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1. RESUMJ

A partir de dados obtidos em 11 locais do Rio Grande do Sul, 

nos anos agrícolas de 1972/73 a 1974/75, foi estudada a estabilidade feno­

típica da produção de graos de dez cultivares de soja. 

A metodologia empregada foi a proposta por EBERHART e RUSSELL 

(1966), segundo a qual, a estabilidade fenatípica é avaliada através da re 

gressao linear da produção média de cada cultivar em relação à produção me 

dia de todas as cultivares em cada ambiente. 

As dez cultivares estudadas mostraram coeficientes da regre§ 

sao linear semelhantes entre si e a b � 1,00, indicando boa adaptação as 

condições do Rio Grande do Sul, bem como, capacidade para responderem com 

aumentos de produtividade, proporcionais às melhorias introduzidas no mane 

jo da cultura. Isso revela, igualmente, que o esquema de pesquisa varietal 

de soja utilizado no Estado é adequado para detectar aqueles genótipos que 

apresentem tais· capacidades. 

Face à similaridade entre as cultivares quanto ao seu campo� 

tamente linear, a diferenciação de sua estabilidade só pôde serfeita atra­

�és da magnitude dos desvios da linearidade. 
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Dentro dos ambientes considerados, as cultivares 'IAS-4' 

'Bràgg" e "Prata' mostraram ser as mais estáveis entre as dez estudadas. 

As duas primeiras são. pela ordem, as mais desejáveis, considerando-se em 

conjunto os coeficientes da regressa□ linear, os desvios da linearidade e 

a capacidade produtiva. A cultivar 'Prata', apesar de estável, não aprese!:} 

tau boa produção média. Enquanto isso, 'Pérola' e 'Planalto' evidenciaram 

uma estabilidade intermediária entre as dez cultivares. Foram, entretanto, 

as que melhor produziram nos ambientes de baixa produtividade. As cultiva 

res •sossier'',, 'Hardee', 'IAS-1'. 'IAS-2' e 'IAS-5' mostraram grandes des 

vias da regressão linear. 

As cultivares de ciclo longo, consideradas como grupo, mos 

traram tendência para maiores desvios da regressãô linear e menores produ­

çoes que as dos outros ciclos. Enquanto isso, a tendência das do grupo de 

ciclo médio foi para maior produtividade. 

O desempenho médio das cultivares. segundo sua procedência , 

mostrou que aquelas criadas em nossas condições apresentam menores desvios 

que a média das introduzidas, e que possuem a tendência para coeficientes 

da regressão menores que 1,00. 

A repetibilidade da produção de graos e dos coeficientes de 

regressao linear mostrou valores próximos, indicando que a seleção para es 

ses dois caracteres oferece possibilidades semelhantes. Já a seleção para 

baixos desvios da linearidade é mais difícil, visto ser esse caráter mais 

influenciado pelo ambiente. O estudo sugere, ainda, que em soja a respos­

ta linear das cultivares, possivelmente. tenha base genética diferente da 

nao linear. 

E discutido, ainda, a import�ncia do estudo da estabilidade 

fenotípica para a recomendação de cultivares. 
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2. INTRODUÇÃO

A soja alcançou no País, especialmente na Última década.um 

acentuado desenvolvimento. Passou a ter, entre os produtos anuais, uma 

destacada participação na receita obtida pelo setor agrícola. Novas 

tensas áreas foram ·e estão sendo, anualmente, incorporadas à cultura, 

sumindo crescente importância mesmo em regiões onde, há pouco tempo, 

e ex 

as 

nao 

era sequer conhecida. A area do Brasil Central está cada vez mais solidi­

ficando sua eccnomia agrícola na cultura dessa leguminosa. 

Além da expansao da fronteira agrícola, novos e signif! 

cativos acréscimos de produtividade vem sendo conseguidos através da uti­

lização de moderna? tecnologias, adequando melhor os ambientes, especial­

mente, nas areas onde o seu cultivo já se encontra alicerçado em uma so 

lida infraestrutura. 

A pesquisa brasileira, por sua vez, está prestes a romper d§ 

finitivamente·a barreira da latitude, colocando à disposição dos agricul­

tores cultivares específicas para serem utilizadas nos diferentes pontos 

do Pàís. 

Dentro dessa realidade, os programas de melhoramento devem 
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conter corro importante objetivo, além da procura de cultivares adaptadas 

às condições específicas de determinados ambientes, a busca de genótipos 

com capacidade de explorar economicamente amplas faixas ambientais, quer 

seja essa ampliação representada por extensões de areas ou pela utilização 

de novas e mais eficientes técnicas de manejo. Ao par da amplitude de adae 

tação das cultivares, deve-se assegurar aos agricultores retornos compens9 

dores e proporcionais aos investimeritos realizados com a utilização de no 

vas tecnologias na melhoria das condições de cultivo. Por outro lado, essas 

cultivares devem encerrar garantias no sentido de proporcionar bons rendi­

mentos quando as condições ambientais nao puderem ser mantidas dentro de 

níveis desejáveis. 

As técnicas disponíveis para avaliar a capacidade genética de 

adaptação, ampla ou específica,e o desempenho das cultivares frente às va 

riações ambientais, devem ser utilizadas rotineiramente nos programas de 

melhoramento. 

Este estudo objetiva avaliar, através da análise da estabili 

dade fenotípica, a capacidade de adaptação da produção de graos de dez cul 

tivares de soja, recomendadas para cultivo no Rio Grande do Sul, procurar 

detalhar a metodologia de utilização dessa técnica e evidenciar sua impor­

tância na orientação dos programas de melhoramento de plantas. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

As condições ambientais que contriquem para as interações 

com os genótipos podem ser agrupadas em duas categorias. Na primeira, in­

cluem-se as variações do ambiente que ocorrem de região para região, �en 

tro da área de distribuição de uma cultura. Nesse grupo podem ser citados 

os caracteres gerais de clima, o tipo de solo e aquelas características do 

ambiente que variam de maneira sistemática, como o comprimento do dia, a 

insolação e outras. Também se incluem, nesse grupo, os fatores do ambiente 

que são diretamente influenciados pelo homem e qu3 são conhecidos como prê 

ticas agronômicas, tais como, .a data e a densidade de semeadura, as doses 

e formas de adubação, os métodos de colheita e outras. A segunda categoria 

engloba as variações do tempo no âmbito de uma mesma região, como quantidê 

de e distribuiç�o de chuva, da temperatura e outras que não podem ser co-

nhecidas a priori (PORCEODU, 1970). 

A. metodologia mais antiga para avaliar os genótipos, frente

a essas variações ambienteis, é a tr�dicional análise de grupos de expori-

mantos. Através dessa análise, a magnitude das interações é avaliada pela 

variância dos efeitos dos genótipos x anos, genótipos x locais e genóti-: 
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pos x anos x locais. 

S egundo FINLAY e WILKINSON (1963) e SMITH et alii (1967), os 

parâmetros estimados por essa análise conjunta, embora úteis, não fornecem 

uma indicação adequada da resposta das cultivares aos diferentes ambientes 

onde são cultivadas. BILB RO e RAY (1976) concordam com isto e afirmam que 

essa análise elucida apenas alguns aspectos, necessários aos melhoristas 

para decidirem onde recomendar seu material, e que outras informações, no 

entanto, não podem ser satisfato:.:iamente obtidas. P ara JOPPA et alii.( 1971 ), 

nos estudos das interações, necessitam-se de valores numéricos, de fácil 

obtenção, para quantificar de maneira adequada os ambientes. A quantifice­

ção dos ambientes é a ferramenta específica que, segundo BAGNARA e ROSSI 

(1972), os melhoristas precisam para poder avaliar cada genótipo estuda- 

do. 

Recentemente, porém, têm sido desenvolvidos diversos métodos 

que possibilitam caracterizar numericamente os efeitos ambientais. Tornou­

-se, assim, possível acompanhar o desempenho das cultivares frente as va­

riações dos ambientes. Esses métodos fundamentam-se na decomposição do e­

feito da interaçãn genóti�o x ambiente em funções da linearidade. 

A metodologia foi originalmente proposta por YATES e COC�RAN 

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

tes locais. F icou, no entanto, esquecida até que FINLAY e WILKINSON (1963)

a adaptaram parõ o estudo da estabilidade fenotípica do germoplasrna cJe ce­

vada na Austrália. Esses autores determinaram a adaptação de cada cultivar

estabelecendo a regressão linear de sua produção média em relação à prod!}

ção média de todas as cu]tivares do experimento. A descriç�o e A graduaç�o

quantitativa dos ambientes são, assim, feitas através da produção média de

todas as culttvares ensaiadas. De acordo com a metodologia, a produção m8
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dia baixa em um experimento realizado em determinado local e ano 6 caracte­

riza um ambiente de baixa produção, enquanto um experimento de alta média 

de produção evidencia um ambiente de alto potencial produtivo. 

Mais recentemente, EBERHART e RUSSELL (1966) ampliaram e me 

todo de FINLAY e WILKINSON (1963) e propuseram, além da produção midia e 

do coeficiente de regressão linear, os desvios da linearidade corno um ter 

ceiro parâmetro para avaliar a estabilidade fenotípica. 

□ ·conceito de estabilidade, no entanto, difere entre os dois

métodos� FINLAY e WILKINSON (1963) consideram corno cultivar ideal aquela 

que apresenta maior potencial de produção na maioria dos ambientes e que 

tem coeficiente da regressão linear igual ou próximo de zero ( b;O ). Já 

EBERHART e RUSSELL (1966) classificam como desejável a cultivar que apr§ 

senta alta média de produção, coeficiente de regressao igual a 

( b=1 ) e variância dos desvios igual a zero ( s
2

d = O ) •

unidade 

HANSON (1970) enfatiza que o conceito de estabilidade genot_! 

pica nao e evidenciado através dos parâmetros sugeridos por EBERHART e 

RUSSELL (1966), visto representarem apenas descrições estatísticas. Sug§ 

riu, então, um outro método, cujas medidas de estabilidade genotípica sao 

também fornecidas pela combinação das informações da regressão linear e 

dos seus desvios. 

