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RESUMO: Anualmente, inimeros cultivares de soja sdo desenvolvidos por programas de melhoramento
genético. Desse modo, é importante obter informagées sobre o comportamento desses cultivares em distintos
ambientes. Objetivou-se com a elaboracdo do trabalho avaliar o efeito da interagdo gendtipo*ambiente no
desempenho de cultivares de soja em diferentes ambientes de cultivo. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos a0 acaso com trés repeticdes. Durante a execugdo dos experimentos, foi avaliado o desempenho
produtivo de seis cultivares de soja em seis ambientes. A variavel considerada foi o rendimento de graos (kg
ha'!). As informacoes foram submetidas a analise de varidncia, andlise de regressdo linear simples e teste de
comparacio de médias. A média geral de produtividade de grios foi de 2960 kg ha'l. A andlise de regressao
indicou dois cultivares com adaptabilidade ampla, trés cultivares com adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis e um cultivar com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Dentre os cultivares
avaliados, quatro apresentaram comportamento esperado ao longo dos ambientes de cultivo. Os cultivares
exibiram comportamento analogo quanto ao rendimento de grios. Por meio da aplicacio da metodologia da
regressio linear, foi possivel obter informagdes relevantes para cultivo de soja em ambientes subsequentes.
Palavras-chave: Glicine max L.; interagdo genétipo*ambiente; adaptabilidade; estabilidade.

Performance of soybean cultivars in different growing environments

ABSTRACT: Annually, numerous soybean cultivars are developed by breeding programs. Thus, is important
to obtain information about of these cultivars behavior in different environments. The objective of this work
was to evaluate the effect of the genotype * environment interaction on the performance of soybean cultivars
in different growing environments. The experimental design used was randomized blocks with three
replications. During the execution of the experiments, was evaluated the productive performance of six soybean
cultivars in six environments. The trait considered was grain yield (kg ha). The information was submitted to
analysis of variance, simple linear regression analysis and means comparison test. The overall mean grain yield
was 2960 kg ha'l. Regression analysis indicated two cultivars with broad adaptability, three cultivars with specific
adaptability to unfavorable environments and one cultivar with specific adaptability to favorable environments.
Among the evaluated cultivars, four showed prospective behavior throughout the cultivation environments.
The cultivars exhibited analogous behavior regarding grain yield. The application of the linear regression
methodology provided relevant information for soybean cultivation in subsequent environments.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Gheine max (L.) Merrill) apresenta
elevada importancia no cenario nacional de produgio de
graos. De acordo com estimativas da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), a produtividade média atual da
cultura no Brasil é de 3292 kg ha'' (CONAB, 2019). Porém,
o maximo potencial produtivo de cultivares de soja ainda ndo
¢ explorado. No decorrer do processo de desenvolvimento
de praticas agricolas direcionadas para o aumento da
produtividade de graos de soja, varias técnicas de manejo tém
sido aplicadas. Dentre as principais técnicas, podemos citar,
a utilizagdo de sistemas conservacionistas (sistema de plantio
direto, integracdo lavoura-pecuaria, rotagdo de culturas,
dentre outros), uso de bioestimulantes, uso dos beneficios da

agricultura de precisdo e ndo menos importante, o uso de
cultivares melhoradas geneticamente (COSTA et al., 2019).

O melhoramento genético, associado com a qualidade de
sementes e demais praticas de manejo fitotécnico,
apresentam elevada importancia quando se busca aumento
de produtividade por area na cultura da soja (BARBOSA et
al,, 2019). Em termos de melhoramento genético, o interesse
na obtencio de informacoes relativas aos efeitos da interagao
gendtipo*ambiente (G*E), nas mais variadas espécies
destinadas a0 cultivo agricola tem sido crescente (BOREM;
MIRANDA, 2013).

