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1. RESUMO

A partir de dados obtidos em 11 locais do Rio Grande do Sul,
nos anos agricolas de 1972/73 a 1974/75, foi estudada a estabilidade feno-
tipica da produgao de graos de dez cultivares de soja.

A metodologia empregada foi a proposta por EBERHART e RUSSELL
(1966), segundo a qual, a estabilidade fenotipica € avaliada atraves da re
gressao linear da produgao média dé cada cultivar em relagao a produgao me
dia de todas as cultivares em cada ambieéente.

As dez cultivares estudadas mostraram coeficientes da regfe§
sao linear semelhantes entre si e a b = 1,00, indicando boa adaptagéao as
condigoes do Rio Grande do Sul, bem como, capacidade para responderem com
aumentos de produtividade, proporcionais as melhorias introduzidas no mane
jo da cultura. Isso revela,»igualmente, que o esquema de pesquisa varietal
de soja utilizado no Estado & adequado para detectar aqueles genotipos que
apresentem tais‘capadidades;

Face a similaridade entre as cultivares quanto ao seu compor
tamento linear; a diferenciagado de sua estabilidade sG pode serfeita atra-

vés da magnitude dos desvios da linearidade.
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Oentro dos ambientes considerados, as cultivares 'IAS-4'
'Bragg” e "Prata' mostraram ser as mais estaveis entre as dez estudadas.
As duas primeiras sao, pela ordem, as mais desejaveis, considerando-se em
conjunto os coeficientes da regressac linear, os desvios da linearidade e
a capacidade produtiva. A cultivar 'Prata’, apesar de estdvel, nao apresen
tou baoa produgao média. Enquanto isso, 'Perola' e 'Planalto'’ evidenciaram
uma estabilidade intermediaria entre as dez cultivares. Foram, entretanto,
as que melhor produziram nos ambientes de baixa produtividade. As cultiva
res ‘*Bossier®, *Hardee', 'IAS-1', 'IAS-2' e 'IAS-5' mostraram grandes des
vios da regressao linear.

As cultivares de ciclo longo, consideradas como grupo, mos
traram tendencia para maiores desvios da regressac linear e menores produ-
goes gque as dos outros ciclos. Enquanto isso, a tendencia das do grupo de
ciclo medio foi para maior produtividade.

0 desempenho médio das cultivares, segundo sua procedencia ,
mostrou que aquelas criadas em nossas condigOes apresentam menores desvios
que a media das introduzidas, e que possuem a tendencia para coeficientes
da regressao menores que 1,00.

A repetibilidade da produgaoc de graos e dos coeficientes de
regressao linear mostrou valores proximos, indicando que a selegao para es
ses dois caracteres oferece possibilidades semelhantes. Ja a selegao para
baixos desvios da linearidade € mais dificil, visto ser esse carater mais
influenciado pelo ambiente. O estudo sugere, ainda, que em soja a respos-
ta linear das cultivares, possivelmente, tenha base genetica diferente da
nao linear.

E discutido, ainda, a importancia do estudo da estabilidade

fenotipica para a recomendagac de cultivares.
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2. INTRODUCAO

A soja alcangou no Pais, especialmente na Gltima decada, um
acentuad0,desenvolvimentof Passou a ter, entre os produtos " anuais, uma
destaéada.participagéo na receita obtida pelo setor agricola. Novas e ex
tensas areas foram e estao sendo, anualmente, incorporadas a cultura, as
sumindo crescente importancia meémo em regioes onde, ha pouco tempo, nao
era sequer conhecida. A area do Brasil Central estd cada vez mais solidi-
ficando sua eccnomia agricola na cultura dessa leguminosa.

Alem da expansdo  da fronteira agricola, novos e signifi
cativos acrescimos de produ?ividade vem sendo conseguidos atraves da uti-
lizacao de modernas tecnologias, adequando melhor os ambientes, especial-
mente, nas areas onde o0 seu cultivo jé_se encontra alicergado em uma sé
iida infféestrutufa.

A pesquisa brasileira, por sua vez, esta prestes a romperdée
finitivamente-a barreira da latitude, colocando & disposigao dos agricul-
tores cultivares especificas para serem utilizadas nos diferentes pontos
do Pais.

Dentro dessa realidade, os programas de melhoramento devem
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conter como importante objetivo, além da procura de cultivares adaptadas
as condigoes especificaé de determinados ambientes, a busca de genctipos
com capacidade de explorar economicamente amplas faixas ambientais, quer
seja essa ampliagao representada por extensoes de areas ou pela utilizagao
de novas e mais eficientes tecnicas de manejo. Ao par da amplitude de adap
tagao das cultivares, deve-se assegurar aos agricultores retornos compensa
dores e proporcionais aos investimentos realizados com a utilizagao de no
vas tecnologias na melhoria das condigoes de cultivo. Por outro lado, essas
cultivares devem encerrar garantias no sentido de proporcionar bons rendi-
mentos quando as condigoes ambientais nao puderem ser mantidas dentro de
niveis desejaveis.

As técnicas disponiveis para avaliar a capacidade genética de
adaptagao, ampla ou especifica,e o desempenho das cultivares frente as va
riagoes ambientais, devem ser utilizadas rotineiramente nos programas de
melhoramento.

Este estudo objetiva avaliar, através da analise da estabili
dade fenotipica, a capacidade de adaptagao da produgao de graos de dez cul
tivares de soja, recomendadas para cultivo no Riu Grande do Sul, procurar
detalhar a metodologia de utilizagao dessa técnica e evidenciar sua impor-

tancia na orientagao dos programas de melhoramento de plantas.



05

3. REVISAO DE LITERATURA

As condigOes ambientais que contribuem para as interagdes
com os genotipos podem ser agrupadas em duas categorias. Na primeira, in-
cluem-se as variagoes do ambiente qde ocorrém de regiao para regiao, den
tro da area de distribuigao de uma cultura. Nesse grupo podem ser citados
os caracteres gerais de clima, o»tipo de solo e aquelas caracteristicas do
ambiente que variam de maneira sistematica, como o comprimento do dia, a
insolagao e outras. Também se incluem, nesse grupo, os fatores do ambiente
que Séo\diretamente influenciados pelo homem e quz sao conhecidos como pra
ticas agronomicas, fais como,.a data e a densidade de semeadura, as doses
e formas de adubagéo) os metodos de colheita e outras. A segunda categoria
engloba as variagoes do tempo no ambito de uma mesma regiéo, como quantida
de e distribuigao de chuva, da temperatura e ouiras que nac podem ser co-
nhecidas a priori (PORCEDDU, 13870).

A metodologia mais éntiga para avaliar os genotipos, frente

a essas variagOes ambhientzis, e a tradicional a2nalise de grupcs de experi-

¢

mentos. Atraves dessa analise, a magnitude das interagdes € avaliada pela

variancia dos efeitos dos gendtipos x anos, gencotipos x locais e  genoti-
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pos x anos X locais.

Segundo FINLAY e WILKINSON (18963) e SMITH et alii (19867), os
parametros estimados por essa analise conjunta, embora Gteis, nao fornecem
uma indicagado adequada da resposta das cultivares aos diferentes ambientes
onde sao cultivadas. BILBRO e RAY (1976) concordam com isto e afirmam que
essa analise elucida apenas alguns aspectos, necessarios aos melhoristas
para decidirem onde recomendar seu material, e que outras informagoes, no
entanto, nao podem ser satisfatoiiamente obtidas. Para JOPPA et alii(1871),
nos estudos das interagoes, necessitam-se de valores numericos, de facil
obtengao, péra quantificar de maneira adequada os ambientes. A quantifica-
cdo dos ambientes & a ferramenta especifica que, segundo BAGNARA e ROSSI
(1972), os melhoristas precisam para poder avaliar cada gendtipo estuda-
do.

Recentemente, porem, tem sido desenvolvidos diversos metodos
que possibilitam caracterizar numericamente os efeitos ambientais. Tornou-
-se, assim, possivel acompanhar o desempenho das cultivares frente as va-
riagoes dos ambientes. Esses métodos fundamentam-se na decomposigao do e-
feito da interagan gendtifo x ambiente em fungoes da linearidade.

A metodologia foi originalmente proposta por YATES e COCKRAN

- (1938), para estudos de materiais cultivados em diversos anos e em diferen

tes locais. Ficou, no entanto, esquecida até que FINLAY e WILKINSON (1963)
a adaptaram para o0 estudo da estabilidade fenotipica do germopliasma dg ce-
vada na Australia. Esses autores determinaram a adaptagao de cada cultivar
estabelecendo a regressao linear de sua produgao media em relagao a produ
¢3o média de todas as cultivares do experimento. A descrigao e a graduagao
quantitativa dos ambientes sao, assim, feitas através da produg&o média de

todas as cultivares ensaiadas. De acordo com a metodologia, a produgao me
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dia baixa em um experimento realizado em determinado local e ano, caracte-
riza um ambiente de baixa produgao, enquanto um experimento de alta média
de produgaoc evidencia um ambiente de alto potencial produtivo.

Mais recentemente, EBERHART e RUSSELL (1966) ampliaram c me
todo de FINLAY e WILKINSON (1963) e propuseram, alem da produgac média e
do coeficiente de regressao linear, os desvios da linearidade como um ter
ceiro parametro para avaliar a estabilidade fenotipica.

0 conceito de estabilidade, no entanto, difere entre os dois
metodos. FINLAY e WILKINSON (1963) consideram como cultivar ideal aquela
que apresenta maior potencial de produgac na maioria dos ambientes e que
tem coeficiente da regressao linear igual ou proximo de zero ( b=0 ). Ja
EBERHART e RUSSELL (1966) classificam como desejével a cultivar que apre
senta alta média de produgao, coeficiente de regressao igual a unidade
( b=1 ) e variancia dos desvios igual a zero ( 52d =0).

HANSON (1870) enfatiza que o conceito de estabilidade genoti
pica nao e evidenciado através dos parametros sugeridos por EBERHART e
RUSSELL (1966), visto representarem apenas descrigoes estatisticas.  Suge
riu, entdo, um outroc método, cujas medidas de estabilidade genotipica sao
também fornecidas pela combinagao das informagoes da regressao linear e
dos seus desvios.

Qutres métodos, baseados na regresséo linear para estimar os
efeites genetico, ambiental e a interagao entre eles, usando linhagens pu
ras e as geragoes obtidas pelo cruzamento destas linhagens, foram propos -
tos.

