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RESUMO

ALMEIDA, Helaine Claire Ferreira. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Adaptabilidade e estabilidade produtiva de cultivares de soja em Chapadao do
Sul Professor Orientador: Paulo Eduardo Teodoro.

A caracterizacao do potencial produtivo da soja aliada a sua capacidade de adaptacéo
e ao seu comportamento estavel é fundamental na busca por altos rendimentos. A
produtividade de graos, sendo um carater quantitativo, € altamente influenciada pelo
ambiente. Dessa forma, a escolha da época de semeadura adequada em fungéo das
diferentes regides em que a soja é cultivada permite minimizar os efeitos da interacéo
genadtipos x ambientes (GXE) e auxilia em uma recomendacao confidvel, com base no
seu comportamento fenotipico. Essa pesquisa teve como objetivo investigar a
interacdo GXE em cultivares de soja semeadas em diferentes épocas e utilizar
métodos de adaptabilidade e estabilidade para inferir sua recomendacao. Foram
avaliados 10 cultivares de soja, nas safras 2016/17 e 2017/18 em diferentes épocas
de semeadura, cada época de semeadura constituiu um ambiente, sendo
classificados de 1 a 5. Cada experimento foi instalado no delineamento em blocos ao
acaso com trés repeticbes. Apos verificar interacdo GXE significativa para a
produtividade de graos, foram empregadas as metodologias de Eberhart & Russel
(1966) e Lin & Binns (1988) para recomendacao dos cultivares para ambientes gerais,
favoraveis e desfavoraveis. Os cultivares CD 2728, BONUS e BRS 1074 reinem alta
produtividade e estabilidade, sendo os mais indicados para regido de Chapadao do
Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, Eberhart & Russell, Lin & Binns.



ABSTRACT

ALMEIDA, Helaine Claire Ferreira. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Adaptability and productive stability of soybean cultivars in Chapadéo do Sul
Author: Helaine Almeida.

Adviser: Paulo Teodoro.

The characterization of the productive potential of soybean combined with its
adaptability and its stable behavior is fundamental in the search for high yields. The
grain yield being a quantitative character is highly influenced by the environment,
therefore, the choice of the appropriate sowing season in function of the different
regions in which the soybean is cultivated allows to minimize the effects of the
genotypes x environments interaction (GXE) and assists in a reliable recommendation,
based on their phenotypic behavior. This research aimed to investigate the GXE
interaction in soybean cultivars sown at different times and to use methods of
adaptability and stability to infer its recommendation. Ten soybean cultivars were
evaluated in the 2016/17 and 2017/18 crop seasons at different sowing times, each
sowing season constituted one environment, being classified from 1 to 5. After verifying
significant GXE interaction for grain yield, the methodologies of Eberhart & Russel
(1966) and Lin & Binns (1988) were used to recommend cultivars for general, favorable
and unfavorable environments. The cultivars CD 2728, BONUS and BRS 1074
combine high grain yield and stability, being the most indicated for the region of
Chapadéo do Sul.

KEY-WORDS: Glycine max, Eberhart & Russell, Lin & Binns.
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CAPITULO 1

Revisédo de Literatura



1. INTRODUCAO

A producao global da soja (Glycine max (L.) Merrill) na safra 2018/2019 esta
estimada em 369,2 milhdes de toneladas, representando volume recorde para o
periodo, superando em 3 milhdes de toneladas da safra anterior. Destacam-se como
0s principais produtores os Estados Unidos da América (125,19 milhdes de toneladas
de graos), Brasil (122 milhdes de toneladas de graos) e a Argentina (55,5 milhdes de
toneladas de graos). O consumo global de graos totaliza 351,2 milhdes de toneladas
para safra 2018/19. Esse volume supera em 4,6% a demanda registrada na safra
2017/18 (USDA, 2019).

No Brasil, segundo a Conab (2018), os niveis de produtividade alcancados na
safra 2017/18 superaram as expectativas para o periodo, devido o clima favoravel nos
principais estados produtores, com produtividade média de 3,38 Mg hal. O Mato
Grosso segue como o maior produtor da soja do pais, atingindo produtividade de 3,39
Mg ha?, seguido do estado do Parand, Rio Grande do Sul e Goias.