Durante muito tempo o fenémeno da interagao G*E foi
negligenciado por parte de geneticistas e melhoristas de
plantas. Isso porque se acreditava que tal fenémeno é
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prejudicial, e dificulta a recomendagdo ampla de cultivares
aos ambientes de cultivo (ALLARD; BRADSHAW, 1964).
Contudo, ja se tem realizado trabalhos que buscam explorar
os efeitos benéficos da interacio G*E. Trabalhos estes
voltados a regionalizacio de cultivo ou a estratificagio de
ambientes com maior homogeneidade, facilitando assim a
recomendacio direcionada dos genétipos (BRANQUINHO
et al,, 2014).

Allard (1971), descreve que valores fenotipicos devem ser
medidos em relagio a um grupo particular de ambientes,
sendo ambos os ambientes advindos de perfodos anuais, em
determinadas localidades inseridas em uma area delimitada
geograficamente. Diferencas entre anos e locais de cultivos
podem culminar em comportamentos desiguais de cultivares
em virtude da interacio G*E. A avaliaciao dessa interacio é
de grande importancia, e compete ao melhorista de plantas,
antes mesmo da disponibilizacio de novos cultivares no
mercado, quantificar a magnitude e a significincia de seus
efeitos. Por meio dessas informacGes, é possivel aperfeicoar
estratégias, com o intuito de reduzir o efeito de interacio ou
inclusive explorar seu efeito benéfico (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992)

O proprio desenvolvimento de cultivares de soja com
adaptagio a latitudes menores que 30°, praticadas no Brasil,
foi um avango na agricultura (ROCHA et al., 2012). Isso
possibilitou a expansao do cultivo de soja em grande parte do
territério nacional. Além dessa caracteristica, programas de
melhoramento genético tem direcionado o interesse no
desenvolvimento de gendtipos tolerantes a  estresses
abidticos, presentes nos mais variados ambientes. Isso
porque produtores rurais com extensas areas de cultivo, tem
a curiosidade na utiliza¢do de mais de um cultivar de soja em
cada safra agricola.

Esse fato, facilita algumas praticas de manejo, como
semeadura e colheita em épocas escalonadas, por meio do
uso de cultivares com ciclos diferentes. Essas praticas de
manejo podem auxiliar na manutencio da qualidade das
sementes, seja na ordem fisica, sanitdria, genética ou
fisiolégica (GOMES et al, 2012). Além disso, o uso de
distintos cultivares de soja promove facilidades aos
produtores rurais, inclusive reduzindo perdas significativas
com a colheita dos grios. No entanto, é de grande
importancia verificar o comportamento de distintos
cultivares em condicGes reais de cultivo ao longo das safras
agricolas.

Para a verificacio desse comportamento, diversas
metodologias tém sido desenvolvidas e aprimoradas visando
a compreensao dos efeitos da interacio G*E, como: analises
de wvariancia, métodos de regressao linear, analises
multivariadas e a teoria dos modelos mistos, dentre outras
(BASTOS et al, 2007). O método da regressio linear
proposto por Eberhart; Russell (1966) foi e ainda ¢
amplamente utilizado. A sua utilizagdo ocorre em virtude da
facilidade de aplicagio do método e da simplicidade de
interpretagao dos resultados obtidos.

Desse modo, o objetivo do trabalho foi quantificar o
efeito da interacdo genétipo*ambiente no desempenho
produtivo de cultivares de soja.

2. MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram executados nos municipios de
Faxinal do Guedes (local 1) e Passos Maia (local 2), no estado

de Santa Cataria. O local Faxinal dos Guedes apresenta
latitude de 26°52°37 S e longitude de 52°24°15 W. O clima,
segundo a classificacdo de Képpen ¢é do tipo Cfb (subtropical
umido com verdo temperado), com altitude em torno de 1000
m. O solo ¢ do tipo latossolo. A temperatura média do ar é
de 16,4 °C, umidade relativa em torno de 80% e precipitagio
média anual de 2100 mm. Ja Passos Maia, apresenta latitude
de 26° 42' 28" S e longitude de 51° 56' 50" W, com
temperatura média do ar de 17,2 ° C, com solo do tipo
latossolo. O clima também ¢ do tipo Cfb, altitude média de
800 m e precipitacio média anual de 2106 mm
(PANDOLFO et al., 2002).