Outros métodos, baseados na regressão linear para estimar os 

efeitos genético, ambiental e a interação entre eles, usando linhagsns p� 

ras e as geraçoes obtidas pelo cruzamento destas linhagens, foram propos -

tos. 

BUCIO ALANIS (1966) elaborou um modelo que permite frac::ionar 

um caráter de linhagens puras nos seus efeitos genético e ambiental e na 

interação genótipo x ambiente. Segundo o autor, esse método é de grande u 
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tilidade para os  melhoristas, pois possibilita obter estimativas mais seg� 

ras da herdabilidade, bem coroo permite predizer, com maior precisão, o g9 

nho na seleção. O modelo de BUCIO ALANIS (1966) foi adaptado para o estu 

do, além das linhagens puras, também da geração F 
1

, por BUCIO ALANIS e HILL

(1966). Outra adaptação foi feita por BUCIO ALANIS et alii (1969), com a 

finalidade de incorporar, no modelo, o estudo da geração F
2 

e dos retro-cru 

zamentos. 

PERKINS e JINKS (1968) desenvolveram um método genético-estê 

tístico alternativo para estimar esses parâmetros. 

Outro modelo, com o uso da regressa□, foi desenvolvido por 

TAI (1971), o qual difere do de EBERHART e RUSSELL (1966) na maneira de es 

timar os parâmetros da estabilidade. Para a estimação do parâmetro linear, 

através desse método, utiliza-se a covariância entre os efeitos dos ambien 

tes e os da interação genótipos x ambientes, dividida pela variância dos e 

-

feitos ambientais. Os desvios da regressa□ sao estimados pela razao entre 

a variância dos desvios da resposta linear e a variância associada aos e-

feitos da interação genótipos x ambientes. 

- - 1 

KNIGHT (1971) desenvolveu um metodn para uso da regressao mu! 

tipla. São utilizados, neste .método, coeficientes de regressão separadame� 

te para cada pai, com o propósito de determinar o vigor híbrido dos seus 

descendentes imediatos. 

FREEMAf'� ( ·]973) traçou um p2:ir·olelo entre os di fernntes méto·-

dos, comentando detalhadamente cada um. 

Outros métodos têm sido propostos para o estudo da estabili-

dede fenotípica, n00 tendo, porém como base, a análjse da regressa□ li-

near. 

PLAISTEO e PETERSON (1959) utilizaram a análise conjunta da 
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variância para cada combinação de cultivares, tomadas duas a duas. WRICKE 

(1962)�/ utilizou um parâmetro de estabilidade, ao qual denominou de "eco­

valência". Por esse método, o efeito da interação cultivares x ambientes é 

dividido entre as cultivares isoladas. 

� Vários estudos comparativos têm sido feitos sobre a eficiên-

eia desses diferentes métodos (JOWETT, 1972; EASTON e CLEMENTS, 1973; LUTH 

RA e SINGH, 1974; OLIVEIRA, 1976). 

A técnica da regressão linear para estudo da estabiliqade f� 

notípica tem sofrido algumas objeções. KNIGHT (1970) verificou que os me­

lhores rend.imentos são obtidos no ambiente Ótimo e, quando os ambientes se 

desviam muito deste ótimo, a produtividade da população mostra uma relação 

quadrática e não linear ao ambiente. Os  rendimentos nos ambientes, tanto 

super ótimos como sub-Ótimos, são baixos e se justapõem. Reconhece, no en 

tanto, que, a nível de campo, dificilmente ocorrem condições super Ótimas. 

Salienta, porém, que se a amplitude ambiental for pequena, a resposta par� 

ce ser linear, e, nesse caso, a caracterização da produtividade por uma 

função linear é uma técnica válida. 

• Evjdê�cias de uma relação não linear da produtividade, em 

condições extremas dos ambientes, foram também obtidas por SAMUEL et alii 

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

nância da não linearidade da interação genótipos x ambientes em diversos 

caracteres da planta. Outro comportamõrnto típico foi observado em trigo ç::or 

EASTON e CLEMENTS (1973). Em um experimento com cinco níveis de nitrogênio, 

não conseguiram explicar a interação com o ambiente através da linearidada 

1; Citado por FREEMAN (1973) 
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Êsses autores criaram, porem, ambientes extremos com as adub�ções de O e 

270 kg/ha de nitrogênio, quando o ambiente ótimo era aquele com 135 kg/ha. 

Um grande número de trabalhos, em diversas culturas, e utili 

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

feita relação linear dos genótipos com os ambientes. BUCIO ALANIS et alii 

(1969) atribuiram o efeito da interação genótipos x ambientes, em Nic.otia.­

na fWl>:ti..c.a, ao componente linear tanto em duas linhagens puras, como nas 

gerações F1 e F2 e nos retro-cruzamentos. A conclusão semelhante chegaram

PERKINS e JINKS (1971) com a mesma espécie. FRIPP e CATEN (1971) verifica­

ram que, a interação das cultivares com os ambientes.em Sc.lúzophy� c.omm� 

ne, era perfeitamente linear. Evidências semelhantes foram obtidas por PA­

RODA et alii (1973) para produção de feno verde em aveia; GOOOING et alii 

(1975) para número de frutos por inflorescência em morango; SINGH et alii 

(1975) para produção em amendoim; KARWASRA et alii (1975) para produção de 

feno em trevo. 

Uma interessante informação sobre a interação genótipos x arn 

bientes, quanto à sua relação linear, foi obtida por BREESE (1969). Esse 

autor , estudando cinco populações de Vawfü glcmeAa.:ta. em diversos locais, 

durante dois anos, verificou .que boa linearidade da resposta aos ambientes 

só ocorria em um dos dois anos, quando os anos foram analisados separadamE::) 

te. Na análise conjunta dos dois anos, porém, obteve resposta linear mui­

to boa. Verificou, pois, que a linearidade foi mais explicativa da intera-

-

çao quando combinados anos e locais, do que quando analisados os locais den 

tro de um mesmo ano. 

Esses trab3lh□s todos parecem ev�d2nci2r que a relação li-

near ou não da resposta dos genótipos frente às variações ambientais, está 

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

Dúvidas quanto a validade da determinação dos ambientes atra 

ves de medidas dependentes, ou seja, utilizando para este fim os mesmos g§ 

nótipos 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 é determinado pela média de todos 

os genótipos estudados, o método leva a regressões estatísticas inválidas, 

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. Sug§ 

rem, então, várias maneiras alternativas para determinar biologicamente, e 

de maneira independente, os efeitos ambientais. Uma das maneiras seria a 

divisão das repetições do experimento, em dois grupos, de tal modo que ca­

da grupo contenha, no mínimo, três repetições. Assim, um grupo seria utili 

zado para estimar as interações e o outro para medir o ambiente. Uma segu'.] 

da alternativa seria a utilização de um ou mais genótipos, como padrÕes,p9 

ra determinar o ambi.ente, como por exemplo, as linhagens paternais poderi-· 

am ser usadas no estudo de qualquer geração derivada do cruzamento entre 

ambas. 

A respeito da caracterização dos ambientes, através de  medi­

das dependentes ou independentes do material a ser estudado, tem surgido 

nos Últimos anos um número bastante apreciável de informações. FRIPP e CA­

TEN (1971) mostraram que os resultados da regressão diferem pouco, sendo o 

ambiente determinado pela média de todos os genótipos estudados, ou estim� 

do por um genótipo padrão geneticamente relacionado aos genótipos em estu- 

do. 

FRIPP (1972) evidenciou nao existirem diferenças, quer sejam 

os ambientes medidos por meios biológi.cos, tanto por medidé,s depfmdcntE:s C1? 
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mo independentes, quer sejam medidos por meios físicos. Conclusão semelhan 

te foi obtida por PERKINS e JINKS (1973). Segundo esses Últimos autores,as 

análises da regressão linear fornecem valores semelhantes, sejam os ambie� 

tes determinados através das médias de todos os genótipos estudados, ou S§ 

jam determinados por um grupo de genótipos estreitamente relacionados com 

os em estudo. TATUNLA e FREY (1976) evidenciaram que os ambientes podem 

ser determinados com qualquer número de cultivares padrões. Isto concorda 

com FRIPP (1972), que mostrou ser possível determinar o ambiente, de manei 

ra satisfatória, pela utilização de todos, de parte ou mesmo de apenas um 

genótipo presente no estudo. 

Diversas hipóteses têm sido, desde há muito tempo, formula­

das na tentativa de esclarecer os mecanismos genéticos determinantes da es 

tabilidade dos organismos. 