A previsao para as exportacdes de soja vem crescendo, conforme o ritmo de
oferta e consumo mundial da oleaginosa. S&o 156,1 milhées de toneladas estimadas
para safra 2018/19, valor recorde para o periodo. Esse aumento supera em 650 mil
toneladas as estimativas realizadas em novembro, esse aumento € explicado pela
demanda do mercado chinés e ao conflito econémico que resultou na taxagao a soja
americana, representando um grande volume nos embarques globais do gréao

(SECEX, 2019).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Historico da soja no Brasil

Existem varios estudos sobre a origem e o centro de diversidade genética da
soja, acredita-se que a soja cultivada [Glycine max (L.) Merrill] originou-se da soja
anual selvagem (Glycine soja Sieb & Zucc.) as quais eram espécies rasteiras e
trepadeiras, e que sua domesticacao tenha ocorrido na regido Leste do Norte da
China, ao longo do Rio Amarelo, por volta de 1.700 e 1.000 a.C. sendo reconhecida
como uma das plantas mais antigas cultivadas (CHUNG; SINGH, 2008).

Registros histéricos indicam que a expansao da cultura da soja foi lenta, e que
sua disseminacdo do Oriente para o Ocidente ocorreu através de navegadores e
missionarios. O primeiro registro oficial de cultivo na Europa data de 1739, em Patris,
até entdo para fins botanicos, sem representar importancia comercial (HYMOWITZ,
2004).

Em 1765 a soja foi levada para os Estados Unidos da América (EUA) onde
iniciaram sua exploragcdo comercial. Neste periodo cerca de dois milhdes de hectares
foram destinados para fins forrageiros. Somente em 1941 a soja destinada para
producdo de grdos ganhou importancia, superando exponencialmente a area
destinada a forragem (BONETTI, 1981).

Os primeiros relatos sobre a experimentagcdo com a soja no Brasil datam do
século XIX, em 1882, no estado da Bahia. Quase dez anos mais tarde, em 1891, foi
utilizada no Instituto Agronémico do Estado de Sdo Paulo (IAC). Todavia, foi a partir
de 1908, com a chegada dos primeiros imigrantes japoneses a S&do Paulo, que a
semeadura dessa leguminosa foi aos poucos se difundindo (SANTOS, 1988).

Em meados de 1920, teve inicio o melhoramento genético da soja no pais,

qguando Henrique Lobbe, entdo diretor da Estacdo Experimental de Sdo Siméo, no



estado de Sao Paulo, introduziu germoplasma dos Estados Unidos da América, sendo
estes gendtipos semeados e apols teste e selecdo, obteve trés novas cultivares,
denominados Jomichel, Julieta e Joalo, cujo ciclo vegetativo era de 90 dias. Na mesma
ocasido, foram feitas também as primeiras hibridacdes que originaram uma quarta
cultivar (BOREM, 2005).

Foi no Rio Grande do Sul, contudo, que a soja comecou a ser utilizada em larga
escala, devido a semelhanca de latitude com a Regidao Sul dos EUA, de onde era
proveniente maior parte do germoplasma do pais (MIYASAKA; MEDINA, 1981;
EMBRAPA SOJA, 2004). Aliada a suinocultura e a triticultura, responsaveis pela
contribuicdo na consolidacdo no estado. As pesquisas nha regido se originaram na
antiga Estacdo Experimental Fitotécnica das Coldnias, no municipio de Verandpolis-
RS, de onde surgiu a primeira variedade desenvolvida, que foi langada, em 1960, com
o nome de Pioneira (GASPERI, 1960).

Em 1946, as pesquisas foram estendidas a outras estacdes experimentais e
também a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por meio da Faculdade de
Agronomia, que intensificou seu programa de pesquisa, realizando experiéncias em
colaboracédo com o Instituto Agronémico de Campinas, em S&o Paulo, e a propria
Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul, contando também com as
introducdes de colecbes procedente da Universidade Federal de Vigcosa (ARANTES;
SOUZA, 1993).