Em ambos os locais, o delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram
utilizadas trés repeticoes em funcdo da execugdo dos
experimentos ocorrer no interior de area comercial de
producio de soja. Os fatores experimentais foram compostos
por cultivares de soja e ambientes de cultivo. O fator cultivar
foi formado por seis niveis, sendo cultivar um (BMX
Poténcia RR®), cultivar dois (BMX Tornado RR®), cultivar
trés (BMX Magna RR®), cultivar quatro (BMX Veloz RR®),
cultivar 5 (BMX Forca RR®) e cultivar seis (BMX Apolo
RR®). Ja o fator ambiente, também com seis niveis, foi
formado pela combinag¢do de anos e locais de cultivo. Os
experimentos foram realizados nas safras de 2016/17 (ano 1),
2017/18 (ano 2) € 2018/19 (ano 3), em dois locais. Assim, a
combinagdo de anos e locais possibilitou a formacdo de seis
ambientes: .47) local 1 ano 1; 42) local 2 ano 1; .43) local 1
ano 2; A4) local 2 ano 2; .45) local 1 ano 3 e A46) local 2 ano
3.

As areas destinadas a execugdo dos experimentos
possufam sistema de plantio direto, implantado a mais de
cinco anos, com rota¢ao de culturas no inverno e verao. No
esquema de rotacdo foram utilizadas as culturas do trigo,
aveia, ervilhaca, nabo forrageiro, feijao e milho. Cada unidade
experimental foi composta por quatro linhas de cinco metros,
com espacamento entre si de 0,45m. As duas linhas externas
e 0,50 m das linhas internas de cada parcela foram descartadas
para eliminagdo de efeitos de bordadura. A densidade de
plantas utilizada foi de 16 plantas/m linear. A data de
semeadura variou em funcdo dos anos e locais de avaliagio,
com predominancia entre os dias 10 - 30 de novembro de
cada ano. A adubacio de base, e demais tratos culturais foram
executados de acordo com as recomendagdes técnicas para a
cultura da soja (CQFS-RS/SC, 2016).

A variavel avaliada foi a produtividade de graos em kg ha-
. As plantas contidas na area util de cada unidade
experimental foram colhidas quando a cultura atingiu estadio
de maturagdo de colheita (Ro). Apds, foram submetidas a
trilha mecanica. A massa do montante colhido em cada
parcela foi mensurada mediante a corre¢io dos grios para
13% de umidade. O modelo matematico que pode ser
utilizado para descrever as condicoes experimentais é: Yix=
p + bloco; + cultj + amby + cult*amby + ik Yik representa
o valor de produtividade de grios avaliado em cada unidade
experimental; u ¢ a média geral dos ensaios; bloco; é o efeito
do i-ésimo nfvel do fator bloco; cult; é o j-ésimo nivel do fator
cultivar; amby representa o k-ésimo nivel do fator ambiente;
cult*famby ¢ o efeito da interacdo cultivar*ambiente e i € o
efeito do erro experimental associado as unidades de
observacdo. J4 o modelo proposto por Eberhart; Russel
(1966), para avaliagdo dos parimetros de adaptabilidade e
estabilidade por meio de regressdo linear simples é descrito
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como: Y= Bo + Bi*ly + & + e Aonde Y= média do
gendtipo i no ambiente j; Boi= média geral do gendtipo i; Biilj,
B1i= coeficiente regressao linear simples, o qual estima a
resposta do i-ésimo genétipo frente a variagio do ambiente;
I;= indices ambientais; 5;=desvios da regressdao e &= erro
experimental médio. As informagoes foram submetidas a
analise de vatidncia inicial e particdo dos graus de liberdade.
A variancia (livre de residuo) de cada fator experimental, foi
calculada por meio das esperancas matematicas do quadrado
médio (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Mediante a
utilizacdo das médias originadas de cada ambiente para cada
cultivar, foi aplicada a metodologia de Eberhart; Russel
(1966). As analises foram executadas com auxilio dos
softwares SAS versio académica (SAS University Edition) e
software Genes.