Para MATHER (1953), a estabilidade dos indivíduos em condi 

çoes ambientais variadas está na dependência de um balanço gênico heteroz� 

gótico. Segundo essa teoria, a estabilidade aumenta com o aumento da hete 

rozigose, ao menos até o nível estabelecido em populações de acasalamento 

ao acaso em equilíbrio. Esse autor supõe que, na natureza, o sistema é po­

ligênico, embora nao tenha estabelecido uma prova definitiva. A mesma hip§ 

tese é suportada por OOBZHANSKY e WALLACE (1953). Para esses, a adaptação 

de uma população a uma variedade de ambientes ocorre devido ou as propr! 

edades polim6rficas das espécies, as quais sao constituídas de uma varieda 

de de genótipos, cada qual adaptado a diferentes sequências do ambiente,ou 

aos próprios indivíduos da população, os quais respondem �s variações am-

sim, que os heterozigotos têm maiores propriedades de tamponarnrmto que os 

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

ximizar o nível 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 autoregulação do 

indivíduo frente às condições variáveis do ambiente, conduzindo 

estabilidade do organismo. 

a maior 

Já LEWIS (1954) explica a estabilidade fenotípica pela teoria 

de que os genes possuem caminhos alternativos de biossíntese. Essa versati 

lidada bioquímica surge de acordo com as condições ambientais onde se en­

contram os organismos. GRAFIUS (1956), estudando aveia, mostrou que as vari 

ações ambientais promoviam um balanceamento dos caracteres componentes da 

produção, enquanto que o produto final, a produção de grãos, permanecia re 

lativamente invariável. Explicou esta flexibilidade dos componenetes como 

decorrente da versatilidade bioquímica conferida pela heterozigosidade. Na 

mesr:;3 linha de raciocínio, HALOANE (1954) explica que o tamponamento do or 

ganismo, frente às variações ambientais, ocorre através de uma enzima com 

plexa. cujas partes constituintes funcionam alternativamente conforme as 

flutuações do ambiente. Para ADAMS e SHANK (1959), tal enzima pode ser re 

sultado de um ou mais genes em estado heterozigótico, ou de dois ou mais g� 

nes alelos interagindo em diferentes ]ocos, sendo pois, uma propriedade b� 

to dos organismos hetero como homozigóticos. Segundo eles, o tamponamsnto 

diferencial nos indivíduos homozigóticos está na dependência de um menor 

ou maior grau de interações epistáticas. ANDRUS (1963), por sua vez, sali­

enta que, enquanto nas esp6cies alÓgamas a estabilidade é conferida por 

um sistema de heterozigosidade dos ger1es que COi1trolclfit a adaptóÇciO, r-,c,�, .:_1�

tógamas é conferida por um sistema complexo e favoravelmente balanceado de 

genes homozigÓticos, ou, por blocos de gane co-adaptativos. 
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·ALLARD e BRAOSHAW (1964), tendo em vista que uma variedade·

pode ser composta por um numero de diferentes genótipos, cada um adaptado 

a uma diferente faixa de ambientes, ou pode ser composta por indivíduos S§ 

melhantes, mas cada um adaptado individualmente a uma faixa de ambientes , 

consideram que a estabilidade e devida a um tamponarnento do indivíduo ou a 

um tamponarnento da população. O tamponamento individual surge devido à ha 

bilidade de um genótipo de produzir um fenótipo aceitável em uma larga fai 

xa de condições ambientais. O ta1nponamento populacional deriva da adapta -

ção de diferentes gen6tipos a diferentes faixas ambientais. Assim, as esp§ 

cies autógamas se valeriam de genótipos específicos, não associados à he�e 

rcizigosidad�para promoverem uma maior estabilização. J� as esp�cies alóg� 

mas se utilizariam tanto do tamponamento individual, como do populacional. 

Recentemente um grande número de pesquisas trouxe algumas i� 

formações sobre a genética da estabilidade. Os par�metros da linearidade e 

não linearidade parecem possuir herança tão complexa quanto à da pr6pria 

produção de biomassa, onde estão envolvidos sistemas poligênicos com dife 

rentes tipos de ações. Não existe, porém, uma perfeita concordância entre 

os autores a �sse rB3peito. 

EBERHART e RUSSELL ( 1969) demonstraram efeitos de hor:,eostasia 

em híbridos duplos de milho e consideraram a estabilidade corno um caráter 

altamente herdável, onde podem estar envolvidos todos os tipos de aç30 gê­

nica. Segundo PATANOlHAI e ATKI�S (1974), os desvios da regress�o pa1� a 

produção de sorgo poé,suem uma herança bastante complexa, não pod,:õndo ser 

explicada pelos efeitos aditivos pois os efeitos de dominância são mais �m 

ção gênica aditiva, visto que os efeitos dos genes dominantes são de menor 

importância. A conclusão diú,re:1te chegarrnn CUSCH _t?t .?l:l.l (1975) pêna a es 
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tabilidade da produção de trigo. Segundo esses autores, os desvios da line 

aridade parecem mostrar uma herança simples, podendo ser a estabilidade pr§_, 

dita a partir daquela demonstrada pelos pais. BUCIO ALANIS et alii (1969), 

por sua vez, comentam que a magnitude da função linear, em fumo, é determi 

nada por um sistema gênico que exibe efeitos tanto dominantes como aditi­

vos, mas não epistáticos. A função linear pode, então, ser predita a partir 

de um modelo aditivo-dominante. 

Evidências de que os efeitos lineares e seus de�vios sao.nao 

somente independentes, mas também governados por diferentes siste�as geni-

cos, foram obtidas por PERKINS e JINKS (1965b) em fumo, PARODA e HAYES 

(1971) em cevada, FRIPP e CATEN (1973) em Sc_/úzophyllu.J.:i c_ommWH'­

(1976) em trigo. 

e BAINS 

PHAHLER ('1965) argumenta que, se a adaptação do indivíduo às 

mudanças ambientais for considerado um ajustamento fisiológico, o nível de 

ploidia das espécies pode ser um fator de grande import�ncia, pois, com o 

aumento do nível de ploidia, o número de diferentes alelos possíveis, em 

um indivíduo, é aumentado. RAM (1970), no entanto, não conseguiu, em Bfl..aó 

1.>J...c_o... c_wnpell:fA{.,Ó, relacionar a estabilidade com n:I veis ce ploidia, como tam 

bém, com tipos de incompatibilidade. 

MONTEIRO (1975) prefere atribuir as diferenças de estabilida 

de, verificadas entre os híbridos de beringela, como evid�ncias da partic! 

mas, e na□ a condiç�o de homo ou heterozigose dos gen6tipos. 

A estabilidade fenotípica tem sido estudada em v�rios produ-

tos, envolvendo os mais diversos caracteres de import�ncia econ6mica. Em 

plantas aut6gamas tem sido mais pesquisada em populaç�es híbridas e mistu-

ras de variedades do que em linhagens puras" Várias evidências tên1 sido ob 
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tidas, comprovando que populações homozigóticas heterogêneas apresentam um 

melhor desempenho frente a ambientes variados, quando comparadas com popu-

lações homozigÓticas homog�neas (PROBST, 1957; ALLARD, 1961; PHAHLER, 1964 

e 1965; JENSEN, 1965; SMITH et alii, 1967; 81TH e WEBER, 1968; JOWET,1972; 

PATANOTHAI e ATKINS, 1974). Parece, no entanto, que essa superioridade não 

pode ser generalizada. Alguns pesquisadores têm demonstrado que, determin� 

das populações homozigóticas homogêneas apresentam um elevado grau de hom§ 

ostasia. Assim, ROSS (1965) evidenciou apenas uma pequena superioridade 

dos híbridos de sorgo sobre as linhas puras. RASMUSSON (1968) e CLAY e

ALLARO (1969), em cevada, e BUSCH et alii (1976), em trigo, não encontrcram 

-

vantagens evidentes quanto a estabilidade das misturas sobre a das linha 

gens componentes, ou sobre a melhor linhagem componente. 

Em soja, sendo utilizadas cultivares homozig6ticas homogê-

neas, diversas pesquisas demonstraram a existência de uma ampla graduação 

na estabilidade fenotípica entre os genótipos, não so para o rendimento de 

grãos, mas tamb�m, para alguns dos componentes da produção RDHE�✓AL, 1970; 

BUITAGRO et alii, 1971; GDPANI et alii, 1972; VERMA et alii, 1972; LAL et 

alii, 1974; SANTQS, 1975 e BAIHAKI et alii, 1976). 

Esta revisão mostra a existéncia de um grande volume de in 

formaç5es sobre os mais diversos aspectos relacionados com o estudo da es-

tabilidade fenotípica. 

ApeSéff dos mstodos exists,, te�, nao sere:rii úsn1asiác!c�iLSn :.:e

plexos e estarem disponíveis h� mais de dez anos, observa-se que n�o est�o 

sendo utilizados na pesquisa agrícola brasileira. Em nosso meio poucos os-

sume-se, praticamente, a algumas disser�aç5es de mestrado. 

A li tera tu ré:; rnundial est2 rc�pleta de oxemp lo:=- evidenciando 
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que o estudo da estabilidade oferece informaç6es detalhadas que psrmitem 

recomendar, com grande ssgurança, novas técnicas agrícolas. Por isso, deve 

ria ser considerado como um método rotineiro, especialmente, nos 

de indicação de novas cultivares. 

estudos 



4. Jvil\TERIAL E MÉfOOOS

Para a realização deste estudo, foram utilizados dados de 

produção de grãos obtidos dos ensaios de pesquisa varietal de soja condu-

zidos pela Secretaria da Agricultura e pelo Instituto de Pesquisas Agrop§ 

cu;rias do Sul, no Estado do Rio Grande do Sul, durante os anos agrícolas 

de 1972/73, 1973/74 e 1974/75. 

Os dados de 1972/73 foram obtidos dos "Ensaios Estaduais de 

Soja''. Foi empregado o delineamento em reticulado quadrado triplo SxS,c□m 

a area total_das parcelas de 2,4Dx4, □0n1, sendo a �rea Gtil de 1,2□xq, □om. 

Nos outros dois anos, os dados foram extraídos dos "Ensaios 

de Cultivares Recomendadas''. O delineamento usado foi o reticulado quadrª 

do simples duplicado 5x5. Em 1973/74, as dimens�es totais das parcelas em 

Júlio de Castilhos, Santa Rosa, Vera1-1Ópo}j_s e Cachoeira do Su1 foram ck: 

2,40x4, □0m, sendo a �rea �til de 1,20x4.□Dm. Nos demais locais, a area to 

tal foi de 1,B□x4,00m e a 6rea Gtil de O,E □x4,D□m. Em 1974/75 as parcelas 

experimentais tiveram 1,B□ xs. □□m de arca total a íl,60x5,0□m de �rea Gtil. 

usúci0 
,-, ,-,,�. - - 1 

u 1 LD!il 61li...1..·2 

dade de 24 pl211,ta:::; por u2tro linear, nos três Ernos. 
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Em todos os ensaios foram realizadas correção e adubação do 

solo, segundo recomendação feita através de análise. 