Na década de 50, foram ampliadas as pesquisas com a soja, aumentando
significativamente o numero de cultivares. Foram introduzidos genotipos oriundos dos
Estados Unidos da América, Japao, e direcionados em varios pontos do Brasil. O
objetivo do melhoramento da soja era selecionar e desenvolver cultivares com elevada

produtividade, altura de planta e de insercdo das primeiras vagens adequadas,



possibilitando a mecanizacdo da lavoura, tolerancia a doencgas, com boa qualidade de
sementes e alto rendimento de 6leo e proteina (BOREM, 2005).

Em Santa Catarina os esforcos referentes a pesquisa com a soja datam de
1966, com a colaboracao de instituicbes, como o Instituto de Pesquisas Agronémicas
(IAPAGRO) e o Instituto de Pesquisa Agropecuarias do Sul (PEAS), que iniciaram,
sob a coordenacao do Ministério da Agricultura, testes mais amplos de variedades e
linhagens advindas de programas de melhoramento publicos do Sul dos Estados
Unidos da América, bem como algumas linhagens ja selecionadas no Brasil (BLACK,
2000).

Mas o grande avanco se deu nos anos 70, no Parana, com programas
responsaveis por coordenar e executar pesquisas da soja, participando de forma ativa
no segmento agricola, com a recomendacdo de mais de 50 cultivares da soja
adaptadas as mais variadas condi¢cfes climaticas do Pais. Destacaram-se o Instituto
Agronémico no Parana (IAPAR) criado em 1973, o Centro Nacional de Pesquisa da
Soja na Embrapa, criado em 1975, além dos programas de pesquisa da MONSOY
S.A., e da Cooperativa Central Agropecuéaria de Desenvolvimento Tecnolégico e
Econdmico LTDA (BOREM et al., 2009)

A producao da soja aumentou rapidamente entre 1970 e 1980, de 1,5 milhdo
para 15 milhdes de toneladas. Esse crescimento fez com que o Brasil aumentasse
sua participacdo na producédo mundial de 3,6%, em 1970, para 18,7%, em 1980. Num
periodo de 11 anos, o pais passou de terceiro para segundo maior produtor mundial,

ultrapassando a producéo da China, que em 1970 ja era de 6,9 milhdes toneladas.



2.2 Soja no Mato Grosso do Sul

Os primeiros cultivos de soja no estado de Mato Grosso do Sul datam do fim da
década de 60 na regido de Dourados, com uma estrutura fundiaria onde
predominavam pequenas propriedades, originadas da Col6nia Agricola Federal
implantada por Getulio Vargas em 1943 (BARROS, 1999). As terras ociosas foram
ocupadas por agricultores dos estados do Rio Grande do Sul e Parand, atraidos pelo
baixo valor das terras durante a década de 60 e 70. Responsavel pela abertura das
fronteiras agricolas do Brasil central, sua expansdo auxiliou no povoamento e
desenvolvimento das regides de cultivo (MICHELS, 2004).

A insercdo da soja no cerrado s6 foi possivel com o desenvolvimento do
germoplasma adaptado as condicfes tropicais, estudos sobre nutricdo e calagem,
selecédo de estirpes de Bradyrhizobium spp. e sua introdu¢do como inoculantes. A
tecnologia aplicada, biotecnologia e o melhoramento genético, com a incorporacao de
genes que atrasam o florescimento sob fotoperiodo indutor, foram o principal marco
na agricultura brasileira, complementarmente ao manejo do solo, rotacéo de cultura,
que representou reflexos positivos no sistema agricola (CAMPELO; KIIHL; ALMEIDA,
1999).