3. RESULTADOS

Uma etapa inicial anterior a execugao de qualquer analise
de interacdo de gendtipos (cultivares, linhagens ou hibridos),
com o ambiente, é a execu¢do da analise de variancia global.
Nessa situagdo, a analise da variacdo indicou significancia
para os efeitos simples de cultivar, ambiente e a interacdo
cultfamb (Tabela 1). Isso aponta comportamento diferencial
entre os cultivares avaliados e que o ambiente influéncia no
desempenho final de cada cultivar.

Tabela 1. Analise da varidncia para rendimento de grios (kg ha!) em

soja.
Table 1. Variance analysis for grain yeld (kg ha'!) in soybean.

Fonte de Variacio Graus de Quadrado
Liberdade médio

Bloco 2 88768,8ns

Cultivar 5 1746063,1*

Ambiente 5 18648661,6*

Cultivar*Ambiente 25 405656,9*

Residuo 69 239642,0

Total 106

Média Geral 2960 o?ambiente =10194670

CV2 (%) 16,42 o2cultivar = 73844

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ™ nao significativo
a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; 2Coeficiente de variagio;
*Cocficiente de determinagdo. o= varidncia de ambientes, varidncia de
cultivates e varidncia da interagdo cultivar*ambiente.

A maior fracio de quadrado médio foi devida ao efeito
do ambiente, seguida dos fatores cultivar e ao efeito de
interacdo cult*amb (Tabela 1). O coeficiente de vatriacio
obtido nos ensaios foi de 16,42%, indicando boa precisio
experimental, sendo considerado médio, com valor entre 10-
20 % (PIMENTEL- GOMES, 1985). O coeficiente de
determinagdo também apresentou valor elevado (0,87),
indicando adequabilidade do modelo matematico para
elucidar as causas de variacdo presentes nos experimentos. A
varidncia de cultivares (o?cultivar), assumiu valor de 73844.
Maiotres valores de variancia entre cultivares indicam a
presenca de divergéncia genética. Desse modo, os cultivares
concentram genes distintos relacionados a expressio do
cariter rendimento de graos. Porém, notamos que o maior
valor de variancia se encontra no fator ambiente. Fato este
coincidente com a maior estimativa obtida de quadrados
médios intrinsecos ao fator ambiental. A magnitude do valor
de varidncia genética ¢ diretamente relacionada com a escala
de medida da caracteristica considerada. Na caracteristica
rendimento de grios, por exemplo, medida em quilos por
hectare, naturalmente assume maior valor de wvariancia,
quando comparada a variaveis com escala de medidas
menores. Os valores de quadrado médio da Tabela 2, indicam
o desdobramento dos graus de liberdade para os fatores em
estudo. Esse desdobramento foi realizado buscando observar
o efeito dos seis ambientes de forma individual sobre o fator
cultivar.

E possivel observar na Tabela 2, que os quadrados
médios referentes aos ambientes quatro e seis apresentaram
significincia. Desse modo, esses dois ambientes
possivelmente sdo responsaveis pela significancia do fator
ambiente como um todo. Ou seja, sdo os ambientes que
majoritariamente  participam em maior magnitude na
discriminacdo das cultivares avaliadas. Apds detectada a
significancia da interacdo cult*amb, é possivel a execucio de
uma andlise mais apropriada para elucidar os efeitos da
interagdo G*E. Desse modo, os valores dos parametros
referentes a adaptabilidade e estabilidade fenotipica,
fundamentados na analise de regressao linear simples, estio
contidos na Tabela 3.