BUCTO ALANIS (1966) elaborou um modela que permite fracianar
um carater de linhagens puras nos seus efeitos genético e ambiental e na

interagao genotipc x ambiente. Segundo o autor, esse método e de grande u
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tilidade para os melhoristas, pois possibilita obter estimativas mais cegu
ras da herdabilidade, bem como permite predizer, com maior precisao, o ga
nho na selegao. 0O modelo de BUCIO ALANIS (1966) foi adaptado para o estu
do, além das linhagens puras, também da geragao Fq, por BUCIO ALANIS e HILL
(1966). Outra adaptagao foi feita por BUCIO ALANIS et alii (1869), com a
finalidade de incorporar, no modelo, o estudo da geragao F2 e dos retro-cru
zamentos.

PERKINS e JINKS (1968) desenvolveram um método genetico-esta
tistico alternativo para estimar esses parametros.

Outro modelo, com o uso da regressao, foi desenvolvido por
TAI (1971), o qual difere do de EBERHART e RUSSELL (1966) na maneira de es
timar os parametros da estabilidade. Para a estimagado do parametro linear,
através desse método, utiliza-se a covaridncia entre os efeitos dos ambisn
tes e os da interagao genotipos -x ambientes, dividida pela variancia dos e
feitos ambientais. Os desvios da regressao sao estimados pela razao entre
a variancia dos desvios da resposta . linear e a variancia associada aos e-
feitos da interagao gendtipos x ambientes.

KNIGHT (1871) desenvolveu um métndo para uso da regressaomll
tipla. Sao utilizados, neste metodo, coeficientes de regressao separadamen
te para cada pai, com o proposito de determinar o vigor hibrido dos seus
descendentes imediatos.

FREEMAN (1873) tragou um paralelo entre os diferentes méto-
dos, comentando detalhadamente cada um.

Outros méetodos tem sido propostos para o estudo da estabili-
dade fenotipica, nan téndo, porém camo base, a anadlise da regressao  1li-

near.

PLAISTED e PETERSON (1958) utilizaram a analise conjunta da
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variancia para cada combinagao de cultivares, tomadas duas a duas. WRICKE
[1962)1/ utilizou um parametro de estabilidade, ao qual denominou de "eco-
valencia”. Por esse método, o efeito da interagao cultivares x ambientes e
dividido entre as cultivares isoladas.

* Varios estudos comparativos tem sido feitos sobre a eficien-
cia desses diferentes métodos (JOWETT, 1872; EASTON e CLEMENTS, 1973; LUTH
RA e SINGH, 1974; OLIVEIRA, 1978).

A tecnica da regressao linear para estudo da estabilidade fe
notipica tem sofrido algumas objegoes. KNIGHT (1970) verificou que os me-
lhores rendimentos sao obtidos no ambiente 6timo e, quando os ambientes se
desviam muito deste otimo, a produtividade da populagao mostra uma relagao
quadratica e nao linear ao ambiente. Os rendimentos nos ambientes, tanto
super otimos como sub-G6timos, sao baixos e se justapoem. Reconhece, no en
tanto, que, a nivel de campo, dificilmente ocorrem condigoes super otimas.
Salienta, porem, que se a amplitude ambiental for pequena, a resposta pare
ce ser linear, e, nesse casn, a caracterizagao da produtividade por uma
fungao linear & uma tecnica valida.

- Evidencias de uma relacao nao linear da produtividade, em
condicoes extremas dos ambientes, foram também obtidas por SAMUEL et alii

(1970). Em soja, VERMA et alii (1972) verificaram, igualmente, uma predomi

nancia da nao linearidade da interagao genotipos x ambientes em diversos
caracteres da planta. Cutro comportamznto tipico Toi sbservedo em trigsc por
EASTON e CLEMENTS (1873). Em um experimento com cinco niveis de nitrogenio,

nao conseguiram explicar a interagao com o ambiente através da linearidade.

1/ Citado por FREEMAN (1973)
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Esses autores criaram, porém, ambientes extremos com as adubagoes de 0 e

270 kg/ha de nitrogénio,‘quando o ambiente otimo era aquele com 135 kg/ha.
Um grande numero de trabalhos, em diversas culturas, e utili

zando os mais variados caracteres da planta, comprova, no entanto, uma per

feita relagao linear dos genotipos com os ambientes. BUCIO ALANIS et alii

(18969) atribuiram o efeito da interagao genotipos x ambientes, em Nicofia-
na nustica, ao componente linear tanto em duas linhagens puras, como nas
geragoes F, e F, e nos retro-cruzamentos. A conclusao semelhante chegaram
PERKINS e JINKS (1971) com a mesma especie. FRIPP e CATEN (1971) verifica-
ram que, a interagdo das cultivares com os ambientes, em Schizophyflus commu
ne, era perfeitamente linear. Evidencias semelhantes foram obtidas por PA-
RODA et alii (1973) para produgao de feno verde em aveia; GOODING et alii
(1975) para nimero de frutos por inflorescencia em morango; SINGH et alii
(1975) para produgac em amendoim; KARWASRA et alii (18975) para produgao de
feno em trevo.

Uma interessante informagado sobre a interagao genotipos x am
bientes, quanto a sua relagao linear, foi obtida por BREESE (13969). Esse
autor, estudando cinco populagoes de Dactifis glcmerata em diversos locais,
durante dois anos, verificou .que boa linearidade da resposta aos ambientes
s0 ocorria em um dos dois anos, quando os anos foram analisados separadamen
te. Na analise conjunta dos dois anos, porém, obteve resposta linear mui-
to boa. Verificou, pois, que a linearidade foi mais explicativa da intera-
¢do quando combinados anos e locais, do que quando analisados os locais den
tro de um mesmo ano.

Esses trabalhos todcs parecem ev;denciar gue a relaggo li-
near ou nao da resposta dos genctipos frente as variagoes ambientais, esta

na dependencia, principalmente, da magnitude das faixas de ambientes consi
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deradas.

Duvidas quanto a validade da determinagac dos ambientes atra
ves de medidas dependentes, ou seja, utilizando para este fim os mesmos ge
notipos a serem comparados em determinado local e ano, como proposto por
EBERHART e RUSSELL (1966), foram levantadas por FREEMAN e PERKINS (1971}
Segundo esses autores, quando o ambiente € determinado pela media de todos
os genotipos estudados, o método leva a regressoes estatisticas invélidas,.
nas quais a soma de quadrados do efeito linear entre ambientes parece ser
a mesma que a de quadrados total entre ambientes, e nao parte desta. Suge
rem, entao, varias maneiras alternativas para determinar biclogicamente, e
de maneira independente, os efeitos ambientais. Uma das maneiras seria a
divisao das repetigoes do experimento, em dois grupos, de tal modo que ca-
da grupo contenha, no minimo, tres repetigaés. Assim, um grupo seria utili
zado para estimar as interagtes e o outro para medir o ambiente. Uma segun
da alternativa seria a utilizagao de um ou mais genotipos, como padroes, pa
ra determinar o ambiente, como por exemplo, as linhagens paternais poderi-
am ser usadas no estudo de qualquer geracgao derivada do cruzamento entre
ambas.

A respeito da caracterizacgao dos ambientes, através de medi-
das dependentes ou independentes do material a ser estgdado, tem surgido
nos Gltimos anos um numero bastante apreciavel de informagoes. FRIPP e CA-
TEN {1871) mostraram que os resultados da regressao diferem poucwo, sendc O
ambiente determinado pela média de todos os genotipos estudados, ou estima
do por um genotipo padrao geneticamente relacionado aos gendtipos em estu-
co.

FRIPP (1972) evidenciou nao existirem diferengas., quer sejam

os ambientes medidos por meios biologicos, tanto por medidas dependentes co
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mo independentes, quer sejam medidos por meios fisicos. Conclusao semelhan
te foi obtida por PERKINS e JINKS (1873). Segundo esses ultimos autores,as
analises da regressao linear fornecem valores semelhantes, sejam os ambien
tes determinados atraves das médias de todos os genotipos estudados, ou se
jam determinados por um grupo de genotipos estreitamente relacionados com
os em estudo. TATUNLA e FREY (13976) evidenciaram que os ambientes podem
ser determinados com qualquer numero de cultivares padroes. Isto concorda
com FRIPP (1872), que mostrou ser possivel determinar o ambiente, de manei
ra satisfatéria, pela utilizacao de todos, de parte ou mesmo de apenas um

genotipo presente no estudo.

Diversas hipoteses tem sidé, desde ha muito tempo, formula-
das na tentativa de esclarecer os mecanismos geneéticos determinantes da es
tabilidade dos organismos.

Para MATHER (1953), a estabilidade dos individuos em condi
gdés ambientais variadas estd na dependencia de um balango genice heterozi
gotico. Segundo essa teoria, a estabilidade aumenta com o aumento da hete
rozigose, ao menos até o nivel estabelecido em popuiagﬁes de acasalamento
ao acaso em efjuilibrio. Esse autor supoe que, na natureza, o sistema €& po-
ligenico, embora nao tenha estabelecido uma prova definitiva. A mesma hipé
tese e suportada por DOBZHANSKY e WALLACE (1853). Para esses, a adaptacgao
de uma populagao a uma variedade de ambientes ocorre devido ou as propri
edades pulimorficas das especies, as quais sao constituidas de uma varieda
de de genotipos, cada qual adaptado a diferentes sequencias do ambiente,ou

aos proprios individuos da populagao, os quais respondem as variagCes am-

sim, que os heterozigotos tem maiores propriedades de tamponamsnto que oS

homozigotos.
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A propriedade que tem as populagoes de cruzamento de ma

ximizar o nivel de heterozigosidade, que lhes confere vantagens adaptati -
vas a diferentes ambientes, foi denominada de homeostasia por LERNER(1954].
A homeostasia foi por ele definida como a capacidade de -autoregulagao do
individuo frente as condigoes variaveis do ambiente, conduzindo a maigr
estabilidade do organismo.