O estado do Mato Grosso do Sul foi responséavel pela producgéo de 9.562,5 mil
toneladas, recorde estadual. A area plantada superou os 2,7 milhdes de hectares e
hoje representa 2,8 milhdes de hectares. Alcancando rendimento médio de 3.580
kg.hal, superando a média nacional de 3.3 kg.ha? referente a safra 2017/18. Dez
municipios se destacaram por responderem a 60,80% da producéao de soja na safra
2017/18, o que representa 5,8 milhdes de toneladas das 9.562,5 mil toneladas

colhidas no estado (CONAB, 2018).



De acordo com Sistema de Informacdo Geografica do Agronegécio (SIGA) na
safra 2018/19 , Maracaju se destacou como maior produtor da oleaginosa, totalizando
1,081 milh&o de toneladas, o que equivale a 11,28% da producéo total do estado; na
sequéncia vem 0s municipios de Ponta Pord, Sidrolandia, Dourados, S&o Gabriel do

Oeste, Aral Moreira, Rio Brilhante, Laguna Carapa, Caraapo e Itapora.

2.3 Classificacédo botanica da soja

A soja cultivada comercialmente hoje [Glycine max (L.) Merrill] € uma espécie
da classe Dicotyledoneae, subclasse Archichlamideae pertencente a familia botanica
Leguminosae e ao género Glycine L. E uma espécie com grande variabilidade
genética, tanto ao ciclo vegetativo (periodo compreendido da emergéncia da plantula
até a abertura das primeiras flores), como no reprodutivo (periodo do inicio da floracéo
até o fim do ciclo da cultura), sendo também influenciada pelo ambiente de cultivo
(BOREM, 2005).

Possui nimero de cromossomos igual a 40 (2n = 40). As flores desta espécie
sdo completas e ocorrem em racemos terminas ou axilares. O nimero de racemos
pode variar em 2 a 35, com célice tubular formado por cinco sépalas parcialmente
unidas e persistentes. As pétalas apresentam diferentes cores, de branca a roxa, em
um total cinco pétalas. E uma espécie autbgama, e a cleistogamia é responsavel pela

baixa taxa de alogamia nesta espécie (SEDIYAMA et al., 1993).



2.4 Morfologia da soja

A soja é uma planta anual, herbacea, ereta, com 60 a 90 cm de altura.
Apresenta caule ramoso, hispido, com tamanho que varia entre 80 e 150 cm,
dependendo da variedade e do tempo de exposicao diario a luz. A raiz primaria cresce
em profundidade e as primeiras raizes laterais crescem horizontalmente durante 40 a
50 dias e, ao atingirem 35 cm a 40 cm de comprimento, curvam-se para baixo,
aprofundando-se no solo (MITCHELL; RUSSEL, 1971).

Quanto ao habito de crescimento as plantas de soja classificam-se em
determinado e indeterminado. Apresentando o habito determinado, legumes
distribuidos no caule central de maneira densa, distribuicdo dispersa nos ramos
laterais, caule terminando abruptamente em &pice achatado; diferentemente de
cultivares de habito indeterminado, as quais sua distribuicdo de legumes é esparsa e
uniforme sobre o caule central, de baixo para cima (VERNETTI, 1983).

As folhas durante todo o ciclo podem ser distinguidas em quatro tipos:
cotiledonares, folhas primarias ou simples, folhas trifolioladas ou compostas e profilos
simples. Sua cor, na maioria dos cultivares, € verde palida e, em outras, verde escura.
As flores apresentam célice tubuloso, 5-dentado, esverdeado e curto-piloso; a corola
€ papilionada, com 5 pétalas branco-amareladas. O fruto, tipo vagem, contém de 3 a
5 sementes, é denso-piloso, uma capsula com deiscéncia longitudinal que apresenta
de trés & cinco léculos e assume a cor castanho-clara quando maduro (JOLY; LEITAO

FILHO, 1979).

2.5 Ecofisiologia da soja
O florescimento da planta de soja corre abaixo do fotoperiodo critico, sendo

influenciada pelo periodo de iluminacdo (comprimento do dia), o que a caracteriza



como uma planta de dia curto. Quando exposta a regides ou épocas de fotoperiodo
mais curto, durante a fase vegetativa da planta, a soja responde apresentando
florescimento precoce. As consequéncias fisiolégicas do florescimento precoce
resultam em menor nimero de nés, menor porte de planta, menor insercao de primeira
vagem, menor numero de vagens e consequentemente, menor produtividade
(BOREM, 2005).