Tabela 2. Estimativas de quadrado médio do desdobramento de graus de liberdade para rendimento de grios (kg hal) em soja.
Table 2. Mean squares estimates of the degree of freedom split for grain yield (kg ha'!) in soybean.

Fonte de Variacio GL! Al A2 A3 A4 A5 A6
Bloco 2 251706 137905 59166 32896 1101015 278455
Cultivar 5 701193 449761 731932 623074* 244834 924107*
Erro 10 277704 141143 447092 99153 285672 93000
Total 17

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 'Graus de liberdade.

Tabela 3. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (81) e estabilidade (62d) dos cultivares para produtividade de grios (kg ha') em

soja.

Table 3. Adaptability (81) and stability (6°d) parameters estimates of cultivars for grain yield ((kg ha'!) in soybean.

Cultivar Média (kg ha'l). g1t o?d ® R20)
1 3212 1,020s 36263 ns 0,96
2 2752 0,84 ns 124355* 0,82
3 3081 0,81 ns 138946* 0,79
4 3156 1,08 ns 7652 08 0,95
5 3159 0,97 s 5642 ns 094
6 2403 1,26* 10237 ns 0,97

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste t. " Nao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; 'Coeficiente de regressio; 2Desvios

da regressio; *> Coeficiente de determinacio. Hipéteses: Bi1= 1,0; 6%a=0.

Nativa, Sinop, v. 8, n. 3, p. 390-396, mai./jun. 2020.



Cerutti et al.

As médias de produtividade dos cultivares em todos
ambientes variaram de 2403 a 3212 kg ha'!. O coeficiente de
regressio assumiu valores de 0,81 a 1,26. Esse coeficiente
classifica os cultivares quanto ao parametro de adaptabilidade
(ampla ou especifica). Os desvios da regressio siao
relacionados com a estabilidade dos cultivares. Esse
pardmetro também ¢ mencionado como indicador da
previsibilidade de comportamento dos cultivares frente a
variacbes no ambiente de cultivo, e desse modo, o menor
valor de desvio da regressio (préximo de zero) é considerado
ideal (EBERHART; RUSSEL, 1966). Os coeficientes de
determina¢do novamente assumiram valores elevados (em
média 0,90), indicando que grande parte das informagGes
coletadas a campo sao explicadas pelo modelo matematico
proposto na andlise de regressdao. A metodologia da regressio
linear simples fornece também informages sobre a
“qualidade” dos ambientes avaliados, por meio das
estimativas dos indices ambientais (IA), contidos na Tabela

4.

Tabela 4. Médias e indices ambientais relativos aos seis ambientes
avaliados.

Table 4. Means and environmental indexes related to the six
environments evaluated.

Ambientes Média (kg ha') Indices Ambientais
1 3467 505
2 2884 -77
3 1948 -1012
4 1569 -1392
5 4156 1194
6 3743 782

As médias dos cultivares para cada ambiente variaram de
1569 a 4156 kg ha! (nessa situagdo, a média é calculada como
o desempenho de todos os genétipos em cada ambiente). As
menores médias sdo observadas nos indices de ambiente
negativos. Essa negatividade do fator ambiental salienta que
os ambientes dois, trés e quatro reduziram as médias dos
cultivares, enquanto que os ambientes um, cinco e seis sdo
ambientes que propiciaram  condi¢bes ideais de
desenvolvimento e desse modo a média dos cultivares foi
maior. Além disso, a variacao dos indices ambientais de -1392
a 1194, evidencia grande divergéncia ecolégica entre os
ambientes em que os cultivares foram conduzidos. Os
ambientes considerados instaveis sio particularmente
desejados para o diagnostico dos parametros de estabilidade
e adaptabilidade fenotipica (ALLARD; BRADSHAW, 1964).
Com base nas informagdes de média geral de cada cultivar,
coeficiente de regressio e indices ambientais, demonstra-se o
comportamento de cada cultivar, executando a classificacdo
de cada um em: adaptabilidade no sentido amplo (Figuras
1A), adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis
(Figuras 1B) e adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis (Figura 1C).

