations. Agron. J., Madison, 49:313-15,
1957,

MUNGOMERY, V E. SHORTER, R, BYTH,
D.E. Genotype x environment interactions and
environmental adaptation. 1, Pattern analysis-
application to soya bean populations. Aust. J.
Agric. Res., Melbourne, 25:59-72, 1974,

PERKINS, J.M, Environmental and genotype-en-
vironmental components of variability, VIL
Diallel sets of crosses. Heredity, Edimburgh,
24:32-40, 1969,

PERKINS, .M. The principai component analysis
of genotype environmental interactions and
physical measurcs of the environment. Here-
dity, Edimburgh, 29:51-70, 1972,

PERKINS, I.M. & HINKS, J.L. Environmental and
genotype-environmental components of varia-
bility. 1il, Multiple lines and crosscs. Here-
dity, Edimburgh, 23:339-56, 1968a,

PERKINS, J.M, & JINKS, J.L. Environmental and
genotype-environmental components of varia-
bility. IV. Non lincar interaction for multiple
inbred lines, Heredity, Edimburgh,
23:525-35, 1963b.

PLAISTED, R.L, & PETERSON, L.C. A technique
for evaluating the ability of selections to yield
consistently in different locations or seasons.
Am, Potato J., Washington, 36:381-85,
1959,

ROWE, P.R. & ANDREW, R.H. Phenotypic stabi-
lity for a systematic series of comn genotypes.
Crop Sci., Madison, 4:563-67, 1964,

Pesq. agropec, bras,, Brasflia, 25(11):1593-1602, nov. 1990

F.DEJ. VERNETTl et al.

SILVA, J.G.C. da & BARRETO, J.N. An applica-
tion of segmented linear regression to the study
of genotype x environment interaction. Bio-
metrics, Raleigh, 41(4):1093, 1985.

SPRAGUE, G.F. & FEDERER, W.T. A comparison
of variance components in corn yield trials: 11
Error, year X variety, location x variety, and

variety components, Agron. J., Madison,
43:535-41, 1951.

TAl, G.C.C. Genotypic stability analysis and its
applicaton to potato regional trials. Crop
Sci., Madison, 11:184-90, 1971.

VERMA, M.M.; CHAHAL, G.S.; MURTY, B.R,
Limitations of conventional regression analysis,
a proposed modification. Theor. Appl
Genet,, Berlim, 53:89-91,1978,

VERNETTI, F. de J. Epoca de semeadura, In: Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria,
Centro de Pesquisa Agropecuiria de Terras
Baixas de Clima Temperado, Pelotas, RS. So-
ja, nas vdrzeas da regifo Sudeste do Rio
Grande do Sul: indicacdes para cultivo. Pe-
Jotas, 1988. p.17-28. (EMBRAPA-CPATB.
Circular Técnica, 1).

VERNETTI, F. de 1.; GASTAL, M.F. da C.; ZON-
TA, E.P.; RAUPP, A A.A. Cultivares de soja
para a regido sudeste do Rio Grande do Sul,
Pesq. agropec. bras., Brasflia, 22:705-18,
1987,

VERNETT], F. de I.; MOTA, E.S. da; ROSKOFF,
J.L.C. Fatores climiticos que influem so-
bre o crescimento e o desecnvolvimento
da soja. Pelotas, EMBRAPA-UEPAE de Pe-
lotas, 1980. 39p. (EMBRAPA-UEPAE Pelo-
tas. Circular Técnica, 10).

WRICKE, G. Zur Berechnung der Okowalenz bei
Sommerweizen und Hafer. Zeitschrift fur
Pflanzen Ziichtung, Berlim, 52:127-38, 1962,

YATES, F. & COCHRAN, W.G. The analysis of

groups of experiments. J. Agric. Sci., Cam-
bridge, London, 28:556-80, 1938,