Ja LEWIS (1954) explica a estabilidade fenotipica pela teoria
de que o0s genes possuem caminhos alternativos de biossintese. Essa versat{
lidade bioquimica surge de acordo com as condigOes ambientais onde se en-
contram os organismos. GRAFIUS (1956), estudando aveia, mostrou que as vari
agoes ambientais promoviam um balanceamento dos caracteres componentes da
produgao, enquanto que o produto final, a produgéo’de graos, permanecia re
lativamente invariavel. Explicou esta flexibilidade dos componenetes como
decorrente da versatilidade bioquimica conferida pela heterozigosidade. Na
mesm2 linha de raciocinio, HALDANE (1954) explica que o tamponamento do or
ganismo, frente as variagoes ambientais, ocorre através de uma enzima com
plexa, cujas partes constituintes funcionam alternativamente conforme as
flutuagoes do ambiente. Para ADAMS e SHANK (1959), tal enzima pode ser re
sultado de um ou mais genes em estado heterozigotico, ou de dois ou mais ge
nes alelos interagindo em diferentes locos, sendo pois, uma propriedade tan
to dos organismas hetero como homozigGticos. Segundo eles, o tamponamento
diferencial nos individuos homozigoticos esta na dependencia de um  menor
ou maior grau de interagaeé epistaticas. ANDRUS (1963), por sua vez, sali-
enta que, enquantoc nas espécies alogamas a estabilidade e conferida por

um sistema de heterozigosidade dos genes gue cunirolem a adapt

togamas e conferida por um sistema complexo e favoravelmente balanceado de

genes homozigoticos, ou, por blocos de gene co-adaptativos.
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-ALLARD e BRADSHAW (1364), tendo em vista gque uma variedade-
pode ser composta por um numero de diferentes genotipos, cada um adaptado
a uma diferente faixa de ambientes, ou pode ser composta por individuos se
melhantes, mas cada um adaptado individualmente a uma faixa de ambientes ,
consideram que‘a estabilidade e devida a um tamponamento do individuo ou a
um tamponamento da populagao. O tamponamento individual surge devido a ha
bilidade de um genotipo de pfoduzir um fenotipo aceitéavel em uma larga fai
xa de condigoes ambientais. O tamponamento‘populacional deriva da adapta -
cao de diferentes genctipos a diferentes: faixas ambientais. Assim, as espe
cies autégaﬁas se valeriam de genotipos especificos, n&o associados & hete
rozigosidade, para promoverem uma maior eétabilizagéo. Ja as espécies alég;
mas se utilizariam tanto do tamponamento individual, como do populacional.

Recentemente um grande nimero de pesquisas trouxe algumas in
formagoes sobre a genética'da estabilidade. Os parametros da linearidade e
nao linearidade parecem possuir heranga tao complexa quanto & da propria
produgao de biomassa, onde estaoc envolvidos sistemas poligenicos com dife
rentes tipos de agoes. Nao existe, porem, uma perfeita concordancia entre
0os autores a &sse respeito.

EBERHART e RUSSELL (1969) demonstraram efeitos de homeostasia
em hibridos duplos de milho e consideraram a estabilidade como um carater
altamente herdavel, onde podem estar envolvidos todos os tipos de agac ge-
nica. Segundo PATANOIHAT e ATKINS (1874), os desvios da regressao pairad &
produgdo de sorgo possuem uma heranga bastante complexa, nao podsndo ser
explicada pelos efeitos aditivos pois os efeitos de dominancia sac maisim
gcao genica aditiva, visto que os efeitos dos genes dominantes sao de menor

importancia. A conclusao difersnte chegaram BUSCH et alil (1878) para a es
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tabilidade da produgao de trigo. Segundo esses autores, os desvios da line
aridade parecem mostrar uma heranga simples, podendo ser a estabilidade pre
dita a partir dagquela demonstrada pelos pais. BUCIO ALANIS et alii (1969),
por sua vez, comentam que a magnitude da Fungéo linear, em fumo, € determi
nada por um sistema genico que exibe efeitos tanto dominantes como aditi-
vos, mas nao epistaticos. A fungao linear pode, entao, ser predita a partir
de um modelo aditivo-dominante.

Evidencias de que os efeitos lineares e seus decvios sao.nao
somente independentes, mas tambem governados por diferentes sistemas geni-
cos, foram obtidas por PERKINS e JINKS (41968b) em fumo, PARODA e  HAYES
(1971) em cevada, FRIPP e CATEN (1973) em Schizophyflus commune e BAINS
(1976) em trigo.

PHAHLER (1965) argumenta que, se a adaptagao do individuo as
mudangas ambientais for considerado um ajustamento fisiologico, o nivel de
ploidia das especies pode ser um fator de grande importancia, pois. com o
aumento do nivel de ploidia, o nimero de diferentes alelos possiveis, em
um individuo, & aumentado. RAM (41970), no entanto, nao conseguiu, em Bras
sica campestnis, relacionar a estabilidade com niveis ce ploidia, como tam
bem, com tipos de incompatibilidade.

MONTEIRO (1975) prefere atribuir as diferengas de estabilida

de, verificadas entre os hibridos de beringela, como evidencias da partici

mas, e nac a condigdoc de homo ou heterczigose dos genotipos.

A estahilidade fenotipica tem sido estudada em varios produ-
tos, envolvendo os mais diversos caracteres de importancia econcmica. Em
plantas autogamas tem sido mais pesquisada em populagoes hibridas e mistu-

ras de variedades do que em linhagens puras. Varias evidencias tem sido aob
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tidas, comprovando que populagOes homozigoticas heterogeneas apresentam um
melhor desempenho frente a ambientes variados, quando comparadas com popﬁ-

lagoes homozigoticas homogeneas (PROBST, 1957; ALLARD, 1961; PHAHLER, 1964
e 1965; JENSEN, 1865; SMITH et alii, 1967; BITH e WEBER, 1968; JOWET,1972;

PATANOTHAL e AfKINS, 1974). Parece, no entanto, que essa superioridade nao
pode ser generalizada. Alguns pesquisadores tem demonstrado que, determina
das populagoes homozigoticas homogeneas apresentam um elevado grau de home
ostasia. Assim, ROSS (1965) evidenciou aﬁenas uma pequena superipridade
dos hibridqs de sorgo sobre as linhas puras. RASMUSSON (1968) e CLAY e
ALLARDO (1969), em cevada, e BUSCHAEEAElEi (1976), em trigo, nao encontraram
vantagens evidentes quanto a estabilidade das misturas sobre a das linhg
gens componentes, ou sobre a melhor linhagem componente.

Em soja, sendo utilizadas cultivares homozigoticas homoge-
neas, diversas pesquisas demonstraram a existencia de uma ampla graduagag
na estabilidade fenotipica entre os genotipos, nao so para o rendimento de
graos, mas tambem, para alguns dos componentes da produgao  RCHEWAL, 1870
BUITAGRO et alii, 1971; GOPANI et alii, 1972; VERMA et alii, 1972; LAL et
alii, 1974; SANTOS, 1975 e BAIHAKI et alii, 1976).

Esta revisao mostra a existencia de um grande volume de in
formagoes sobre os mais diversos aspectos relacionados com o estudo ds es-
tabilidade fenotipica.

Apesar dos m&todos existenbes nao serem demasiadamente
plexos e estarem disponiveis ha mais de dez anos, observa-se que nNao estao

LR S . t . . .
sendo utiliizados na pesquicsa agricola brasileira. Em nosso mein poucos &s-

sume-se, praticamsnte, @ algumas dissertagoes de mestrado.

A literaturs mundial esta replete de exemplos evidenciando
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que 0 estudo da estabilidade oferece informagoes detalhadas que nermitem
recomendar, com grande sesguranga, novas técnicas agricolas. PPor isso, dasve
ria ser considerado como um método rotineiro, especialmente, nos estudos

de indicagao de novas cultivares.



4. MATERIAL E METODOS

Para a realizacao deste estudo, foram utilizados dados de
produgao de graos obtidos dos ensaios de pesquisa varietal de soja condu-
zidos pela Secrgtaria da Agricultura e pelo Instituto de Pesquisas Agrope
cuarias do Sul, no Estado do Rio Grande do Sul, durante os anos agricolas
de 1872/73, 1873/74 e 1974 .

Os dados de 13872/73 foram obtidoz dos "Ensaios Estaduais de

Soja”. Foil empregado o delineamento em reticulado quadrado triplio 5x5, con

¥
a area total das parcelas de 2,40x4,00m, sendo a darea uGtil de 1,20x4.00m.

Nos outros dois anos, os dados foram extraidos dcs "Ensaios
de Cultivares Recomendadas”. 0 delineamento usado fol o reticulado guadra

do simples duplicado 5x5. £m 1973/74, as dimensoes totais das parcelas em

'

JGlio de Castilhos, Santa Rosa, Verandopolis e Cachoeira do Sul foram de
2,40%4,00m, sendo a area Util de 1,20x%4,00m. Nos demais locais, a drea to

tal foi de 1,80x4,00m e a area Gtil de 0,80x4,00m. Em 1874/75 as

~

experimentais tiveram 1,80x%5,00m de area total e 0,80%5,00m de érea Otil.

i - SR RPN, S o et Re N R EI ey e D NE by oo - R Ly
U BEspogdinanicl Uoalild 1wl U J,nuam Blhuee s diiab,  GUiH Ui weEhisd

dade de 24 plantas por meiro linear, nos tres anoas.
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Em todos os ensaios foram realizadas corregao e adubagao do
solo, segundo recomendagao feita através de analise.

Toda a semente foi inoculada com inoculante comercial espe-
cifico. Os ensaios foram mantidos livres de invasoras e pragas. Tadas as
técnicas de manejo, recomendadas para a cultura, foram empregadas nha con-
dugado dos testes de campo.

Os ensaios foram instalados em locais distribuidos de tal

maneira que representassem as diferentes &reas produtoras do Fstado. Para
o presente estudo, foram escolhidos os 11 locais onde a pesqguisa fogi de-

senvolvida nos trés anos consecutivos. Na Figura 1 (pag. 20) estéo rela-
cionados os locais estudados, cada qual dentro da micro-regiao homogenea

que reﬁresenta. Sado tambem fornecidas informagces guanto a latitude e a
altitude das sedes dos respectivos municipios.

Das 25 cultivares origirnalmante encaiadag, foram escolhidas
para anaiise, as dez comuns a todos os 11 locais nos treés anos. A relagao
dessas cultivares, com suas respectivas origens, € fornecida na Tabela 1
(pag. 21).