Os cultivares apresentam distintas taxa de incremento no
rendimento de grios (81 a 126 kg ha') a cada melhotia na
qualidade ambiental. Notamos que o cultivar trés, por
exemplo, cuja classificacdo remete a adaptacdo a ambientes
especificos desfavoraveis, ¢ que a apresenta menor R? (0,79).
O cultivar seis, ¢ adaptado a ambientes especificos favoraveis,
no entanto, exibe a menor média (2403 kg ha'), ou seja, ndo
apresenta bom desempenho em condi¢bes de ambiente de
cultivo nio ideais. J4 o cultivar um, apresenta adaptacio

ampla, e desse modo, o cultivo em condi¢ées favoraveis ou
desfavoraveis pouco afeta sua performance média ao longo
dos ambientes.

Além de estimar os parametros disponibilizados pela
analise da regressdo, é conveniente realizar comparagoes de
médias entre os cultivares, com o intuito de salientar a
igualdade ou ndo de produtividade de cada cultivar (Tabela
5). Por meio da execugio do teste de comparacio de médias,
notamos que os cultivares apresentam comportamento
analogo, exceto quando comparados com o cultivar seis, que
detém o menor rendimento de grios, diferindo dos demais.

A igualdade de comportamento propicia ao produtor
rural a escolha de um ou outro cultivar para cultivo, ja que os
mesmos apresentam rendimento de grios semelhantes e
iguais estatisticamente.

Tabela 5. Comparagdo de médias para rendimento de grios dos
cultivares avaliados.

Table 5. Mean comparison for grain yield (kg ha') of evaluated
cultivars.

Genotipo Média (kg ha')
1 3212 A

5 3159 A

4 3156 A

3 3081 A

2 2752 AB

6 2403 B

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entte si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

4. DISCUSSAO

A significincia da interagio G*E frequentemente é
relatada na literatura (MONTEIRO et al,, 2017; MEOTTT et
al., 2012). A interacdo G*E nessa situagdo indica que os
cultivares de soja avaliados se comportam de maneira
desigual ao longo dos ambientes, ou seja, que o fator
ambiente exerce influéncia na produtividade dos cultivares.
Observando a Tabela 1, o quadrado médio referente ao efeito
de ambiente (18648661,6) é superior em relacdo ao efeito de
genotipo e efeito da interacdo cultivar*ambiente. Este fato
indica o elevado efeito isolado do fator ambiente na
discriminag¢do dos cultivares. Alguns autores defendem a
utilizacao de locais e anos formando o fator ambiente, pois a
execucdo da andlise de regressdo sobre ambientes é mais
poderosa para se avaliar a estabilidade genotipica
(EBERHART; RUSSEL, 1966). Contudo, a analise de
variancia global é pouco informativa. Assim, a execucido de
analises especificas para estudo da interagao G*E, torna mais
facil a compreensio de como os cultivares tendem a variar
seu comportamento frente a modificagdes do ambiente.
Ap0s a realizagao do estudo do efeito de cada ambiente sobre
o comportamento dos cultivares, é possivel observar que os
ambientes quatro e seis, sdo os principais responsaveis pela
magnitude de significancia do fator ambiente com um todo.
Os ambientes quatro e seis, representam respectivamente o
local Passos Maia nas safras agricolas 2017/18 e 2018/19.
Desse modo, em duas safras consecutivas, possiveis
variagoes ambientais (clima, solo, manejo), no local Passos
Maia, alteraram o efeito do fator ambiente, influenciando no
rendimento de grdos dos cultivares.