Toda a semente foi inoculada com inoculante comercial espe-

cífico. Os ensaios foram mantidos livres de invasoras e pragas. Todas as 

técnicas de manejo, recomendadas para a cultura, foram empregadas na con-

dução dos testes de campo. 

Os ensaios foram instalados em locais distribuídos de tal 

maneira que representassem as diferentes �reas produtoras do Estado. Para 

o presente estudo, foram escolhidos os 11 locais onde a pesquisa foi de-

senvolvida nos três anos consecutivos. Na Figura 1 (pág. 20) est�o rela­

cionados os locais estudados, cada qual dentro da micro-região homogênea 

que re�resenta. São tamb�m fornecidas informaç�es quanto� latitude e 

altitude das sedes dos respectivos municípios. 

Das 25 cultivares origir.alm,:.mte ensaic3das, foram escoHüdas, 

para análise, as dez comuns a todos os 11 locais nos três anos. /\ relação 

dessas cultivares, com suas respectivas orisens, é fornecida na Tabela 1 

(pág. 21 l. 

Os ensaios utilizados neste estudo �oram instalados dentro 

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

de semeadura variaram entre os dias 17 de outubro a 26 de novembro [ Tabs 

-

las A.1, A"2 e A�3, pags. 6�3, 70 e 71 s re�,psctivamsnte). Nessas tabe-

nos agrícolas de 1972/73, 1973/74 e 1974/75, respectivamente, as pr□duç62s 

média,s das cultivares, os coeficiontcs de variação, as estimati v2:,s elas va 

ri�ncias residuais das médias. as médias dos arnbientes e os Índices ambi 

enta:i.s. 

Cada experimento foi, injcialmente, analisado em separado. 



. LOCAIS 

Pelotas 

Bagé 

Cmnaqc1ã 

Cachoeira do Sul 

Encantado 

Júlio de Castilhos 

Veranópolis 

Passo Fundo 

Palmeira das Miss�es 

Santo Rosa 

Erexim 

LATITUDE/Sul 

3i045'43"

31º20•13;,

30º5g•oon

30°02'45"

29°14'30"

29
°13'26"

2nºse•1ott

28°15'39"

27°S2'S5"

27°50'--

27037'54"

ALTITUDE/r:i 

007 

223 

038 

060 

315 

529 

705 

7 os 

6 34 

360 

768 

Fig. 1� Caracterizaçl10 dcs 11 locai.s estudados segunda as l� 

titudes, as altitudes s as micro-regi�es homoc�neas 

4, 6, 8, 10, 14, 15, 17, 19 e 21. 

20 
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Os que apresentaram uma eficiência do reticulado quadrado superior a 105��. 

em relação ao delineamento em blocos ao acaso, foram analisados segundoª 

quele delineamento. Aqueles que tiveram eficiência inferior a 105%, foram 

considerados como blocos casualizados. 

Tabela 1. Cultivares de soja estudadas e respectivas origens. 

Cultivares Origens 

Bossier 

Bragg 

Hardee 

IAS-1 

IAS-2 

IAS -4 

IAS-5 

P�rola 

Planalto 

Prata 

Seleção dentro de Lee (S-100 x CNS) 

Jackson x 049-2491 

049-772 x Improved Pelican

Jackson x 049-2491 

Hill x (Roanoke x Ogden) 

Hood x Jackson 

Hill x (Roanoke x Ogden) 

Hood x Industrial 

Hood x Kedelee STB n 9 452 

Hood x Hill 

A an�lise conjunta foi feita considerando-se os efeitos dm 

cultivares como fixos e os do,:; locais e anos como aleatórios. 

O c�lculo do valor do teste F para essa an�lise foi feito 

conforme indicado na Tabela 2 (p�g. 22). 

típica, foi determj.nado o erro efetivo para aqueles ensaios analisados co-

mo reticulados qu::idrados, conF□rmH sugerido por COCHF/AN e CDX (í957). 

As an6lises conjunta e da estabilidade fenotío:ica foram fei-

tas a partir das mcidias ajustadas para aqueles ensaios analisados como re 

ticulados QUé3drados e, a partir dtis médias nao ajustddas para os ,maJ isa-
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dos em blocos casualizados. Como as referidas análises foram l'ealizadas 

com base na média das cultivares, os quadrados médios do erro de cada en­

saio foram divididos pelo respectivo número de repetições. 

Tabela 2. Indicação da decomposição dos graus de liberdade e do cálculo 

dos valores do teste F na análise conjunta da vari�ncia, cons! 

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

çoes, como fixos e os de f locais e E anos como aleat6rios. 

Causas de variaçao L Q M F 

Total clp-1 

Cultivares c-1 01 W1 +Q9 l /(Cl7+Q3) 

Ambientes lp-1 02 02/010 

Locais f-1 03 03/Q5 

Anos p-1 Q4 Q4/Q5 

Locais x Anos (f-1)(p-1) Os Q5/010 

Cultivares x Ambientes (c-1) (fp-1) Q5 Q5/010 

Cultivares x Locais (c-1)Cf-1) 07 Q7/09 

Cultivares x Anos (c-1) (p-1) Qg Q3/09 

Cultivares x Locais X Anos (c-1)(f-1)(p-1) 09 Q9/010 

Resíduo médio lp ( c-1 ) ( r- ·1 ) 010 
_, ____

A estimaç�o da estabilidade foi feita pelo coeficiente da re 

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

vias, seguindo-se o modelo propo,sto por EGEf�HART e f�USSELL (1Cl55): 



onde: 

Y .. = µ. + /3.I. + ô  .. + e lJ l l J lJ ij

y ..lJ 

µi 

= média observada da cultivar i no an�iente j; 

= média da cultivar i em todos os ambientes; 

23 

Bi coeficiente de regressão que mede a resposta da culti 

var i à variação dos ambientes; 

ó .. = desvio da regressão da cultivar i no ambiente j;
lJ 

I. = Índice ambiental dado pela diferença entre a produção
J 

média de cada ambiente com a produção média de todos 

os ambientes; 

E:. • = erro residual associado a media.
lJ 

Além da an�liss conjunta rias cultivares nos 11 locais e nos 

três anos, foram analisados separadamente os dados de cada ano. Assim, as 

produç�es médias dos 11 ensaios caracterizaram os 33 ambientes no estudo 

conjunto dos três anos, e, os 11 ambiento 2. nos estudos dentro de cada ano. 

A an�lise da vari�ncia empregada foi desenvolvida a partir 

do modelo proposto por EBERHART e RUSSELL (1966), é dada na Tabela 3 (p�g. 

24 ) • Dos quadrados médios, mostrados nessa tabela, destaca-se o Oh, o qual 

é adequado para se testar as diferenças entre os coeficientes da regress�o 

linear das cultivares. Os quadrados médio,; 0'1, Cl'2•···º'c 
e 0"1, Q"2 ....

Q" , por sua vez, permitem um estudo detalhado ds cada cültivar, respecti­c 

vamen L,_s, üU i-lciU Ue

çoes ambientais. 

Os coeficientes ciõ regr-e:�s210 1 inear para e cul tj_ V tires em 
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a ambientes, foram estimados por: 

� Y .. (
1 Y .. _J.. Y.). 1 lJ c J ca

J;;: 

� (1. y • . - 1 y. ) 2
j = 1" J ca
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Como os dados utilizados foram extraídos de ensaios com três 

e quatro repetiç6es, procurou-se, em primeiro lugar, averiguar o possível 

efeito dessa diferença sobre a estimativa dos parâmetros da estabilidade 

fenotípic�. Para tal verificação, foram feitas duas an�lises: uma conside- 

rando-se apenas os dados dos anos de 1973/74 e 1974/75, cujos ensaios ti- 

nham todos quatro repetições, e outra, juntando-se aos dados desses dois 

anos, os de 1972/73 obtidos de três repetições. 

Como a variância dos resíduos dos diversos ensaios foi hete-

rogenea, os graus de liberdade para o resíduo e para a interaçi::10 de culti- 

vares x ambientes foram ajustados, conforme proposto por PIMENTEL GOMES 

(1970). Com os numeras de graus de liberdade ajustados, foi julgada a sig- 

nificância dos valores de F obtidos e aplicado o teste de Ouncan. 

A hip6tese de que os coeficientes da regressão linear estima dos 

na□ diferem da unidade, foi avaliada pelo teste ta 5%.

Para medir o quanto da variação total de cada cultivar foi 

devida aos efeitos lineares e aos n�o lineares, foi calculado o coeficien-

'"") 
~ L 

te de deterrnir.açao, R , conforme STEEL e TORRIE ( 1 %0).

A partir dos dados dos ensaios em reticulado quadrado sim-

ples duplicado, nos anos de 1973/74 e 1974/75, foi determinada a repetibi-

ri�ncias dos desvios da linearidade. Para este estudo, foram realizadas 
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duas análises de estabilidade, urna para cada repetição dos dois grupos bá 

sicos do delineamento, como se fossem dois ensaios em reticulados quadra-

dos simples para cada local. Os dados da repetição x
1

.Y
1

, por local nos 

dois anos, estão nas Tabelas A.4 e A.5 (págs. 72 e 73). e os da repet! 

ção x
2

,Y2, nas Tabelas A.6 e A.7 (págs. 74 e 75). A partir das produções

médias, dos coeficientes e das variâncias dos desvios da regressão linear 

assim calculados, foi estimada a variância genética para esses três parâ-

metros através de uma análise em blocos casualizados, onde os resultados 

da análise conjunta de cada reticulado simples caracterizava urna repetição. 

A esperança dos quadrados médios para essa análise está na Tabela 4. 

Tabela 4. Esperança dos quadrados médios para a análise em blocos casua­

lizados, visando estimar a repetibilidade da produção de grãos, 

dos coeficientes b e das variâncias dos desvios da regress�o . 