0s ensaios utilizados neste estudo “oram instaledos .dentro

da melhor épcoca recomendada para o Estado do Rio Grands do Sul. As datas

de semeadura variaram entre os dias 17 de outubro a 26 de novembro | Tabe

las A.1, A.2 e A.3, pags. 69, 70 e 71 , respectivamentes). Nessas tabe-
&~ I

las, dates do szmeadurz, 2o fornenides, nars cada local nos a-

nos agricolas de 1972/73, 1873/74 e 1974/75, respectivamente, as produgies
médias das cultiveres, os coeficientes de variagao, as estimetivas das va
riancias residuais das medias, as medias dos ambientes g os indices ambi

antais.
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Cada experimento foi,



.LOCAIS

Pelotas
Bage
Camagqua
Cachoeire
Encantado
Jialio de

Veranopol

Passo Fundo

Palmeirsa

Santa

Erexim

20

21 passSORINDO

¢ 4
JOLIO DE CASTILHAS o YVERAROROU(S o
15, ¢ encanTEme :

[y
v ACACHOD

LATITUDE/Sul

ALTITUDE /m

34%457 43"

007
319201 13" 223

30531 00" 038

do Sul 30°%02 45" 060
29%14 30" 315

Castilhos 28%13r 258" 529
is 28°58' 10" 705
28%15'3g" 709

das Missoes 27%52155" 634
a 27%sg7 -- 450
27%371 547 768

Carecterizagao dos 11 lccais estudades segundo as la

titudes, as altitudes e as micro-regioes homogénesas
g &

4, 6, 8, 10, 14, 15, 17, 18 e 21.
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Os que apresentaram uma eficiencia do reticulado quadrado superior a 105%,
em relagao ao delineamento em blocos ao acaso, foram analisados segundo a
quele delineamento. Agueles que tiveram eficiencia inferior a 105%, foram

considerados como blocos casualizados.

Tabela 1. Cultivares de soja estudadas e respectivas origens.

Cultivares Origens
. Selecao dentro de Lee (S-100 x CNS)
Bossier
Jackson x D48-2481
Bragg
D48-772 x Improved Pelican
Hardee
IAS-1 Jackson x D48-2491
IAS-2 Hill x (Roanoke x Ogden)
IAS-4 Hood x Jackson
i S @ ¥ Og
TAS-5 Hill x (Roanoke x Ogden)
- Hood x Industrial
Perola
4 3STH n94a5?
Planslto Hood x Kedelee STB n¥®452
N hi
Prata Hood x Hill

A analise conjunta foi feita considerando-se os efeitocs das

cultivares como fixos e os dos locais e aros como aleatarios.

0 calculo do valor do teste F para essa analise foi feito

conforme indicado na Tabela 2 (pag. 22).

3N

+ 1 - ~ R
Para se procoder a aralise confunta e a da estabilids

tipica, foi determinado o erro efetivo para aqueles ensaios analisados co-
mo reticulados quadrados, conforme sugerido por COCHRAN e COX (18573.

As analises conjuntae da estabilidade fenotipica foram fei-
tas a partir das medias ajustadas para aqueles ensaios analisados como re

ticulados guadrados e, a partir das medias nao ajustadas para os analisa-



22

dos em blocos casualizados. Como as referidas analises foram realizadas
com base na media das cultivares, os guadrados médios do errc de cada en-

saio foram divididos pelo respectivc nimero de repetigoes.

Tabela 2. Indicagao da decomposigao dos graus de liberdadec e do calculo

dos valores do teste F na analise conjunta da variancia, consi

derando-se os efeitos de ¢ cultivares, ensaiadas em r repeti-

goes, como Tixos e o0s de £ locais e p anos como aleatorios.

Causas de variagao G L QM F

Total clp-1

Cultivares c-1 af] (Q1+Qqg)/7(07+Q3)

Ambientes £p-1 Qo Q2/Q1¢
Locais L-1 Q3 Q03/Qg
Anos p-1 ' Wy Qy/Qg
Locais x Anos (£-1) (p-1) Qs Q5/019

Cultivares x Amhientes (c-1) (Lp-1) Qg Q/Q1 ¢
Cultivares x lLocais (c-1) L-1) Q7 Q7/Qq
Cultivares x Anos (c-1) (p-1) Qg Gg/Qg
Cultivares x Locais x Anos (c-1)(L-1)(p-1) Qg Qs/Q1g

Residuo médio Lplc-1)(r-1) Q10

A estimagao da estabilidade foi feita pelo coeficiente da re

dia de todas as cultivares em cada ambiente, e pelos seus respectivos des-

£

vios, seguindo-se o modelo proposto por EBERHART e RUSSELL {14986):
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onde:

= média observada da cultivar i no ambiente s

ij
ui = media da cultivar i em todos os ambientes;
Bi = coeficiente de regressao que mede a resposta da culti
var i a variagao dos ambientes;
éij = desvio da regresséo da cultivar i no ambiente j;

Ij = indice ambiental dado pela diferenga entre a produgao
media de cada embiente com a produgao média de todos
os ambientes;

gij = erro residual associado a media.

Aléem da analise conjunta das cultivares nes 11 locails @ nos

tres anos, foram analisados separadamente 0s daduos de cada ano. Assim, as
produgoes médias dos 11 ensaios caracterizaram os 33 ambientes nc estudo
conjunto dos tres anos, e, os 11 ambientes nos estudos dentro de cada ano.
A analise da variancia empregada foi desenvolvida a partir
do modelo proposto ﬁor EBERHART e RUSSELL (13868), € dada na Tabela 3 (pas.
24 ). Dos guadrados medios, mostrados nessa tabela, destaca-se o Qn, o qual
e adequado para se testar as diferengas entre os coeficientes da regresszo
linear das cultivares. Os quadrados madics Q'q, Q‘z.,‘,Q'C e @7y, Q"pvuu
Q"C, por sua vez, permitem um esitudo detalhadsc de cada cultiver, respescti-
vamenue, ou a0 de
goes ambientais.

Os coeficientes da regressao linear para o cultivares e
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a ambientes, foram estimados por:

a
oy (Lv. -1 vl
=1 ij\lec "j ca

by = ;
a /4 1
r (=Y., - —v..
=1 c 'j ca

Como os dados utilizados foram extraidos de ensaios com tres
e quatro repetigOes, procurou-se, em primeiro lugar, averiguar o possivel
efeito dessa diferenga sobre a estimativa dos parametros da estabilidade
fenotipica. Para tal verificacgao, foram feitas duas analises: uma conside-
rando-se apenas os dados dos anos de 1973/74 e 1974/75, cujos ensaios ti-
nham todos quatro repetigées, e outra, juntando-se aos dacos desses daois
anos, os de 1972/73 obtidos de tres repetigoes.

Como a variancia dos residuos dos diversos ensaios foi hete-
rogenea, o0s graus de liberdade para o residuo e para a interagao de culti-
vares x ambientes foram ajustados, conforme proposto por PIMENTEL GOMES
(1970)}. Com os numeros de graus de liberdade ajustados, foi julgada a sig-
nificancia dos valores de F obtidos e aplicado o teste de Duncan.

A hipotese de que os coeficientes da regressao linear estima dos
nao diferem da unidade, foi avaliada pelo testet a5%.

Para medir o gquanto da variagao total de cada cultivar foi

devida aos efeitos lineares e aos nao lineares, foi calculado o coeficien-

5 ,
te de determinacao, R°, conforme STEEL e TORRIE (19G60).

A partir dos dados dos ensaios em reticulado quedrado sim-
ples duplicade, nos anos de 1973/74 e 1874/75, fci determinada @ repetibi-

S S ey N - = ey s e o K R - A
lidads o= SICGLLas Ge graco LCLentss 88 regrosoac linzar o dng v

riancias dos desvigs da linearidade. Para este estudo, foram realizadas
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tduas analises de estebilidade, uma para cada repeticao dos dois grupos ba
sicos do delineamento, como se fossem dois ensaios em reticulados quadra-
dos simples para cada local. Os dados da repetigao X1,Y1, por local nos

dois anos, estao nas Tabelas A.4 e A.5 (pags. 72 e 73). e os da repeti
cao X2,Y2, nas Tabelas A.6 e A.7 (pags. 74 e 75). A partir das produgoes
médias, dos coeficientes e das variancias dos desvios da regressao linear
assim calculados, foi estimada a variancia genética para esses tres para-
metros atraveés de uma analise em blocos casualizados, onde os resultacdos
da analise conjunta de cada reticulado simples caracterizava uma repetigao.

A esperancga dos quadrados medios para essa analise esta na Tabela 4.

Tabela 4. Esperanga dos quadrados medios para a analise em blocos casua-
lizados, visando estimar a repetimilidade da produgao de graos

dos coeficientes b e das variancias dos desvios da regressao.

Causas de variagao G L SIS, 0™ EL QM
Total cr-1 S
Blocos r-1 ST )
2
Cultivares c-1 So Wo o} e+ ro
2
Residuo (c-1)(r-1) S3 Q3 S
~2

A repetibilidade da produgdo de graos, dos coeficientes  da
regressao linear e das variancias dos desvios da linearidade foi estimada
por:

-2
[of +
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A media de produgao dos ensaios variou de 1.383,3 kg/ha, em
Bage no ano agricola de 1974/75, a 4.521,5 kg/ha,em Sante Rosa no  anc
de 1872/73 (Tabelas A.1, A.2 e A.3, pags. (9, 70e 71, respactivamente) .
Esses limites indicam haver uma ampla faixa de ambientes, indispensévelp@
ra o estudo da estabilidade. Na condugao dos ensaios foram utilizadas as
melhores técnicas disponiveis, tanto para preparo, corregdo e adubacado do
solo, como para controle de invasoras e pragas, incculagao, eépoca de seme
adura, populagao de plantas e demais tratos culturais. Por issa, as varia
goes da produgao média verificadas no meésmo local, nos diferentes anos,de
vem-se, especialmente, aos efeitos das oscilagoes climaticas ocorridas.As
diferengas entre locais, igualmente pocdem ser conszideradas como decorren-

L

tes das variagoes climaticas, bem como, das diferenciagoes edaticas € eco

=

logicas que normalmente condicionam a adaptagéo das cultivares.

5.1. Efeito do niméro diferente de repeticoes sobre a estimativa  dos

9

parametros d

i

As Tabelas 5 (pag. 28) e 6 (pag. 29) mostram as andlises
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conjunta e da estabilidade, realizadas com os dados obtidos de quatro re
petigoes nos anos agricolas de 1873/74 e 1874/75. As analises feitas a
partir dos dados desses dois anos em conjunto com os de 1372/73, obtidos

de tres repetigoes, constam nas Tabelas 7 (pag. 30) e 8 (pag. 31). respec-

tivamente.

Tabela 5. Analise conjunta da variancia da produgao media de graos de
dez cultivares de soja ensaiadas em 11 locais do Rio Grande

do Sul, durante 1873/74 e 18974/75.