De acordo com a Tabela 3, 83,33% dos gendtipos
apresentam coeficiente de regressdo igual a um (31 nio
significativo). Esse fato indica uma taxa de variagdo constante
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entre os cultivates 2 medida que o ambiente é modificado.
Contudo, os cultivares apresentam diferentes taxas de
incremento, variando desde 81 kg ha! (cultivar 3, 31= 0,81)
a 108 kg ha'! (cultivar 4, 1= 1,08). Ou seja, esse coeficiente
representa o incremento no rendimento de grios mediante
melhorias no ambiente para cada gendtipo. O cultivar seis,

apresenta 1= 1,26 e desse modo, o aumento no rendimento
de grios pode chegar a 126 kg ha'!l. Os autores Domingues
et al. (2013), destacam valores de B para a cultura do feijio,
variando de 0,88 a 1,21. Valores de 31 com maior amplitude
de variagao (0,45 - 1,61), ja tem sido relatado (TAVARES et
al., 2017).
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Figura 1. Equac¢des de regressio para os seis cultivares utilizados nos ensaios.

Figure 1. Regression equations for the six cultivars used in the tests.

Juntamente com o coeficiente de regressio, a estabilidade
dos cultivares avaliados é uma informacdo digna de ser
observada em ensaios dessa natureza. O parimetro de
estabilidade (0?d), referido pela metodologia de Eberhart;
Russel (1966) remete a possivel predi¢do de comportamento
dos cultivares ao longo dos ambientes. O mesmo também
pode ser denominado como a previsibilidade de
comportamento dos cultivares. Os valores de o°d iguais a
zero ou proximos de zero indicam estabilidade, reduzida
vatiacdo de desempenho fenotipico ao longo dos ambientes.
Nessa situacdo, 33,33% dos cultivares apresentam desvio da
regressio diferente de zero (o*d # 0), indicando
baixa previsibilidade de comportamento. Os autores
Monteiro et al. (2017) relatam significancia dos desvios da
regressdo em 45,45% dos cultivares de soja avaliados. Os
cultivares um, quatro, cinco e seis apresentam alta
previsibilidade, e dessa forma, é possivel predizer seu
comportamento médio (rendimento de grios), em distintos
ambientes de cultivo. A previsibilidade de comportamento
auxilia produtores rurais, técnicos de campo e melhoristas de
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plantas, permitindo a recomendacio de um genétipo
especifico (cultivar, hibrido) para as safras de cultivo.

Aliada as informagées de adaptabilidade e estabilidade, a
estimativa dos indices ambientais (Tabela 4), promovidas pela
analise de regressao, também auxilia na recomendacgao de
cultivares (CRUZ et al., 2012). Os indices ambientais dois,
trés e cinco apresentam magnitude negativa. Isso indica que
Passos Maia na safra 2016/17 e Faxinal dos Guedes e Passos
Mais na safra 2017/18, foram ambientes que ndo
disponibilizaram condi¢cdes ideias ao crescimento de
desenvolvimento dos cultivares. Assim, quando os cultivares
sio submetidos a cultivo nesses ambientes, a média
fenotipica de rendimentos de graos ¢é reduzida.

Por meio da juncio das informagSes referentes a média
fenotipica de cada cultivar, coeficiente de regtessio e indice
ambiental, é possivel confeccionar as equa¢des de regressio
para cada cultivar avaliado. O cultivar um, por apresentar
coeficiente de regressio igual a unidade foi classificada em
adaptabilidade ampla. Ou seja, independente da mudanca de
qualidade do fator ambiental (melhorias ou declinio), o
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cultivar ndo ¢é responsivo. O cultivar trés, com B31= 0,81
denota adaptabilidade especifica a ambientes especificos
desfavoraveis. Desse modo, em ambientas que nio
apresentam condic¢Ges ideais de cultivo, o cultivar mantém
seu desempenho ou a reducdo no rendimento de grios é
menor, quando comparado ao desempenho em ambientes
propicios (CRUZ et al., 2012).