A temperatura do ar influencia a producao agricola, onde cada fase possui uma
determinada exigéncia. Para a emergéncia das plantulas, formacédo de nddulos e
desenvolvimento vegetativo, a temperatura O6tima situa-se entre 25°C e 30°C.
Temperaturas inferiores a 20°C retardam a emergéncia e o desenvolvimento
vegetativo, além de afetar a absorcéo de nutrientes, a translocacéo, a fotossintese e
a fixacdo simbidtica de nitrogénio (CASTRO; KLUGE, 1999). No entanto,
temperaturas superiores a 30°C diminuem a percentagem de emergéncia das
plantulas, o crescimento dos entrends, o numero de ndés, a atividade fotossintética, e
nodulacdo pode ser inibidas. A temperatura 6tima para o periodo reprodutivo é de
25°C. Temperaturas inferiores retardam o crescimento, enquanto as superiores
aceleram o florescimento, bem como provocam disturbios na fase de frutificacéo e
adiantamento na maturagéo dos graos.

Outro fator de extrema importancia para o desenvolvimento da soja é a radiacédo
solar, segundo Camara et al. (2000) ela esta intimamente relacionada com a atividade
fotossintética, elongacdo da haste principal e das ramificacbes, expansao foliar,
pegamento de vagens e graos além da fixacdo bioldgica. A fitomassa seca produzida
pela soja depende da percentagem de radiacéo fotossinteticamente ativa interceptada
e da eficiéncia da utilizacdo dessa energia no processo fotossintético (SHIBLES;

WEBER, 1966).



A soja, por ser uma planta de ciclo C3, espécie de planta cultivada que fixa o
COz2 via ciclo de Calvin-Benson, utilizando a triose 3-Fosfoglicerato como primeiro
intermediario estavel na fotossintese. Essa reacao € catalisada pela enzima ribulose-
1,5-bifosfato carboxilase oxigenase, conhecida como rubisco, a exigéncia minima de
CO:2 para soja, ou seja, seu ponto de compensacdo de CO2 € de 40 ppm, com
temperatura ambiente de 25°C. Sendo assim, de todo carbono fixado pela
fotossintese, cerca de 10 a 50% se perdem no processo de formacdo de compostos
intermediarios na fotorrespiracdo (MULLER, 1981; SHIBLES et al., 1987). O que
explica a menor eficiéncia na utilizacdo de radiacdo solar, desta forma, quando
submetida a baixas intensidades luminosas, apresenta menores taxas de fitomassa,
crescimento, assimilacdo liquida. No entanto, um elevado estiolamento,
condicionando o acamamento em condi¢cdes de campo (CASAROLI et al., 2007).

A soja atinge a maxima exigéncia hidrica na floracdo e enchimento dos graos
(7 a 8 mm dia'). O estresse hidrico nesse periodo pode gerar graves alteracdes
fisiologicas, como a queda prematura das folhas e flores e o abortamento das vagens,
consequentemente, reduzir a produtividade de gréos. Desta forma, para que a cultura
tenha um desenvolvimento satisfatorio, sdo demandados durante todo o ciclo de 450
a 800 mm de agua dependendo do clima, manejo da cultura e da cultivar utilizada
(EMBRAPA SOJA, 2011). E importante levar em consideragéo a profundidade do
sistema radicular, no caso da soja, as raizes funcionais chegam a profundidades que
variam de 10 a 15 cm (HERNANDEZ, 2002). Para minimizar os efeitos do déficit
hidrico, é recomendado semear apenas cultivares adaptadas a regiao e as condi¢des

de solos favoraveis, semeadura em época recomendada e de menor risco climatico.