Causas de variacao L QM

Total 219

Cultivares 9 713.872,6%%

Ambientes 21 5.039.723,7%*
Aros 1 1.075.481,5
Locais 10 5.953.63%5,2
Anos x Locais 10 4,.522.232,5%%

Cultivares x Ambientes 1865 114.801,1%%
Cultivares x Anos 9 125.541,0
Cultivares x Locais 80 132.835%,3
Cultivares x Anos x Locais 30 85.592, 8**

Residuo medio 1520 58.719,7

C.V. % 7,4

*ok

indicam significancia ao nivel de 1% de probabilidade
Ohserva-se nessas analises uma grande similaridade nas infor

magoes. Diferencas mais salientes aparecem nos quadrados medins dos des -

vios da regressao linear da cultivar 'Hardee'. A cultivar mostrou, na ana-



Tabela 6. Andlise da variancia da produgdo média de gridos de dez cultivares

de soja ensaiadas em 11 locsis do Rio Grande do Sul, durante

1973/74 e 1974/75. (Modelo adaptado de EBERHART e RUSSELL, 189663.

Causas d¢ Variagao G L Qn
Cultivares 3 713.872,6%*
Anbientes dentro de cultivares 210 607.293,3%*
Ambiente (linear) 1 105.834.188,6%*
Ambiente f{linear] x cultivares 8 112.275,4
Desvios da regress3o reunidos 200 103.434,6%*
Resfduo Meédio 1520 58.719,7
Ambientes dentro de cultivares 210 607.293,3%*
Efeito linear das cultivares:
Bossier 1 7.118.882,2%%
Bragg 1 14,109,873, 7*%*
Hardee 1 10.551.101,1%%*
IAS-1 1 11.016.126,3%%
IAS-2 1 8.260,098, 3%*
IAS-4 ] 13.791.821,1%%
JAS-5 1 11.327.984,86%%*
Pérola 1 9.139.311,6%*
Planalto 1 11.553.766,9%%
Prata 1 8.862.711,6%%
Desvios da regressac das cultivares:
Bossier 20 116.486,7%*
20 30.386,6
Hardce 20 92.885, 4%
IAS-1 20 134,132, 4%%
IAS-2 20 130.861,5%*
IAS-4 20 84,155, 4
IAS-5 20 136.535,8%*
Pérola 20 09.875, 2%
Planalto 20
Prata 20 62.585,3
Residuc #Medio 1520 58.718,7
cC.vV. 3%
e indicam significancia aocs niveis de 5% e 1% de probabilidace,

rgspectivamente.
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Tabela 7. Andlise conjunta da variancia da produgao média de graos de
dez cultivares de soja ensaiadas em 11 locais do Rio Grande do

Sul, durante 1972/73 a 1874/75.

Causas de variacgao G L QM

Total 329

Cultivares g 1.372.047,2%*

Ambientes 32 5.190.281, 5%*
Anos 2 549.453, 3
Locais 10 6.037.006,8
Anos x Locais 20 5.231.00%,7%%

Cultivares x Ambientes 288 123.213,0%%
Cultivares x Anos 18 108.990,4
Cultivares x Locais 80 145.331,4
Cultivares x Anos x lLocais 180 113.578,1%*

Residuo medio 1964 55.575,8

C.V. % 7,2

*%

indicam significancia ao nivel de 1% de probabilidade

lise dos tres anos a maior variancia dos desvios da linearidsde entre to-
das as cultivares estudadas e na analise dos dois enos uma variancia e
nor que a media, ocasionando diferencas significativas aos niveis de 1 e
5% de probabilidade, respectivamente. Tal diferenga € devida a varianag
dos desvios da regressao linear dentro dos anos. Observa-se, na Tahela A
1 {ﬁég. 69), que a éultivar 'Hardee' apresentou reduzida produgao em Pelo

tas, no ano de 1872/73. Isso contribuiu para que, nesse ang, a interagao



Tabela 8. Andlise da variancia da produgao media de graos de dez cultivares
de soja ensaiadas em 11 localis do Rio Grande do Sul, durante

1972/73 a 1874/75. (Modelu adaptado de EBERHART e RUSSELL, 1966].

Causas de Variagao G L g
Cultivares 9 - 1.372.047,2%%
Ambientes dentro de cultivares 320 629.919, 8%*
Ambiente (linear) 1 166.089.007 ,3%*
Ambiente (linear) x cultivares 9 110.837,6
Desvios da regressao reunidos - 310 111.251,0%%*
Res{duo Medio 1964 55.575.,9
Ambientes dentro de cultivares 320 629.919, 3%%

Efeito linear das cultivares:

Bossier 1 14.438.796, 3%%
Bragg 1 22.377.548,0%%
Hardee 1 17.344.141,1%%
IAS-1 1 16.088.328, 5%
IAS-2 1 14.851.411,0%%
IAS-4 20.823.571, 9%%
IAS-5S 1 16.921.235,3%%
Perola 1 14.077.060,56%%
Planalto 1 15.5566.573,5%%
Prata 1 14.387.875, 1%%
Desvios da regressao das cultivares:
Bossier 31 112.085,0*‘*‘
Bragg 31 69.575,9
Hardee 31 191.276,9%%
IAS-1 31 179.116, 1%%
IAS-2 31
IAS-4 . 31 64.553,5
IAS-5 31 131.852,0%%
Pérola ' 31 86.934, 7%
Planalto 31 84.7872.0%
Prate 31 70.562,7
Residuo Medio 1964 55.575,9

c.v. % 10.2

* k% .

e indicam significancia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente.

31
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cultivares x ambientes fosse mais evidente que nos demais, bem como a 'Har

dee’

apresentasse os maiores desvios da 1linearidade entre as dez cultiva
res, enquanto que nos demais anos seus desvios foram bem mencres (Tabelas
9 e 10, pags.33 e 34, respectivamente).

Os parametros da estabilidade fenotipica determinados nas
duas situagoes estao sintetizados na Tabela 11(pag.35). A cultivar 'Planal
to' apresentou, na analise conjunta dos tres anos com nimero diferente de
repetigoes, desvios da linearidade significativos ao nivel de 5% de proba-
bilidade e nao significativos quando foram considerados apenas os dados
dos dois anos, com igual numero de repeticoes. Os valores foram, no en%an
to, semelhantes.

Quanto aos coeficientes da regressdb linear, abserva-se que
apenas a cultivar 'Bossier' apresentou maior diferencga. 0 valor de b pas-
sou de 0,93, nos tres anos, para 0,82, nos dois anos. Essa diferenga tam-
bém pnde ser explicada pela analise de cada ano separadamente. Na Tahela 10
(pag.34) observa-se que em 1872/73, nao considerado na analise dos dois a-
nos, aquela cultivar apresentou o segundo maior efeito linear, enguanto
que em 1873/74 e 1974/75 mostrou o segundo menor e o menor, respectivamente.

Embora tenham sido verificadas pequenas variagoes nos valores
dos coeficientes da regressao linear das demais cultivares, constata-se gue
todas possuem forte tendesncia para manter valores semelhantes gquanto sua
magnitude em relagao a unidade (Tabela 11, pag.35). As diferengas entre os
coeficientes da regresséo linear 0,83 e 0,82, bem como as observadas entre
os coeficientes das outras cultivares, nao sao, entretantc, significativas,
segundo o teste t a 5%.

Besta manezira pode-se aceitar que o numero diferente de repe

ticoes nao teve efeito acentuado na estimecadc dos parametros aue avaliam
3 | al
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Tatvela 140,

do Rio Grande do Sul, nos snos ngricq!ns ge 14972/73, 1973773 4 1974/7%, respoctivamontoe,

Analines das varlancias doa produgan média de gravs de dez cultivares de sojs ensalodas um 11 toey

adaptada por FGERHART @ RUSSELL, 19681,
1872773 * 1873/74 varasrs
Causas de Variagéoa —
G L (U G L [ Gt QM
Cultivares 9 750.614,3%% 3 358.835,7*% 9 480.576,4%%
Arbiontes dentro do cultiveres 100 713.873.7** 108 423.878,2%% 160
Ambiente {linear) 1 €0.231.384,2%* 1 33.476.347,0%% 1 71.282.,305,5%%
Ambiente {linear) x cultivares 66.185,3 Q 100.03¢,3 g’ 110.812,7
Desvios da regressao reunidos 90 137.336,9*%* s} 89.123,6% S0 118,335, 5%%
Res{iduo Medic 444 49.288,2 760 68.912,4 760 48.526,3
Ambientes dentro de cultivares 100 731.873,7*%% 1060 423.9785,2%* 109 B78.284,3%%
Efeito lineer das cultivares:
Bossier 1 7.655.722,9%* 1 2.240.953,6%* 1 4,608,495, 3%%
Bragg 1 B.234.565, 1*¥ 1 5.703.338,5%* 1 8,545,141, %%
Hardee 1 6.749.732,6%% 1 3.249.871,3%% 1 7.287.341,5%%
IAS-1 b 5.100.6897, 4%* 1 2.669.199,7%* 1 5.441.041,0*'*
IAS-2 1 5.697.338,4%% 1 3.683.237,1%* 1 §.069.510,4%%
IAS-4 1 7.063.472,9*% 1 3.574.555,6%*% 1 9.B75.587,0%%
IAS-5 1 5.650.350,7%* 1 2.295.028,5%*% 1 8.882.845,4%%
Pérola 1 4.966.675,0%% 1 4.547.165,6%% 1 4.771.700, 5%
Planalto 1 4.290.627,1%% 1 4.367.256,9%% 1 6.934.222,24%
Prata 1 5.437.859,6%% 1 2.049.0644,1%% 1 6.860.330,5%%
Desvios da regressao das cultivares:
Bossier ] 79.489,2 ) 67.724,0 9 175.577,3%%
Sragg 9 30.360,4 ) 98.028,5 9 85.452,0
Hardse 9 416.783,1%% 9 117.730,0 9 67.173,1
IAS-1 9 314.214,7%% 9 125.147,2 9 159. 645, 1**
IAS- 2 9 120.891,2* ) 141.635,0% ) 84.788,8
_IAS-4 ] 29.517,6 9 64.453,9 9
IAS-5 ) 127.768,9%* k] 86.220.6 ) 183,757, A%%
Pérola ] 82.835.3 9 60.897,7 9 126.755,5%%
Planalto 9 67.961,1 ) 59.365,3 ) 116.661,6%
Prata ] 103.547,4% ] 70.114,3 ]
Residuo Médic 444 49,288,2 760 68.912,4 780 43.525,8
cC.V. % 11,4 9,3 10,2
ke** indicem significadncie sos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.