Contrariamente, o cultivar seis, exibe adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis (31= 1,26). Assim, quando
cultivado em determinado ambiente que disponibilize todas
as condi¢coes necessarias, este cultivar expressa o seu maximo
potencial. Porém, quando cultivado em ambiente inferior, a
redugdo no rendimento de grios ¢é significativa. Os autores
Polizel et al. (2013) utilizando distintos métodos de analise de
adaptabilidade e estabilidade, destacam que dos 16 genétipos
avaliados, seis apresentam (1 maior que a unidade e 10
denotam valores menores que a unidade. Porém, o
coeficiente de regressio dos 16 gendtipos nio apresenta
significincia. O uso da metodologia de regressdo linear,
permite a estimacio de patdmetros que indicam a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, e desse modo,
possibilita caracterizar um grupo de cultivares quanto a
resposta relativa as variagbes de ambiente. Ainda de acordo
com a metodologia da regressio linear, quando possivel, é
necessario elencar um genétipo considerado ideal. O
genotipo ideal, previsto pela metodologia é o que apresenta a
maior média fenotipica da variavel considerada (nesse caso o
rendimento de grios), coeficiente de regressao linear igual a
um e desvio da regressdo igual a zero. Assim, no presente
estudo, o cultivar um é considerado ideal. Aliado a escolha de
um cultivar ideal, diversos programas de melhoramento
genético de soja, tem enfatizado o desenvolvimento de
cultivares com indices produtivos altos, mas que mantenham
a estabilidade de rendimento. Contudo, o desenvolvimento
de um cultivar com alto desempenho em diversos ambientes
de cultivo é raro de ser encontrado (POPOVIC et al., 2012)

Além da estimativa dos parimetros da regressdo linear, é
de fundamental importancia realizar a comparacdao de médias
de produtividade de grios dos cultivares avaliados.
Comparagées de médias indicam se as diferengas visuais de
rendimento de grao, sio confirmadas de acordo com uma
probabilidade de erro definida por um teste especifico de
comparac¢io de médias. Como pode ser visualizado na Tabela
5, os cultivares apresentam desempenho de rendimento de
grios semelhante, diferindo apenas do cultivar seis, que
apresentou a menor média (2403 kg ha''). Possivelmente, o
cultivar seis apresentou a menor média pela falta de
adaptacdo aos ambientes de cultivo. Como foi observado,
esse cultivar é responsivo a ambientes altamente favoraveis.
Assim, os ambientes de cultivo elucidados neste trabalho,
eventualmente ndo foram propicios para expressio do
potencial produtivo desse cultivar. Os autores Marques et al.
(2011) destacam diferencas produtivas entre sete cultivares
de soja cultivadas no estado de Minas Gerais, com média
geral de produtividade de 2427 kg ha'l. No presente trabalho,
a média geral de todos os ensaios foi de 2960 kg hal, em
torno de 50 sacas por hectare.

A diferenca de produtividade dos cultivares em relagdo ao
cultivar seis, pode ser explicada por inimeros fatores. As
condi¢oes edafoclimaticas possivelmente provocaram a
reduc¢do de desempenho. O local Faxinal do Guedes,
apresenta temperatura média inferior a Passos Maia, e maior
altitude. Desse modo, ¢ um local mais frio. Além do quesito

temperatura, os autores Salmeron et al. (2014), destacam a
importancia da observac¢do da data de plantio de cultivares de
soja. A data de plantio ideal para cada grupo de maturacio é
ideal para obtencio de elevados niveis de produtividade.

5. CONCLUSOES

Os cultivares de soja apresentaram desempenho
diferencial ao longo dos ambientes de cultivo.

O fator ambiente foi responsavel por discriminar os
cultivares avaliados.

A grande maioria dos cultivares  apresenta
comportamento fenotipico previsivel. Os cultivares BMX
Poténcia RR® e BMX Forca RR®, foram considerados
superiores para a variavel rendimento de grios.

A utilizacio de informaces de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica pode auxiliar produtores de soja,
facilitando praticas de manejo e ajustando cada cultivar a um
ambiente ideal de cultivo.
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