., 

Causas de variaçao G L s Q t) M F.f Q M 

Totõl 

Blocos 

Cultivares 

Resíduo 

-2
Onde: o = Q3 

e

cr-1 s 

r-1 S1 01 
2 

c-1 S2 02 o + ro 
e 

2 
(c-1)(r-1) S3 03 o e 

A repetibilidade da produç�o de grãos, dos coeficientes da 

regressa□ linear e das variancias dos desvios da linearidade foi estimada 

por: 

-2
a + 

Ç' 
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5. RESULTADJS E DISCUSSÃO

A média de produção dos ensaios variou de 1.383,3 kg/ha, em 

Bagé no ano agrícola de 1974/75, a 4.521,5 kg/ha,em Santa Rosa no ano 

de 1972/73 (Tabelas A.1, A.2 e A.3, págs. 69, 70 e 71, resp2ctivômente) . 

Esses limites indicam haver uma ampla faixa de ambientes, indispens�vel p� 

ra o estudo da estabilidade. Na condução dos ensaios foram utilizadas as 

melhores técnicas disponíveis, tanto para preparo, correção e adubação do 

solo, como para controJ.e de invasoras e pragas, inoculação, época dD sem§ 

adura, popuJ.ação de pJ.antas e demais tratos cuJ.turais. Por isso, as va!'i� 

ç6es da produção média verificadas no mesmo local, nos diferentes anos,d§ 

vem-se, especialmente, aos efeitos das oscilaç6es clim5ticas ocorridas.As 

diferenças entre locais, igualmente podem ser consideradas como decorren- 

tes das variaç6os clim�ticas, bem como, das diferenciaç6es ed�ficas s eco 

16gicas que normalmente condicionam a adaptação das cultivares. 

5. 1. Efeito do número diferente de repetições sobre a estirnativa dos 

Vff2IT�tros cb estnbilidad(:, fenot:Ípjc2 

As Tabelas 5 (p�g. 28) e 6 (p�g. 29) mostram as 
-

. émalises, 
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tonjunta e da estabilidade, realizadas com os d�dos obtidos de quatro re 

petições nos anos agrícolas de 1973/74 e 1974/75. As análises feitas a 

partir dos dados desses dois anos em conjunto com os de 1972/73, obtidos 

de tr�s repetições, constam na� Tabelas 7 (pág. 30) e 8 (pág. 31 ). respec-

tivamente. 

Tabela 5. Análise conjunta da variância da produção média de grãos de 

dez cultivares de soja ensaiadas em 11 locais do Rio 

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

Causas de variaçao 

Total 

Cultiva-res 

Ambientes 

Anos 

Locais 

Anos X Locais 

Cultivares X Ambientes 

Cultivares x Anos 

Cultivares X Locais 

Cultivares X Anos X 

Residuo médio 

C.V. %

** 

L 

219 

g 

21 

18S 

Locais 

1520 

1 

10 

10 

g 

90 

90 

7,4 

Q M 

713.872,6** 

5.039.723,7** 

1.075.481,5 

5.953.639,2 

4.522.232,5H 

114.801,1** 

125.541,0 

132.935,3 

95. 592, 5·H

58.719,7 

indicam significância ao nível de 1?s de probatülidade 

Grande 

mações. Diferenças mais salientes aparecem nos quadrados médios dos des -

vias da regress�o linear da cultivar 'Hardec'. A cultivar mostrou, na é1na-,-



Tabela G. Aniilü,e da variância da produç5o média de graos de dez cultivares

de soja E,nsaiadas em 1'\ louiis do Rio Gran de d o  Sul, durante

1973/74 e 1974/75. (Modelo adaptado de EBERl-1/\.RT e RUSSELL, 1966).

Causas d� Variação 

Cultivares 

Anbientes dentro de cultivares 

Ambiente (linear) 

Arnbiente (linear) x cultivares 

Desvios da regressão reunidos 

Resíduo Viédio 

Ari1bientes dentro de cultivares 

Efeito linear das cultivares: 

Bossier 

B ragg 

Hardee 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS-5 

Pérola 

Planalto 

Prata 

Desvios da regressao das cultivares: 

Bossier 

Hardce 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS-5 

Fürola 

Planaho 

Prata 

Hesíduo Médio 

C. V. % 

9 

210 

G L 

1 

9 

200 

1520 

210 

.1 

l 

l 

l 

l 

1 

l 

. 1 

1 

l 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

1520 

Q M 

713.872,6** 

607.293,3** 

105.834.195,6** 

112.275,4 

103.434,6** 

9,8 

58. 719,7

607.293,3** 

7.119.882,2** 

14.109.873,7** 

10.551.101,l** 

lJ.OJB.126,3** 

9.260.098,3** 

13. 7�11- 821, 1 **

J.l.327.91.H,G**

9.139.311,6**

ll.5tí3.7b6,9"'*

8.962.711,6** 

116.486,7** 

90.386,6 

92.895,4* 

134.132,4** 

130.861,5** 

84.155,4 

136.535,9** 

39 .. 875,2* 

62.595,3 

55.719,7 

e indicam signific�ncia aos níveis de 5% e 1% de probabilidade, 

respectivamente. 

29 
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iabela 7. Análise conjunta da variância da produção média Lie graos de 

dez cultivares de soja ensaiadas em 11 locais do Rio Grande do 

Sul, durante 1972/73 a 1974/75. 

Causas de variação 

Total 

Cultivares 

Ambientes 

Anos 

Locais 

Anos x Locais 

Cultivares x Ambientes 

Cultivares x Anos 

Cultivares x Locais 

G L 

329 

9 

32 

288 

2 

10 

20 

18 

90 

Cultivares x Anos x Locais 180 

Resíduo médio 1964 

C.V. %

** 

7,2 

Q r1 

1.372.047,2** 

5.190.281,5** 

549.453,3 

6.037.006,8 

5.231.001,7** 

123.213,0** 

108.990,4 

145.331,4 

113.575,1** 

55.575,9 

indicam significância ao nível de 1% de probabilidade 

lise dos três anos a maior variância dos desvios da linearidade entre to-

das as cultivares estudadas e na aná}i;:-,13 dos cioü, anos uma variancja rns 

nor que a média, ocasionando diferenças significativas 
, . 

aos niveis 

5% de probabilidade, respectiva�ente. Tal diferença é devida� 

de 1 e 

dos desvios da regressão linear dentro dos anos. Observa-se, na Tabela A. 

1 (oág. 69), que a cultivar 'HardeA' apresentou reduzida produç�o em Pelo 

tas, no ano de 1972/73. Isso contribuiu para que, nesse ano, a 



Tabela 8. Análise da variância da produção média de graos de dez cultivaros 

de soja ensaiadas ocn 11 locajs do Rio Grande do Sul, c.lurantc 

1972/73 a 1874/75. (!'1ode1o adaptado de EBERHART e RUSSELL. 1966). 

Causa s  de Variação 

Cultivaros 

Ambientes dentro de cultivares 

Ambiente (linear) 

Ambiente ( linear) x cultivares 

Desvios da regressão reunidos 

Re síduo f'lédio 

Ambientes, dentro de cultivares 

Efeito linear das cultivares: 

Bossier 

Bragg 

Hardee 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS--5 

Pérola 

Planal to 

Prata 

G L 

9 

320 

1 

9 

310 

1 964 

Desvios da regressão das cultivares: 

Bossior 

Bragg 

Hç,rdse 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS-5 

Pérola 

Planalto 

Resíduo Médio 

e .v. '%. 

* **

320 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

1 964 

Q M 

1.372.047 ,2"'* 

629.919,BH 

166.059.007 ,9H 

110.637 ,6 

111.251,0** 

55.575,9 

10,2 

629.919,5** 

14. 438. 796, 3i,*

22. 377. 545, º""�

17. 344 .141, l**

16.038.328,5*'\

14.951.411,0**

20. 823. 571.8**

16.921. 235,3**

14.077 .060,61"'<

15.668.579,5**

112.089,0** 

69.575,9 

191. 276,9** 

179.116,1** 

64.553,5 

131 .892,0'"* 

68.934, 7* 

84.7B7,0* 

70.%3,7 

55.575,9 

o indicam signific�ncia aos níveis 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 linearidade entre as dez cultiva 

res, enquanto que nos demais anos seus desvios foram bem menores (Tabelas 

9 e 10, págs.33 e 34, respectivamente). 

Os parâmetros da estabilidade fenotípica determinados nas 

duas situações estão sintetizados na Tabela 11(pág.35). A cultivar 'Plana} 

to' apresentou, na an�lise conjunta dos tr�s anos com nGmero diferente de 

repetições, desvios da linearidade significativos ao nível de 5% de proba­

bilidade e nao significativos quando foram considerados apenas os dados 

dos dois anos, com igual número de repetições. Os valores foram, no entan 

to, semelhantes. 

-

Quanto aos coeficientes da regressao linear, observa-se que 

apenas a cultivar 'Bossier' apresentou maior diferença. O valor de b pas-

sou de 0,93, nos tr�s anos, para 0,82, nos dois anos. Essa diferença tam-

b�m pode ser explicada pela análise ds cada ano separadamente. Na Tahel� 10 

(pág.34) observa-se que em 1972/73, não considerado na análise dos dois a-

nos, aquela cultivar apresentou o segundo maior efeito linear, enquanto 

que em 1973/74 e 1974/75 mostrou o segundo menor e o menor, respectivamen�. 

Embora tenham sido verificadas pequenas variações nos valores 

dos coeficientes da regressa□ linear das demais cultivares, constata-se que 

todas poss·uem forte tendência para manter valores semelhantes quanto sua 

magnitude em relação ã unidade (Tabela 11, p�g.35). As diferenças entre os 

coeficientes da regressão linear 0,93 e 0,82, bem como as observadas entre 

os coeficientes das outras cultivares, não são, entretanto, signifiuitivas, 

segundo o teste t a  5%. 