*E3U0WBATL08TE0I ‘BRENTITGRQOIE B0 T @ %5 &P STUATU SOQ ETOURDTLTUZTS WeoTlpuy V.t..hm«
*%G © UROUNQ 83583 O Opungas ‘@3UBLEATIEOTSHFIUBTS WBJB;TH OBU PIIB] PWSBW ewn 3p SOPIndass sedojen .
0‘ISZ° 11T g‘veEY E0T 660 00T g98z-¢ 2Lz € VIO3W
L°€85°0¢L €°665°29 €60 260 qQ 2T11°¢ P2 STT" € ejedd
%0°28,°v8 L°T2€°98 LB6°0 S0‘T e 00v°€ qe gge-°¢g 03TRuerd
¥/°VEB B8 xZ2‘GLB°66 Z6°‘0 €6°0 @ 8GE°€ Qe gve°€ e10J9d
¥»x0°268°T€T #¥B°GES"QET 10T €0°T e omm.m ge zZgg*°¢g 5-5VI
S‘E€ESS"¥9 pSST°v8 A Tt e €ES'E e GIG6°¢ p-SVI
¥%x0°82,° 611 ¥»x5°7198°0€T S6‘0 v6°0 Q 2/41°€ SQ v/LT°€ Z2-SVI
¥31°911°64T xxV ‘ZET"PET 860 20T e BIv°€E e Zgv'e I1-8VI
¥$6°942°161 ¥v7°669°26 201 001 O 0682 P v86°2 a@paeH
6545 °69 998€°06 91 ‘1 ST'‘T e B3g"¢€ e 0Iv-¢ 33eug
¥x0°680°2TT ¥%/°98¥°39TT €60 4° ] 9G 0€0°¢€ rU £80°€ I81ss0g
SL/vLEBT SL/YLBT SL/YLBT SL/YvLEBT SL/vLBT SL/vLBT mm,
© @ e 8 @ 3 SONY ey
€L/2L61 vL/€ELEBT €L/2L61 vL/ELBT €L/2L61 vi/2L81 >mh
P s q ey/8y% - ogdnpoad momixéi .fu
*S./YL(6T 8 y//E€L.BT Wd O0J3eN0 Wod €0p 8 €//Z/5T ws s808r3adasy s8J3 WoO sotesus sop ejunf
-u03 B3STTPU@ ep 3 G//¥/BT 8 y/./€L6T7 we sacdrisdax oJzenb wWod SOTesSuUs Ws ‘INg Op 8puedyg OFy 0P syedol
sepepn3sa efos 8p S&JEATITNO zZ3p ap momkm.m_u oednpoad ep edojdijousy SpeprlFge3ss @p sorjsweded 1T =XW-Tek-5}

TT w8



36

a estabilidade fenotipica. Na realidade, a diferenca de tres para quatro
repeticoes e muito pequena para determinar grandes variagoes. Por outro
lado, as diferengas observadas, especialmente nos desvios da regressao 11
near, podem ser consideradas normais, uma vez que a redugcao do numero  de
ambientes reduz também as possibilidades de maiores variagdes, tornando as
estimativas menos precisas. Aceitou-se assim, como mais seguro, o estudo

conjunto dos dados obtidos nos tres anos, mesmo sem a ponderagao pelo nlme

ro de repeticgoes.

5.2. Avaliacado da estabilidade fenotipica

A anadlise conjunta da variancia para os 11 locais nos tres
anos (Tabela 7, pag. 30) evidencia, além da existencia de diferencas alta-
mente significativas entre cultivares e ambientes, uma alta significancia
também para a interagao cultivares x ambientes. A decomposigac dos efeitos
devidos a essa interagao, em cultivares x anos, cultivares x locais e cul-
tivares X anos x locais, mostra que apenas a.intera¢éo tripla foi signifi-
cativa. Isso indica haver um comportamento diferencial especifico de deter
minadas cultivares em determinados anos e locais.

Apesaf da interagaoc cultivares x locais nao ter sido signifi
cativa na analise conjunta dos tres anos, o foi nas analises conjuntas rea
lizadas para cada ano(Tabela 8, pag.32). De qualguer maneira, a pequena in
teragao observada entre as cultivares e locais, embora esses se distribuam
em uma faixa de mais de quatro graus de latitude (Fig. 1, pag. 20), pode
ser, tamhem, atribuida ao fato de gue as cultivares estudadas foram sufici
entemente ensaiadas e eleitas como as mais indicadas para todo o Estado do

Rio Grande -do Sul.
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A indicagao de um comportamento diferencial das cultivares
fren£e a faixa de ambientes utilizada, dada pela interagao de cultivares
X ambientes, possibilita um estudo mais detalhado do desempenho de cada u-
ma, como a da estabilidade fenotipica.

A andlise, mostrada na Tabela 8 (pag. 31), revela que a maior

parte da variagao devida a ambientes dentro de cultivares € explicada Pe-
la regressao linear. A variancia de ambiente (linear) comparada com a dos

desvios da regressao reunidos mostra que o efeito linear € de 1.482,9 Ve~

zes malor do que o efeito nao linear. 0 coeficiente de determinag;éo,.R2 N
mostra que 83,88% da variagao total, em termos de soma de quadrados, & de-
vida ao efeito linear. Esse resultado nao concorda com os obtidos, em ou-
tras culturas, por KNIGHT (1970), VERMA et alii (1572] e EASTON e CLEMENTS
(1973), os quais nao conseguiram explicar a variagao das cultivares frente
as flutuagoes ambientais através da linearidade. Concordam, entretanto,com
as observagoes realizadas por BUCIO ALANIS et alii (1969), FRIPP e CATEN
(1971), PERKINS e JINKS (1871), PARODA et alii (1973), GOODING et ‘alii

(1875), SINGH et alii (1975) e KARWASRA et alii (1975).

A andlise da estabilidade, constante na Tabela 8 (pag. 31) ,
indica, ainda, através da nao significancia da interagado de cultivares x am
biente (linear) nao Haver pronunciadas diferengas genéticas entre as dez
cultivares 'estudadas, quanto a seu comportamento linear frente aos ambien-
tes. Desta maneira, os coeficientes da regressao linear nao se constituem
nos parametros mais Gteis ﬁara diferenciar a adaptagao dessas cultivares a
algum ambiente em particular. Sao, entretanto, 6timos indicadores do de-
sempenho medio das cultivares atraves da amplitude ambiental considereda.

Apesar do comportamento semelhante das cultivares quanto a

linearidade, os efeitos devidos ao ambiente (linear) e a interacgas de cul-
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tivares x ambientes (linear) foram decompostos em efeito linear para cada
cultivar (segunda parte da analise da Tabela 8, pag.31). Essa decomposi
gao foi realizada com o objetivo de evidenciar quanto da variagao de ca-
da cultivar pode ser explicada pela reta da regressao e, tambem, para a-
presentar, aos interessados em estudos de estabilidade fenotipica, uma a-
nalise pormenorizada.

Pela comparagao do efeito linear de cada cultivar com seus
respectivos desvios, observa-se que o quociente entre o quadrado medio do
efeito linear e o devido aos desvios da linearidade variou de 89,82, para
a cultivar'IAS-7, até 322,58, para a 'IAS-4'. 0 coeficiente de determina-
gao, corroborando esta informagao, evidencia que o efeito linear das di-
versas cultivares e responsavel por no minimo 74,34 e no maximo S1,23% da
variacao total das mesmas (Tabela 12, pég.Bé ).

Na Tabela 8 (pag. 31 ) observa-se, ainda, a nao significancia
para os desvios da regressao linear nas cultivares 'Bragg', 'IAS-4 e 'Pra.
ta'. As cultivares 'Perola' e 'Planalto' apresentam desvios intermediarios,
sendo significativos apenas ao nivel de 5% de probabilidade. As demais exi_
bem grandes desvios da regressao.

Os coeficientes da regressao linear das dez cultivares vari-
aram de 0,92 a 1,16 (Tabela 12, pag. 39 ). Apenas o coeficiente b = 1,16 -
da cultivar 'Bragg', diferiu de b = 1,00, segundo o teste t a 5%. Apesar
dessa indicagao do teste t, a diferenga Foi atribuida a proprie margem de
seguranga do teste. Isso pode ser inferido, visto que a interagao entre
cultivares e ambiente (linear) nao evidenciou diferengas significativasen
tre os coeficientes das dez cultivares. Assim sendo, € dificil compresnder

diferenga significativa de algum coeficiente em relagao a b = 1,00.



39

Tabela 12. Produgoes médias de graos, coeficientes da regressao linear
. . 2
(b), variancias dos desvios da regressao (s d)} e coeficientes
2

de determinagao (R ) de dez cultivares de soja estudadas em
33 ambientes, durante os anos agricolas de 1972/73 a 1874/75

no Rio Grande do Sul.

Cultivares Produgao media de graos b 52d RZ
kg/ha %
1

Bossier 3.030bc 92,8 0,93%0,08 112.089,0%% 0, 8060
Bragg 3.369a 103, 2 1;18i0,08 69.575,9 0,9121
Hardee 2.880c 88,5 1,02%0,11 191.276,9%* 0, 7452
IAS-1 3.41%a 104, 7 0,980, 10 179.116, 1** 0,7434
IAS-2 3.172b . 97,2 0,385+0,08 "119.726,0%* 0, 8011
iAS—4 3.533a 108, 2 1,12+0,06 64.553,5 0,8123
IAS-5 3.380a 103,5 1,010,089 131.892,0%% 0, 8054
Perola 3.356a 102,8 0,92+0,07 88.834, 7% 0,8362
Planalto 3.400a 104,1 0,97+0,07 84.782,0% 0,8563
Prata 3.112b 85,3 0,93+0,07 70.563,7 0, 8681
Média 3.266 100,0 0,99 111.251,0 0,8388
1

segundo o teste Duncan a 5%

valores seguidos de uma mesma letra nao diferem significativamente,

e indicam significancia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, res -

pectivamente

armvuientes evidencia que a pesquisa varietal conduzida no Rio Grande

A similaridade das cultivares quanto a resposta linear aos

do

Sul ¢ eficiente na eleigao dagueles gendtipos que respondem bem as melho

rias introduzidas nos ambientes. Deve-se ressaltar que, nesse Estado, a a
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valiagao da estabilidade nao é utilizada como técnica de rotina para a re
comendacgao de cultivares.

Se, por um lado, a metodologia da pesquisa varietal tem se
mostrado eficiente para a recomendagao de cultivares com b = 1,00, nao moé
trou a mesma eficiencia para indicar aqueles que apresentam uma produgao
consistente atraves dos diferentes ambientes. Nota-se que apenas 30% das
cultivares estudadas tiveram desvios da regress&o linear nao significati-
VOoSs. ’

EBERHART e RUSSELL (1866) definem como uma cultivar estavel
aquela que apresenta b = 1 e 52d = 0. Esse conceito de estabilidade feno-
tipica nao significa que seja estavel aqﬁele genotipo que nao sofre varia
coes em seu comportamento quando submetido a diferentes condigoes ambien-
tais. Tal estabilidade seria representada por b = 0, como definida por
FINLAY e WILKINSON (1863). A estabilidade como conceituada por EBERHART e
RUSSELL. (1966} pode ser considerada como uma resposta sistematicamente pro
porcional as progressivas alteragoes do ambiente. Esta e, na verdade, a
que mais interessa a agricultura moderna, empenhada; cada vez mais, na
busca de maiores quantidades de alimentos por area, para suprir uma popu—'
lagao sempre crescente.