2.6 Melhoramento genético da cultura da soja



As pesquisas voltadas ao melhoramento genético da soja partiram do interesse
econdmico da cultura e dos seus desafios de cultivo. Dentre os 80% dos fatores
genéticos analisados, afetam as caracteristicas de interesse agrondémico e econémico
(SEDIYAMA; MIYASAKA; MEDINA., 1981).

Vello (1992) segmenta o melhoramento genético da soja em quatro fases,
sendo a inicial com a Introducdo de gendtipos, no final do século XIX; na sequéncia a
realizacdo de cruzamentos simples entre dois genitores, na década de 40;
cruzamentos multiplos entre oito ou mais genitores na década de 70 e o advento da
biotecnologia com inicio na década de 80.

Durante essas Ultimas décadas os métodos convencionais de melhoramento
foram fundamentais no fornecimento da grande maioria das cultivares das espécies
autdégamas, resultando em aumento na produtividade média de gréos. Apesar disso,
0s ganhos genéticos conseguidos para essa caracteristica tém sido de baixa
magnitude (CARGNIN, 2007).

Nesse sentido tém se adotado como alternativa, além do uso dos métodos
tradicionais em conjunto, a énfase no cruzamento entre multiplos genitores e a
escolha cuidadosa dos mesmos. Através de sucessivos ciclos de selecdo, incrementa-
se a frequéncia de alelos favoraveis, aumentando a probabilidade de identifica-los
(CARVALHO, 2008).

Porém a natureza complexa do gene quando exposta a condi¢cdes de
adversidade ambiental podem mascarar seus efeitos e dificultar sua identificacéo e
selecdo. Essa variacdo tem origem da acdo do gendtipo, do ambiente e de sua
interacdo. A alteracdo do desempenho produtivo devido a interacdo € a grande
preocupacao dos melhoristas independente do objetivo do programa que esteja sendo

conduzido.
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Para o lancamento e registro de um cultivar no Brasil € essencial a realizacao
do cadastro no Registro Nacional de Cultivares (RNC), e que os requisitos de Valor
de Cultivo e Uso (VCU) sejam atendidos. Dentre as exigéncias para a determinacao
do VCU estdo associados, o numero de locais, épocas e anos de experimento para
determinar o desempenho do cultivar. Isto complementa a importancia do estudo do
seu comportamento quanto a estabilidade e adaptabilidade genotipica, bem como a

estratégia de recomendacéo utilizada para cada cultivar (BOREM, 2005).

2.7 Interacdo genotipos x ambientes

A interacdo entre gendtipos e ambientes (GXE) desafia o melhoramento
genético, pois dificultam a identificacdo de gendtipos superiores nos processos de
selecdo e recomendacdo de cultivares. Isso ocorre devido ao comportamento
diferencial dos genotipos as condicbes em que estdo submetidos, inconsisténcia ou
alteracdes na magnitude fenotipicas (KANG, 1998).

A fenologia de cada gendtipo para seus caracteres pode ser explicada
pelos diferentes estimulos fisioldégicos e suas respostas sistémicas quando expostas
a situacOes de estresse (HUBER; BAYERLE, 2016). Sua herdabilidade pode sofrer
alteracbes consistentes para caracteristicas de alta plasticidade fenotipica em
ambientes heterogéneos (SQUILASSI, 2003). Sendo os caracteres quantitativos, de
natureza poligénica e de distribuicdo continua, os mais influenciados.

Amplamente difundida nas distintas regides de cultivo, a soja sofre
importantes implicacbes das interacdes (GXE). Na busca por alta produtividade, os
experimentos envolvidos no langamento de novos materiais sdo submetidos a
diferentes ambientes com objetivo de quantificar e minimizar as interacdes, pois

guando avaliados ndo obtém um comportamento constante, o que indica a existéncia
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de gendtipos com grau de influéncia menor ou maior conforme as variacdes
ambientais (EBERHART; RUSSEL, 1966). Compreende-se como ambiente (local,
época de semeadura, ano, condi¢cdes edafoclimaticas, praticas culturais) que mudam
de acordo com 0 espaco e o tempo, e que afetam o crescimento e desenvolvimento
das plantas, ndo sendo de origem genética (RAMALHO et al., 2001).