Desta maneira pode-se aceitar que o numero diferente de rep� 

tições não teve efeito acentuado na estj_mação dos parâmetros que avaliam 
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Cousas do Var1dç�o 

Cultiv.:ircs 

Awbiontos dentro du cultivores 

Ambiente {linear] 

Arrbiente ( linearl x cultiv.:H't:J$ 

Desvios dà re&ressão reunidos 

Resíduo Néctic 

Ambientes dentro de cultivares 

Efeito linear das cultivares: 

Boss!er 

Bragg 

Hardee 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS-5 

Pérola 

Planalto 

Prata 

Desvios da regressão das cultivares: 

Bossier 

6ragg 

Hardee 

IAS-! 

IAS-2 

-IAS-4 

IAS-5 

Pérola 

Planalto 

Prata 

Resíduo �,édio 

G l 

9 

100 

l 

9 

90 

444 

100 

l 

1 

l 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

444 

1972/73 

o M G 

750.614.3** 9 

713.873,7** 100 

so.231.384,c** 

66.165,3 9 

137 .336,9** 90 

49.288,2 760 

731.873,7** 

7 .655. 722 ,9** 

8.234.565,l** 

6.749.732,6*" 

5.100.697 ,4** 

5.697.338,4** 

7.063.472,9** 

5.650.350,7** 

4.9%.675,0** 

4.290.627.1** 

5.437.869,6** 

79.489,2 

30.360,4 

416.783,1** 

314.214.7** 

120. 891. 2* 

29.517,6 

127. 768, 9"* 

82.835,3 

67.961,1 

103.547,4* 

49.288,2 

1973/74 

L o M 

358,83G,7** 

423.978.:?** 

33 .. 476.347.�** 

100.038.3 

89.123,6* 

68.912,4 

100 423.978,2** 

2.240.953,6'* 

5.70J.33S,5** 

3.249.871.3** 

2.669.199.7** 

3. 583.2'37, 1** 

3.574.555.6** 

2.295.028,5** 

4.547.165,6** 

4.367.256,9** 

2.049 .044, 1** 

9 67.724,0 

9 98.028.5 

9 117. 730, O 

9 125.147,2 

9 141.635,0* 

9 64.453,9 

9 86.220,6 

9 60,887,7 

9 59.365,3 

9 70.114,3 

760 68.912,4 

G L 

9 

100 

9 

90 

760 

100 

l 

1 

l 

l 

l 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

760 

34 

Q M 

110.nc,1 

ll8.33ê ,5 ° 

4.E0B.49.;,s** 

7. 2G 7. 9 t; "!, õ*�;-: 

8.441.841.:J** 

9.675.S.�7 .. G:--'d: 

a.ns2.e.;s ,, �** 

4. 771. 700, 5*'' 

6.934.222,7** 

6.860.990,9** 

175.577 ,3** 

85.459,r 

67.173, 1 

159.543, l** 

84.786 ,, D 

1B3.7S7 .D** 

126.759 .. 5** 

l 16.6El.5* 

45.525,9 

11, 4 9 , 3  C.V. � 10,3 

• **

e indicam signific�ncia aos níveis de 5% e 1\ de probabilidade, respectivamente. 
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a estabilidade fenotÍpica. Na realidade, a diferença de três para 

repetições é muito pequena para determinar grandes variações. Por 

36 

quatro 

outro 

lado, as diferenças observadas, especialmente nos desvios da regressão li 

near, podem ser consideradas normais, uma vez que a redução do numero de 

ambientes reduz também as possibilidades de maiores variações, tornando as 

estimativas menos precisas. Aceitou-se assim, como mais seguro, o estudo 

conjunto dos dados obtidos nos três anos, mesmo sem a ponderação pelo nume 

ro de repetições. 

5.2. Avaliação da estabilidade fenotípica 

A análise conjunta da variancia para os 11 locais nos três 

anos (Tabela 7, pág. 30) evidencia, além da existência de diferenças alta­

mente significativas entre cultivares e ambientes, uma alta significância 

também para a interação cultivares x ambientes. A decomposição dos efeitos 

devidos a essa interação, em,cultivares x anos, cultivares x locais e cul­

tivares x anos x locais, mostra que apenas a interação tripla foi signifi­

cativa. Isso indica haver um comportamento diferencial específico de deter 

minadas cultivares em determinados anos e locais. 

Apesai da interação cultivares x locais não ter sido signif! 

cativa na análise conjunta dos três anos, o foi nas análises conjuntas reê 

lizackis p::J:�a cc:da anci(Tabela 9, pág.33). De qualquer maneira, a p8quena i!:] 

teração observada entre as cultivares e locais, embora esses se distribuam 

em uma faixa de mais de quatro graus de latitude (Fig. 1, pág. 20), pode 

ser, também, atribuída ao fato de qu8 RS cuJ. t:i vares estudades foram sufici 

entemente ensai,:idas e eleitas corno as mais indicadas para todo o Estado do 

Rio Grande do Sul. 
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A indicação de um comportamento diferencial das cultivares 

frente a faixa de ambientes utilizada, dada pela interação de cultivares 

x ambientes, possibilita um estudo mais detalhado do desempenho de cada u­

ma, como a da estabilidade fenotípica. 

A análise, mostrada na Tabela 8 (pág. 31), revela que a maior 

parte da variação devida a ambientes dentro de cultivares é explicada 

la regressão linear. A variância de ambiente (linear) comparada com a 

desvios da regressão reunidos mostra que o efeito linear é de 1.492,9 
- - 2 

zes maior do que o efeito nao linear. O coeficiente de deterrninaçao,.R 

pe­

das 

ve-

mostra que 83,88% da variação total, em termos de soma de quadrados, e de­

vida ao efeito linear. Esse resultado não concorda com os obtidos, em ou-

tras culturas, por KNIGHT (1970), VERMA � alii (1972) e EASTON e CLEMENTS 

(1973), os quais não conseguiram explicar a variação das cultivares frente 

às flutuações ambientais através da linearidade. Concordam, entretanto.com 

as observações realizadas por BUCIO ALANIS et alii (1969), FRIPP e CATEN 

(1971), PERKINS e JINKS (1971), PARODA et alii (1973), GDOOING 

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

et alii 

A análise da estabilidade, constante na Tabela 8 (pág. 31) � 

indica, ainda, através da não significância da interação de cultivares x am 

biente (linear) não haver pronunciadas diferenças genéticas entre as dez 

cultivares estudadas, quanto a seu comportamento linear frente aos ambien- 

tes. Oes ia 11,aneira, os coeficientes da regressão linear não se constituem 

nos parâmetros mais úteis para diferenciar a adaptação dessas cultivares a 

algum ambiente em particular. São, entretanto, 6timos indicadores do de-

sempen�o m�dio das cultivares atrav6s da amplitude a�biental considera�a. 

Apesar do comportamento semelhante das cultivares quanto a 

linearidade, os efeitos devidos ao ambiente (linear) e a interação de cul-
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tivares x ambientes (linear) foram decompostos em efeito linear para c3da 

cultivar (segunda parte da análise da Tsbela 8, pág. 31). Essa decomp□s! 

ção foi realizada com o objetivo de evidenciar quanto da variação de ca­

da cultivar pode ser explicada pela reta da regressão e, também, para a­

presentar, aos interessados em estudos de estabilidade fenotípica, uma a­

n�fise pormenorizada. 

Pela comparação do efeito linear de cada cultivar com seus 

respectivos desvios, observa-se que o quociente entre o quadrado médio do 

efeito linear e o devido aos desvios da linearidade variou de 89,82, para 

a cultivar �AS-1\ até 322,58, para a 'IAS-4'. O coeficiente de determina­

ção, corroborando esta informação, evidencia que o efeito linear das di­

versas cultivares é responsável por no mínimo 74,34 e no máximo Sl,23% da 

variação total das mesmas (Tabela 12, pág. 39 ) . 

Na Tabela 8 (pág. 31 ) observa-se, ainda, a não significância 

para os desvios da regressão linear nas cultivares 'Bragg', 'IAS-4' e ,Pra 

ta' . As cultivares 'Pérola' e 'Planalto' apresentam desvios intermediários, 

sendo significativos apenas ao nível de 5% de probabilidade. As demais e� 

bem grandes desvios da regressão. 

Os coeficientes da regressão linear das dez cultivares vari­

aram de 0,92 a 1,16 (Tabela 12, pág. 39). Apenas o coeficiente b = 1,16 

da cultivar 'Bragg', diferiu de b = 1,00, segundo o teste t a  5%. Apesar 

dessa incic:Jção do teste t, a difert:nçéi foi éJtribuÍdci à própria margem cie 

segurança do teste. Isso pode ser inferido, visto que a interação entre 

cultivares e ambiente (linear) n;o evidenciou diferenças significativas e� 

tre os coeficientes das dez cul U.vnres. Assim sendo, é dif{ci1 cc 1np'.'::'endcr 

diferença significativa de algum coeficiente em relaç�o a b = 1,00. 
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Tabela 12. Produções médias de graos, coeficientes da regressão linear 
2 

(b),variâocias dos desvios da regressão (s d) e coeficientes 
2 

de determinação (R ) de dez cultivares de soja estudadas em 

33 ambientes, durante os anos agrícolas de 1972/73 a 1974/75 

no Rio Grande do Sul. 