A soja no Brasil talvez seja hoje o produto agricola anual
gue utiliza a mais completa e moderna tecnologia de produgao. Isto impli-
ca na necessidade de altos investimentos por parte do produtor. Nestas
condigoes de alta tecnificagao, exigem-se cultivares que respondam sempre
com maior produtividade para que, alem de amortizarem os pesados investi-
mentos em infraestrutura, insumos e tratos culturais, propiciem um esthn%

lante retorno ao agricultor.
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Para satisfazer a essas condigOes, as cultivares desejaveis
devem possuir um potencial genetico para altas produgoes, coeficientes da
regressao linear iguais a 1,00 e os menores desvios da linearidade pos;
siveis.

O0s genotipos que possuem b > 1,00 propiciam respostas alta-
mente positivas aos melhoramentos introduz%dos nos ambientes mas também
podem representar uma reagao pronunciadamente negativa frente a qualquer
fator que condicione redugao da Capacidade produtiva do ambiente. Os que
apresentam b < 1,00 sao, em geral, os dg melhor comportamento em ambien-
tes pobres mas nao respondem com aumentos de produgao proporcionais as me
lhorias introduzidas nos ambientes. Esses Gltimos sao especialmente indi-
cados para areas novas, durante o processo de sua incorporagao a cultura,
onde ainda nao se dispoe de uma boa tecnologia ou de conhecimentos sufi-
cientes para garantir altos rendimentos.

Por outro lado, ao agricultor interessa ter uma boa margem
de garantia de que uma cultivar, quando cultivada em condicoes ambientais
similares tenﬁa, tambem, um comportamento similar. Assim, os desvios da
regressaoc se tornam um parametro de grande importancia no julgamento da
estabilidade. Cultivares com baixa variancia dos desvios podem produzir
praticamente o mesmo, quando as condighes amhientais sao similares. Porem
as que apresentam altas variancias dos desvios dificilmente repetem o seu
desempenho [BAGNARA e ROSSI, 1972}.

Dentro dessas colocagoes, e facil perceber o tipo de infor-
magdo que cada parametro fornece, se considerado isoladamente. O coefici-
ente de regressao indica a que tipos, ou a que faixa de ambientes se adap
ta melhor uma determinada cultivar. Ja os desvios da regressac constitusm

-se nos mais importantes e verdadeiros indicadorges da establlidade fencti
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pica. Uma dada cultivar pode ser considerada estavel, com qualquer magnitu
de de b, desde que apresente pequenos desvios da linearidade. Qualquer um
dos dois parametros, no entanto, so sera de real utilidade se estiver as
sociado a altos rendimentos médios da respectiva cultivar. Para o estadio

atual da agricultura, a eleigado de cultivares desejaveis nao pode ser fei-

ta considerando-se apenas um parametro, ou tomando-se cada um isoladamente.

0 que realmente se deseja em uma cultivar € que tenha uma boa adaptagao a
todos os ambientes que possam ocorrer dentro de uma determinada area, que
possua um desempenho consistente atraves das flutuagoes ambientais e um al
to potencial produtivo.

Analisando dentro desse critério a Tabela 12.{pag. 33 ), no
ta-se que a cultivar 'IAS-4' e a que apresenta maior potencial produtivo,
8,2% mais que a média geral, desvios da regressao linear nao significativos
e se adapta bem a todos os ambientes pois o seu coeficiente de regresséoli
near nao difere de 1,00, segundo o teste t. Apesar do b = 1,12 indicar uma
tendencia para se ajustar melhor aos melhores ambientes (Figs.2 e 3, pags.
43 e 44 , respectivamente), € a mais desgjével sob o ponto de vista da
estabilidade; como aqui definida. A cultivar ’'Bragg' mostra um comportamen
to semelhante a 'IAS-4’, embora a sua produtividade média seja um pouco me
nor. 0 coeficiente da regressao linear b = 1,16 indica que a cultivar apre
senta uma tendencia paré melhor comportamento quando submetida aos melho-
res ambientes. Devido ao seu menor potencial produtivo, difere da 'IAS-4'
por um desempenho abaixo da media nos ambientes de menor produtividade-
(Figs. 2 e 3, pags. 43 e 44, respectivamente).

A cultivar 'Prata’, por sua vez, também apresenta desvios nao
significativos, bem como, responde progressivamente as melhorias dos ambi-

entes pois seu b ndo difere de 1,00, segundo o teste t. Embora estavel ,
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Fig. 2. Regressao linear da produgao de graos das
cultivares  'IAS-4', 'Bragg' e 'Prata' em

33 ambientes  (RS}.

Tapresénta baixa produgao média, 4,7% menor que a media geral ( Fig. 2 ).
As cultivares Pérola' e 'Planalto’ tem produgoes de 2,8 e 4,1% maiores
que a média geral, cosficientes da regressaoc linear de 0,92 e 0,97, respec
tivamente, e desvios significativos ao nivel de 5% de probabilidade. De um

modo geral, podem ser consideradas como adaptadas a todos os ambpientes, em
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e indicam a significancia dos desvios da regres
sao linear a 5% e 1% de probabilidade, resheg
tivamente.

Os numeros identificam as cultivares: 1. Bos
sier, 2. Bragg, 3. Hardee, 4. IAS-1, 5. IAS-
2, 6. IAS-4, 7. IAS-5, 8. Perola, 9. Planalte
e 10. Prata.

Fig. 3. Relagao entre produgao média de gréos e coefi

cientes de regressao linear das dez culti-

vares em 33 ambientes (RS).

44
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bora os desvios sejam um pouco maiores que o desejavel. Saoc as mais pro-

dutivas nos piores ambientes e mantem producgtes em torno da média, nos me-

lhores ( Fig. 4 ).

50004 _ _ _ __  PEROLA ¥, -335597¢ 022 |

PLANALTOY; =33 9966 ¢ 0,97 5
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Fig. 4. Regressao linear da produgas de graos das

cultivares 'Pérola’ e 'Planalto’ em 33 am

bientes (RS).
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As cultivares 'IAS-1' e 'IAS-5' tendem exibir produgoes me-
dias maiores que a media geral, engquanto que 'Hardee', 'Bossier' e 'IAS-2'
mostram tendencia para produgoes menores (Fig. 3, pag.44 e Fig.5 ). Ascin

co, no entanto, apresentam pronunciados desvios da linearidade.

5000 __ ___. IAS-I 9i =3419)12 1 098 1,
—eme— 1A$:2 ¥ =3ITTO 095 I
- 3. = ol 1. £
4500 - 1AS5 ¥ =337998+LOL I .
— —— BOSSIER ¥;:3029,79t093 I; ¢
. _ HARDEE Y, =288975+102 I: ,* /4
v AJ O ! J/./' ’ .
L .x + . ’
4000 _____ MEDIA Yj=326590°1 o)_,_.// /
¥ 35004 .///
'? 3000
2500}
2000.
15004
10004
xI Il . 1 x :

t2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1540
iNDICE AMBIENTAL

Fig. 5. Regressao linear .da producao de graos das
cultivares 'TIAS-1', *'IAS-2', 'IAS-5, 'Bos-

sier' e 'Hardee' em 33 ambientes. (RS).
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Uma comparagao entre a cultivar 'IAS-4', com alta produgao

media e pequenos desvios da linearidade, e a 'Hardee', de baixa produgao

média e desvios

P RODUCAD EM Kg/ha

grandes, & feita na Fig.6.
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Fig. 6. Regressao linear g respectivos desvios das
cultivares 'IAS-4' e 'Hardee' em 33 amoien

tes (RS).
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A cultivar 'Bragg' foi, das dez aqui consideradas, a que te
ve a estabilidade fenotipica mais estudada. SANTOS (1975) considerou-a a
daptada a todos os ambientes na Regiao da Depressao Central do Rio Grande
do Sul, embora tenha apresentado uma produgac média inferior a média ge-
ral dos ambientes. J& ROHEWAL et alii (1970) e LAL et alii (1974) verifi-
caram que se adaptava melhor a ambientes mais favoraveis. GOPANI et alii
(1872), por sua vez, encontraram coeficientes de regressao linear menores
que 1,00 tanto para produgaoc ce graos, como para produgao de forragem, nu
mero de vagens por planta, peso de sementes, numeroc de ramos e altura de
plantas.

A Tabela 13 mostra que as cultivares criadas em nosso meio
apresentam tendencia para menores desvios da regressac linear do que as

provenientes dos Estados Unidos. Entre as introduzidas como cultivares co

Tabela 13. Valores médios de produgao de graos, coeficiente de regressao
_ 2
linear (b) e variancia dos desvios da regressao (s d) de dez

cultivares de soja, agrupadas segundo .a procedencia.

Procedencia das cultivares Produgdo média b ézd
kg/ha

Cultivares comerciais introduzidas - EUA

(Bossier, Bragg e Hardee) 3.096 1,04 124.313,9

Linhagens experimentais introduzidas - EUA

(IAS-1, IAS-2, IAS-4 e IAS-5) 3.376 1,02 123.821,9

"Cultivares desenvolvidas no Brasil - RS

(Pérola, Planalto e Prata) 3.288 0,94 81.428,8
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merciais e as provenientes de introdugoes de linhagens experimentais ndo
sao observadas maiores diferengas nas médias dos seus desvios da lineari
dade.

0 coeficiente da regressao linear médio das cultivares de
senvolvidas no Rio Grande do Sul tende ser inferior a 1,00. As provenien
tes dos Estados Unidos tendem ter coeficientes mais proximos e ligeiramen
te superiores a b = 1,00.

A comparagao das dez cultivares em grupo conforme o seu ci
clo mostra que as de ciclo longo exibem as maiores variancias dos desvios
(Tabela 14). As de ciclo curto aparentemente apresentam um menor desvio
médio, mas isto se deve a influencia das cultivares criadas no Estado, to
das de ciclo medio. As cultivares 'IAS-5' e 'IAS-2', provenientes de 1i-
nhagens introduzidas, também de ciclo curto, tem, respectivamente a ter-
ceira e a quarta maior variancia dos desvios, evidenciando que, os pegue-

nos desvios nao estao associados com o ciclo curto. Com relagao ao coefi-

Tabela 14. Valores médios de produgao de graos, coeficiente de regressao
_ R 2
linear (b) e variancia dos desvios de regressaoc (s d) de dez

cultivares de soja, agrupadas segundo o ciclo.