Cultivares Produção média de graos b 

2 

s d 

2 

R 

Bossier 

Bragg 

Hardee 

IAS-1 

IAS-2 

IAS-4 

IAS-5 

Pérola 

kg/ha 

l 
3.030bc 

%

92,8 

103,2 

88,5 

104,7 

112. 089, O**

69.575,9 

191.276,9** 

179.116,1** 

·119.726,0**

64.553,5

0,8060 

0,9121 

0,7452 

0,7434 

0,8011 

0,9123 

0,8054 

0,8362 

Planalto 

3.369a 

2.890c 

3.419a 

3.172b 

3.533a 

3.380a 

3.356a 

3.400a 

3. ·i12b

97,2 

108,2 

103,5 

102,8 

104, 1 

0,93±0,08 

1,16±0,06 

1,02±0,11 

0,98±0,10 

0,95±0,08 

1, 12±0, 06 

1, 01±0, 09 

0,92±0,07 

0,97±0,07 

0,93±0,07 

131.892,0**

88.934,7* 

84.782,0* 

70.563,7 

0,8563 

Prata 

Média 

1 

* **

95,3 0,8681 

3.266 100,0 0,99 111.251,0 0,8388 

valores seguidos de uma mesma letra nao diferem significativamente, 

segundo o teste Duncan a 5% 

e indicam significância aos níveis de 5% e 1% de probabilidade, res -

pectivamente 

-

A similaridade das cultivares quanto a resposta linear aos 

anLiü,nles evidencia que d pesquisa varietal conduzida no Rio Grande do 

Sul é eficiente na  eleição daqueles gen6tipos que respondem bem �s melho 

rias introduzidas nos ambientes. Deve-se ressaltar que, nesse Estado, a u 



40 

valiação da estabilidade não e utilizada como técnica de rotina para a re 

comendação de cultivares. 

Se, por um lado, a metodologia da pesquisa varietal tem se 

mostrado eficiente para a recomendação de cultivares com b = 1,00, não mos 

trou a mesma eficiência para indicar aqueles que apresentam uma produção 

consistente através dos diferentes ambientes. Nota-se que apenas 30% das 

cultivares estudadas tiveram desvios da regressao linear não significati-

vos. 

EBERHART e RUSSELL (1966) definem como uma cultivar estável 

aquela que apresenta b 1 e s d =  O. Esse conceito de estabilidade feno-

típica não significa que seja estável aquele genótipo que não sofre varia 

çoes em seu comportamento quando submetido a diferentes condições ambien­

tais. Tal estabilidade seria representada por b = O, como definida por 

FINLAY e WILKINSON (1963). A estabiHdade como conceituada por EBERHART e 

RUSSELL (1966) pode ser considerada como uma resposta sistematicamente pr9 

porcional �s �rogressivas alteraçõas do ambiente. Esta é, na verdade, a 

que mais interessa� agricultura moderna, empenhada, cada vez mais, na 

busca de maiores quantidades de alimentos por area, para suprir uma popu­

lação sempnJ crescente. 

A soja no Brasil talvez seja hoje o produto agrícola anual 

que utiliza a mais completa e moderna tecnologia de produção. Isto impli-

ca na necessidade de altos investimentos por parte do produtor. Nestas 

condições de alta tecnificação, exigem-se cultivares que respondam sempre 

com maior produtividade para que, além de amortizarem os pesados investi-

mentas em infraestrutura, j_nsumos e tratos culturais, propiciem um estirnu 

lante retorno �o agricultor. 
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Para satisfazer a essas condições, as cultivares desejáveis 

devem possuir um potencial genético para altas produções, coeficientes da 

regressao linear iguais a 1,00 e os menores desvios da linearidade pos-

.. . 

SlVelS. 

Os genótipos que possuem b > 1,00 propiciam respostas alta­

mente positivas aos melhoramentos introduzidos nos ambientes mas também 

podem representar uma reação pronunciadamente negativa frente a qua.lquer 

fator que condicione redução da capacidade produtiva do ambiente. Os que 

apresentam b < 1,00 sao, em geral, os de melhor comportamento em ambien­

tes pobres mas não respondem com aumentos de produção proporcionais as me 

lhorias introduzidas nos ambientes. Esses Últimos são especialmente indi­

cados para áreas novas, durante o processo de sua incorporação à cultura, 

onde ainda não se dispõe de uma boa tecnologia ou de conhecimentos sufi-

cientes para garantir altos rendimentos. 

Por outro lado, ao agricultor int�ressa ter uma boa margem 

de garantia de que urna cultivar, quando cultivada em condições ambientais 

similares tenha, também, um comportamento similar. Assim, os desvios da 

regressa□ se tornam um parãmetro de grande importãncia no julgamento da 

estabilidade. Cultivares com baixa variãncia dos desvios podem produzir 

praticamente o mesmo, quando as condições amhientai s seto 5irni1ares. Pc1 -r·en1; 

as que apresentam altas variãncias dos desvios dificilmente repetem o seu 

desempenho (BA[;f\JARA e ROSSI, 1972). 

Dentro dessas colocações, é fáci1 perceber o tipo de infor­

maçao que cada par�metro fornece, se considerado isoladamente. O coefici-

ente de regress�o indica a que ·tipos, ou a que faixa de ambientes se adap 

ta melhor uma determinada cultivar. J� os desvios da regress;o constitü�m 

-se nos mais importante�; e v2rdadeiro�; indicadore�; da es téJtJil idads +cnotí
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pica. Uma dada cultivar pode ser considerada estável. com qualquer magnit� 

de de b, desde que apresente pequenos desvios da linearidade. Qualquer um 

dos dois parâmetros. no entantà. só será de real utilidade se estiver as 

saciado a altos rendimentos médios da respectiva cultivar. Para o estádio 

atual da agricultura, a eleição de cultivares desejáveis não pode ser fei­

ta considerando-se apenas um parâmetro. ou tomando-se cada um isoladamente. 

O que realmente se deseja em uma cultivar é que tenha uma boa adaptação a 

todos os ambientes que possam ocorrer dentro de uma determinada ár€a, que 

possua um desempenho consistente através das flutuações ambientais e um al 

to potencial produtivo. 

Analisando dentro desse critério a Tabela 12.(pág. 39 ), no 

ta-se que a cultivar 'IAS-4' e a que apresenta maior potencial produtivo, 

8,2% mais que a média geral, desvios da regressão linear nao significativos 

e se adapta bem a todos os ambientes pois o seu coeficiente de regressão l! 

near não difere de 1,00, segundo o teste t. Apesar do b = 1,12 indicar uma 

tendência para se ajustar melhor aos melhores ambientes (Figs. 2 e 3, pags. 

43 e 44 , respectivamente). é a mais desejável sob o ponto de vista da 

estabilidade� corro 3qui jefinida. A cultivar 'Bragg' mostra um comportame� 

to semelhante a 'IAS-4', embora a sua produtividade média seja .um pouco m§ 

nor. O coeficiente da regressão linear b = 1,16 indica que a cultivar apr§ 

senta uma tendência para melhor comportamento quando submetida aos melho­

res ambientes. Devido ao seu menor potencial produtivo, difere da 'IAS-4' 

por um desempenho abaixo da média nos ambientes de 

-(Figs. 2 e 3, págs. 43 e 44, respectivamente). 

menor produtividade-

A cultivar 'Prata', por sua vez, também apresenta desvios n::10 

significativos, bem como, responde progressivamente às melhorias dos ambi­

entes pois seu b não difere de 1,00, segundo o teste t. Embora estável , 
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Fig. 2. Regressão linear da produção de graos das 

cultivares 'IAS-4', 'Bragg' e 'Prata' em 

33 ambientes (RS). 
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apresenta baixa produção m�dia, 4,7% menor que a m�dia geral ( Fig. 2 J. 

As cultivares 
1

P�rola 1 e 'Planalto' t�m produç6es de 2,8 e 4,1% maiores 

que ó m�dia geral, coeficientes da regressão linear de 0,92 e 0,97, respe� 

tivamente, e desvios significativos ao nível de 5% de probabilidade. De um 

modo geral, podem ser consideradas como adaptadas a todos os ambientes, em 
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3800 

indicam a significância dos desvios da regre� 

são linear a 5% e 1% de probabilidade, respe9 

tivamente. 

Os números identificam as cultivares: 1. Bos 

sier, 2. Bragg, 3. Hardee, 4. IAS-1, 5. IAS-

2, 6. IAS-4, 7. IAS-5, 8. Pérola, 9. Planalto 

e 10. Prata. 

Fig. 3. Relação entre produção média de graos e coefi 

cientes de regressão linear das dez culti-

vares em 33 ambientes (RS). 

44 
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bbra os desvios sejam um pouco maiores que o desejável. São as mais pro­

dutivas nos piores ambientes e mant�m produç6es em torno da média, nos me-

lhores ( Fig. 4 ). 
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Fig. 4. Regressão linear da produção 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 produções me­

dias maiores que a média geral, enquanto que 'Hardee', 'Bossier' e 'IAS-2' 

mostram tendência para produções menores (Fig. 3, pág.44 e Fig. 5 ) . As cin 

co, no. entanto, apresentam pronunciados desvios da linearidade. 

:.:: 
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1 1 i 
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1000 15QO 

.. 

Fig. 5. Regressão linear-da produção de grãos das 

cu]tivares 'IAS-1', 'IAS-2', 'IAS-5, 1 80s-

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

média e pequenos desvios da linearidade, e a 'Hardee', de baixa produção 

média e desvios grandes, é feita na Fig. 6:� 

50 

4500 
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HARDEE Yj =2889,75 tJ,02 lj 

fll 
fll 

• +-
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·i 3000 + 

::, 

o 

o 
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2000 

1500 

1000 

doo -1soo -1000 
� l l 

-5ÓO b 500 
ÍNDICE AMBIENTAL 

10'00 1500 

Fig. 6. Regressão linear a respectivos desvios das 

cultivarBs 'IAS-4' e 'Hardse' em 33 am�ien 

tes (RS). 
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1A cultivar 8ragg 1 foi, das dez aqui consideradas, a que t§ 

ve a estabilidade fenotípica mais estudada. SANTOS (1975) considerou-a a 

daptada a todos os ambientes na Região da Depressão Central do Rio Grande 

do Sul, embora tenha apresentado uma produção média inferior à média ge­

ral dos ambientes. Já RDHEWAL et alii ( 1970) e LAL et alii · (1974) verifi- 

caram que se adaptava melhor a ambientes mais favoráveis. GOPANI et alii 

(1972), por sua vez, encontraram coeficientes de regressão linear menores 

que 1,00 tanto para produção ce graos, como para produção de forr�gem, nu 

mero de vagens por planta, peso de sementes, número de ramos e altura de 

plantas. 