Ciclo das cultivares Produgao média b ézd
kg/ha
Curto (Perola, Planalto,
Prata, IAS-2 e IAS-5) 3.284 0,86 88.179,7
Médio (Bragg, IAS-1 e IAS-4) 3.440 1,08 104.415,2

Longo (Bossier e Hardee) 2.960 © 0,98 151.683,0
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ciente de Feéresséo, ha uma leve tendencia para as de ciclo médio e para
as de ciclo curto terem valores maiores e menores que 1,00, respectivamen
te. As de ciclo longo apresentam um valor mais proximo da unidade. Por ou
tro lado, as melhores produgoes médias foram obtidas pelas cultivares de
ciclo medio,” indicando serem as que melhor expressam o seu potencial pro
dutivo no Estado do Rio Grande do Sul.

Os resultados das analises realizadas a partir dos dados de
cada ano separadamente confirmam as anteriores, com excegao da interagao

de ambientes x cultivares e dos desvios da regressao reunidos,em 1873/74,

que forah significativos apenas ao nivel de 5% de probabilidade Tabelas
'8, pag.33 e 10, pag. 34). Com a redugao do nimero de ambientes, varias
cultivares passaram a apresentar menores desvios. Nao houve, contudo, uma
consistencia através dos tres anos, evidenciando claramente o efeito da
interacgao tripla, observada na andlise conjunta (Tabela 7, pag. 30).0s co
eficientes de regressao, igualmente, nao mantiveram uma mesma ordenagao a
través dos anos, embora em nenhum tenham diferido entre si (Tabela 15, pag.
51 ).

Estes resultados mostram que o estudo de varios locais, em
apenas um ano, nao fornece indicagao segura da estabilidade fenotipica
dessas cultivares, especialmente com relagao a estimativa dos desvios da
regresséo linear. Confirmam, no entanto, a existencia, em todos os anos,
de um pronunciado efeito linear no comportamento das cultivares frente a

diferentes ambientes, o que nao concorda com o obtido por BRESSE (1869)

5.3. Avaliacao da repetibilidade dos parametros da estabilidade fenoti
pica

Os resultados das analises da estabilidade fenotipica, rea
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zadas separadamente para as repetigoes dos arranjos basicos X,, Y e

1 1

X2. Y2 dos ensaios conduzidos nos 11 locais durante os anos agricolas de

1973/74 e 1974/75, sao fornecidos na Tabela 16.

Tabela 16. Produgoes médias de graos, coeficientes de regressao linear(b)
2

e variancias dos desvios da regressac (s d) de dez cultiva-

res de soja, nas repetigoes dos arranjos basicos dos reticula

dos quadrados X1, Y,I e Xé, Y2. em 22 ensaios realizados no Rio

Grande do Sul, durante 1973/74 e 1974/75.

2

Culti s d kg/ha
vares

X1.Y X2,Y X1,Y1 X2,Y2 X1,Y1 X2,Y2
Bossier 0,73 0, 84 257.794,9 122.406, 6 3.046 3.060
Bragg 1,08 1,20 150.810,9 291.137,8 3.439 3.335
Hardee 0,98 0,98 153.444,1 204.124,4 2.877 3.119
IAS-1 1,07 1,03 154.391,1 378.188,7 3.484 3.347
IAS-2 0,96 0,88 173.776,9 241.749,5 3.279 3.070
IAS-4 1,15 1,16 169.136, 6 237.020,9 3.594 3.494
IAS-5 1,05 1,07 154.878,9 206.038,7 3.403 3.289
Pérola 0,88 0,96 123.554,8 210.187,0 3.367 3.323
Planalto 1,18 0,95 127 .408,6 145.768,8 3.468 3.258
Prata 0,92 0,91 168.065,5 88.107,3 3.131 3.155
Media 1,00 1,00 163.326, 2 212.473,0 3.309 3.245
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0 estudo da repetibilidade, baseado no desempenho médio das
cultivares nessas duas repetigoes, revelou um valor de 0,6768 para os coe-
ficientes de regressao linear, 0, 7445 para a produgao e -0,2404 para as va
riancias dos desvios da regressao (Tabela 17, pag. 54). Estes valores mos-
tram que a resposta linear do comportamento das cultivares frente aos di-
ferentes ambientes & fortemente condicionada por fatores genéticos. A con
tribuicao dos genes, para a determinagao do comportamento linear, e similar
em magnitude, a contribuicao dada para a expressao do potencial produtivo.
A participacao da heranga na expressao dos desvios da linearidade, por sua
vez, nao e assim tao evidente.

Esses dados sugerem que a heranga para os efeitos linear e
nao linear das cultivares tem base genética diferente. O destacado efeito
genético sobre o comportamento linear, entretanto, explica a facilidade ha
vida na selegao de cultivares com respostas lineares semelhantes entre si
e a unidade. A dificuldade de selegao de cultivares com baixes desvios da
linearidade, também pode ser explicada através da pequena participagao da

heranga na expressao dessa caracteristica.
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1.

2.

6. CONCLUSOES

0 presente estudo possibilita concluir:

A produgao de graos mostrou uma relagao predominantemente linear frente
as variagoes dos ambientes.

Os coeficientes da regressao linear obtidos indicam que as dez cultiva-
res possuem capacidade genética similar para ajustar a produgao de grécs
as diferentes condigoes ambientais e responder com aumentos proporcio -
nais de produtividade as melhorias procecsadas nos ambientes. A magnitu
de do efeito linear indica, também, que todas possuem boa adaptagao a
toda a faixa ambiental considerada.

Face a similaridade quanto ao comportamento linear, a variancia dos des
vios da regressao linear se tornou o parametro mais indicado para dife-

renciar a estabilidade fenotipica das dez cultivares estudadas.

. As cultivares mais estédveis para a produgao de graos foram: 'IAS-4' »

'Bragg' e 'Prata'. As duas primeiras sao, pela ordem, as mais desejaveis,
visto terem apresentado, também, altas produgoes medias. A cultivar 'Pra

ta’, embora tenha se mostrado estavel, apresentou menor potencial produ

tivo.
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'Péroia’ e 'Planalto’ apresentaram estabilidade intermediaria entre as
dez cultivares estudadas. Mostraram, entretanto, as melhores produgoes
medias nos ambientes de menor produtividade.

As cultivares 'IAS-1' e 'IAS-5' apresentaram alto potencial produtivo,
mas nao evidenciaram consisténcia através dos ambientes.

*IAS-2*, 'Bossier' e 'Hardee' mostraram ser instaveis e de baixa produ-
cao média.

0 comportamento linear das cultivares demonstrou que a pesquisa varie-
tal de soja no Rio Grande do Sul tem sido eficiente para identificar a
queles genGtipos com ampla adaptagdo e com potencial para manisfestar
crescente produtividade a medida que os ambientes, onde cultivadas,4.f0’

rem sendo melhorados.

6. Os desvios da regressao linear evidenciaram que as cultivares criadas

g.

em nossas condigoes tendem ser mais estaveis que as introduzidas.

As cultivares de ciclo longo mostraram tendencia para maiores desvios

da linearidade que as dos outros ciclos, indicando sua menor adaptagao

as condigoes do Rio Grande do Sul, tomado como um todo. A tendencia das

de ciclo meédio, entretanto, foi para maior produtividade.

0 estudo de cultivares de soja em varios locais em apenas um ano nao

fornece informégées seguras quanto sua estabilidade fenotipica.

0 coeficiente de repetibilidade evidenciou que a selegao de cultivares
para resposta linear oferece possibilidades semelhantes aquela pratica-
da para a produgao de graos. Enquanto isso, a selecao para baixos des-

vios da linearidade & mais dificil, visto ser & expressao desse carater

mais influenciada pelo ambiente. Os resultados sugerem, ainda, que, em

soja, a resposta linear das cultivares, possivelmente, tenha base gené-

tica diferente da dos desvios.
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10. Os resultados obtidos demonstraram que o estudo da estabilidade fenoti
pica fornece informagoes detalhadas sobre o comportamento de cultivares
em diversos ambientes. Essa técnica permite indicar, com seguranga, as
cultivares mais adaptadas tanto a ambientes especificos, como a todos

aqueles gue ocorrem dentro de uma determinada area.
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7. SUMMARY

The phenotypic stability for yield of ten soybean cultivars,

grown in 11 locations of Rio Grande do Sul State, during 1972/73 to 1974/

75 seasons, was studied. Following the methodology described by EBERHART
and RUSSELL {1966) the phenotypic stability was avaluated by linear re-
gression of the average yield of each cultivar in relation to the average
yield of all cultivars in each environment.

The linear regression coefficients of the ten cultivars were

similar to each other and to b = 1.0. This indicates good adaptation to the

environmental conditions of Rio Grande do Sul, as well as ability to show
better yields with improvement in the crop management. This also indicates
that the varietal research approach used in that State is adequated to de-

tect genotypes with such capacities.

Bue to similarities on the linear performance ot the culti -
vars, the differentiation of their stability was only detectable by the

study of deviations from regression.

For all the environmental conditions considered, °‘IAS-4'



'Bragg' and 'Prata'’ had the highest stability. The cultivars 'IAS-4' and
'‘Bragg' were also considered the most desirable, if the 1linear regression
coefficient, linearity deviations and yield ability were considered
together. Despite its stability, the cultivar 'Prata' did not have good
average yield. The cultivar 'Perola' and 'Planalto’, although showing an
intermediate staﬁility, were the ones with highest yields in low productiv
ity environments. The cultivars 'Bossier', 'Hardee', 'IAS-2' and 'IAS-5'
had the highest linear regression deviations. The late cultivars, as a

group, had a tendency to higher deviations from linear regression and

lower yield than the others. The medium maturing cultivars, as a group

showed the tendency to high productivity.

The average performance of the cultivars indicated that the
ones developed in Brazil had lower deviations than the average of the in-
troduced cultivars and had a tendecy for linear regression coefficient
smaller than 1.0.

The interclass correlation of yield and linear regression
coefficient was similar and this indicates that selection for these two
characters .has similar possibilities. Selection for low deviations from
regression is more difficult due to the fact that this character 1is more
influenced by the environment. This study also suggests that the genetic
control of the linear response of the cultivars is possibly different
from the non-1linear.

The study of phenotypic stability in the recommendation of

cultiVars is also discussed in this paper.
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