A Tabela 13 mostra que as cultivares criadas em nosso meio 

apresentam tendência para menores desvios da regressão linear do que as 

provenientes dos Estados Unidos. Entre as i ntroduzidas corno cultivares co 

Tabela 13. Valores médios de produção de grãos, coeficiente de regressa□ 
_2 

linear (b) e variância dos desvios da regressão (s d) de dez 

cultivares de soja, agrupadas segundo a procedência. 

Procedência' das cultivares Produção média 
kg/ha 

Cultivares comerciais introduzidas - EUA 

(Bossier, Bragg e Hardee) 3.096 

Linhagens experimentais introduzidas - EUA 

(IAS-1, IAS-2, IAS-4 e IAS-5) 3.376 

· Cultivares desenvolvidas no Brasil - RS

(Pérola, Planalto e Prata) 3.289 

1,04 

1,02 

0,94 

_2 
s d 

124.313,9 

123.821,9 

E'i1 .426, 3 
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marciais e as provenientes de introduções de linhagens experimentais nao 

são observadas rreiores diferenças nas médias dos seus desvi8s da lineari 

dade. 

O coeficiente da regressa□ linear médio das cultivares de 

senvolvidas no Rio Grande do Sul tende ser inferior a 1,00. As provenieQ 

tes dos Estados Unidos tendem ter coeficientes mais próximos e ligeirameQ 

te superiores a b = 1,00. 

A comparaçao das dez cultivares em grupo conforme o seu ci 

elo mostra que as de ciclo longo exibem as maiores variâncias dos desvios 

(Tabela 14). As de ciclo curto aparentemente apresentam um menor desvio 

médio, mas isto se deve a influência das cultivares criadas no Estado, t9 

das de ciclo médio. As cultivares 'IAS-5' e 'IAS-2', provenientes de li­

nhagens introduzidas, também de ciclo curto, têm, respectivamente a ter­

ceira e a quarta maior variância dos desvios, evidenciando que, os peque­

nos desvios não estão associados com o ciclo curto. Com relação ao coefi-

Tabela 14. Valores médios de produção de grãos, coeficiente de regressão 
_2 

linear (b) e variância dos desvios de regressao (s d) de dez 

cultivares de soja, agrupadas segundo o ciclo. 

Ciclo das cultivares 

Curto (Pérola, Planalto, 

Prata, IAS-2 e IAS-5) 

Médio (Bragg, IAS-1 e IAS-4) 

Longo (BJssier e Hardee) 

Produção média 
kg/ha 

3.284 

3.440 

2.960 

0,96 

1,09 

. 0,98 

_2 
s d 

99.179,7 

104.415,2 

151 .683, O 
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ciente de regressao, há uma leve tendência para as de ciclo médio e para• 

as de ciclo curto terem valores maiores e menores que 1,00, respectivame� 

te. As de ciclo longo apresentam um valor mais próximo da unidade. Por ou 

tro lado, as melhores produções médias foram obtidas pelas cultivares de 

ciclo médio,· indicando serem as que melhor expressam o seu potencial pr9 

dutivo no Estado do Rio Grande do Sul. 

Os resultados das análises realizadas a partir dos dados de 

cada ano separadamente confirmam as anteriores, com exceção da interação 

de ambientes x cultivares e dos desvios da regressão reunidos.em 1973/74, 

que foram significativos apenas ao nível de 5% de probabilidade 

9, pág.33 e 10, pág. 34). Com a redução do número de ambientes, 

Tabelas 

várias 

cultivares passaram a apresentar menores desvios. Não houve, contudo, uma 

consistência através dos três anos, evidenciando claramente o efeito da 

interação tripla, observada na análise conjunta (Tabela 7, pág. 30).0s co 

eficientes de regressão, igualmente, não mantiveram uma mesma ordenação ê 

través dos anos, embora em nenhum t enham diferido entre si (Tabela 1� pág. 

51 ) . 

Estes resultados mostram que o estudo de vários locais, em 

apenas um ano, nao fornece indicação segura da estabilidade fenotÍpica 

dessas cultivares, especialmente com relação à estimativa dos desvios da 

regressão linear. Confirmam, no entanto, a existência, em todos os anos, 

de um pronunciado efeito linear no comportamento das cultivares frente a 

diferentes ambientes, o que não concorda com o obtido por BRESSE (1969) 

5.3. Avaliação da repetibilidade dos parâmetros da estabilidade fenotí 

pica 

Os resultados das análises da estabilidade fenotípica, rea 
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zadas separadamente para as repetições dos arranjos básicos x
1

, Y
1 

e 

x
2

, Y
2 

dos ensaios conduzidos nos 11 locais durante os anos agrícolas de 

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

Tabela 16. Produções médias de graos, coeficientes de regressao linear(b) 
-

e variâncias dos desvios da regressa□ (s d) de dez cultiva-

res de soja, nas repetições dos arranjos básicos dos reticula 

dos quadrados x
1

, y1 
e x

2
, y 2' em 22 ensaios realizados no Rio

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

Culti b s d kg/ha 
-

vares 
X

1
,Y

1 
X2,Y2 X

1
,Y1 X2

,Y2 X
1

,Y
1 

x
2

, Y 2

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 3.255 

Prata - 0,92 0,91 158.065,5 88.107,3 3 .131 3.155 

Média 1,00 1, 00 163.326,2 212.473,0 3.309 3.245 



53 

O estudo da repetibilidade. baseado no desempenho médio das 

cultivares nessas duas repetições. revelou um valor de 0,6768 para os coe­

ficientes de regressao linear. 0,7445 para a produção e -0,2404 para as v� 

riâncias dos desvios da regressão (Tabela 17. pág. 54). Estes valores mos­

tram que a resposta linear do comportamento das cultivares frente aos di­

ferentes ambientes é fortemente condicionada por fatores genéticos. A con 

tribuição dos genes. para a determinação do comportamento linear. e similar 

em magnitude, à contribuição dada para a expressa□ do potencial produt�vo. 

A participação da herança na expressão dos desvios da linearidade, por sua 

vez, nao e assim tão evidente. 

Esses dados sugerem que a herança 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 seleção de cultivares com respostas lineares semelhantes entre si 

e à unidade. A dificuldade de seleção de cultivares com baixos desvios da 

linearidade, também pode ser explicada atrav�s da pequena participação da 

herança na expressao dessa característica.· 
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6. CONCLUSÕES

O presente estudo possiqilita concluir: 

1. A produção de grãos mostrou uma relação predominantemente linear frente

as variações dos ambientes.

2. Os coeficientes da regressão linear obtidos indicam que as dez cultiva­

res possuem capacidade genética similar para ajustar a produção de grãrn

às diferentes condições ambientais e responder com aumentos proporcio -

nais de produtividade às melhorias proce�sadas nos ambientes. A magnit�

de do efeito linear indica, também, que todas possuem boa adaptação a

toda a faixa ambiental considerada.

3. Face a similar�dade quanto ao comportamento linear, a variancia dos des

vias da regressão linear se tornou o parâmetro mais indicado para dife­

renciar a estabilidade fenotípica das dez cultivares estudadas.

4. As cultivares mais estáveis para a produção de graos foram: 'IAS-4'

'Bragg' e 'Prata'. As duas primeiras são, pela ordem, as mais desej�ve�.

visto terem apresentado, também, altas produções médias. A cultivar 'Pra

ta', embora tenha se mostrado estável, apresentou menor potencial prod�

tiva.
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'Pérola' e 'Planalto' apresentaram estabilidade intermediária entre as 

dez cultivares estudadas. Mostraram, entretanto, as melhores produções 

médias nos ambientes de menor produtividade. 

As cultivares 'IAS-1' e 'IAS-5' apresentaram alto potencial produtivo, 

mas nao evidenciaram consistência através dos ambientes. 

'IAS-2', 'Bossier' e 'Hardee' mostraram ser instáveis e de baixa produ­

ção média. 

5. O comportamento linear das cultivares demonstrou que a pesquisa varie­

tal de soja no Rio Grande do Sul tem sido eficiente para identificar a

queles genótipos com ampla adaptação e com potencial para manisfestar

crescente produtividade à medida que os ambientes, onde cultivadas, fo

rem sendo melhorados.

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

em nossas condições tendem ser mais estáveis que as introduzidas.

7. As cultivares de ciclo longo mostraram tendência para maiores desvios

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

as condições do Rio Grande do Sul, tomado como um todo. A tendência das

de ciclo médio, entretanto, foi para maior produtividade.

8. O estudo de cultivares de soja em vários locais em apenas um ano

fornece informações seguras quanto sua estabilidade fenotípica.

nao 

9. O coe.ficiente de repetibilidade evidenciou que a seleção de cultivares

para resposta linear oferece possibilidades semelhantes àquela pratica­

da para a produção de graos. Enquanto isso, a seleção para baixos des­

vios da linearidade é mais difícil, v�sto ser a expressão desse caráter

rnais 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 informações detalhadas sobre o comportamento de cultivares

em diversos ambientes. Essa técnica permite indicar, com segurança, as

cultivares mais adaptadas tanto a ambientes específicos. como a todos

aqueles que ocorrem dentro de uma determinada área.
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7. SUM-1ARY

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 c•Jltivars in each envjronment. 

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. 

Oue 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' 
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'Bragg' anq 'Prata' had the highest stability. The cultivars 'IAS-4' and 

1 Bragg' were also considered the most desirable, if the linear regression 

coefficient, linearity deviations and yield ability were considered 

together. Oespite its stability, the cultivar 'Prata' did not have good 

average yield. The cultivar 'Pérola• and 'Planalto', although showing an 

intermediate stability, were the ones with highest yields in low producti� 

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 productivíty. 

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 is 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-linear. 

The study of phenotypic stability in the recommendation of 

cultivars is also discussed in this paper. 
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