As fases finais de avaliacdo sdo as mais trabalhosas e desprendem um
grande volume orcamentario, limitando os programas de melhoramento (CHAVES et
al., 2001). Como forma de atenuar esses efeitos, opta-se por identificar cultivares
especificas para determinados ambientes, maior estabilidade fenotipica,
estratificacdo ambiental sendo o mais indicado a utilizacdo de cultivares que
apresentem alto grau de estabilidade de desempenho em um amplo espectro de

ambientes (OLIVEIRA, 1976).

2.8 Estabilidade e adaptabilidade

O alto rendimento deve ser acompanhado de estabilidade produtiva e
responsividade as mudancas favoraveis do ambiente. Fenbmenos associados,
porém, Unicos, esses se referem a estabilidade e a adaptabilidade genotipica
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

O conceito de estabilidade trabalha com a capacidade dos gendétipos
apresentarem desempenho constante conforme as variagbes ambientais; Lewis
(1954) relacionou a estabilidade genotipica com a capacidade populacional de
producédo de fendtipos com um namero limitado, quando exposta a essas variagoes.
O termo adaptabilidade define-se como a capacidade do genoétipo responder
vantajosamente aos estimulos do ambiente, adaptando-se em funcéo da variabilidade

ambiental (MARIOTTI et al., 1976). Para Simmonds (1962), um gendtipo que se ajusta
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de maneira seletiva a fim de sobreviver a determinada condicdo ambiental imposta,
pode ser considerado adaptado.

O comportamento de um genotipo frente a caracterizacdo fenotipica como
adaptado e estavel deve ser estudado de forma cuidadosa, pois é relativo quando
analisada em diferentes grupos genotipicos. Quando comparado nesses diferentes
grupos, ele podera ter seu desempenho produtivo reduzido, ser considerado menos
estavel e como resultado ha um declinio de sua adaptabilidade, esse é o
embasamento tedrico que sustenta a necessidade de substituicdo de cultivares como
forma de manejo agricola (LIN; BINNS; LEFKOVITCH, 1986).

O entendimento dos conceitos da adaptabilidade e estabilidade auxilia de
forma complementar aos estudos das interacdes gendtipos ambientes, para isso
inimeros métodos sdo empregados, dentre eles Plaisted & Peterson (1959), Finlay &
Wilkison (1963), Wricke (1965), Eberhart & Russell (1966), Perkins & Jinks (1968), Tai
(1971), Verma et al. (1978), Silva & Barreto (1985) e Cruz et al. (1989).

Os métodos se diferenciam quanto ao conceito de estabilidade, processos
biométricos utilizados para sua quantificacdo e quanto a precisdo requerida. Com
base nesses preceitos, foram utilizados os métodos de Eberhart & Russel (1966) e Lin
& Binns (1988), amplamente utilizados por serem de facil interpretacdo e

discernimento do comportamento genotipico.
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2.9 Método Eberhart & Russell (1966)

A regressao linear ajudou a fundamentar o método mais empregado entre os
melhoristas, em que a variavel dependente € expressa em funcdo de um indice
ambiental que mensura a qualidade dos ambientes avaliados (Cruz et al.; 2012). O
meétodo de Eberhart & Russell (1966) descreve o desempenho relativo dos genétipos
sob uma série de ambientes como forma de aperfeicoar a metodologia adotada nos
programas de melhoramento.

Os valores ambientais sao interpretados pelas médias de todos os genoétipos
traduzidas na forma de um indice, que corresponde ao desvio da média de cada
ambiente em relacdo a média geral dos ambientes. O parametro de estabilidade € o
coeficiente de regressao (B) e a estabilidade o quadrado médio dos desvios de
regressao (%) e (R2).

Por esse método, considera-se como sendo um genotipo ideal aquele que
apresenta produtividade alta, coeficiente de regressao (1) igual a 1 e com menor
desvio de regressao (o2di) possivel. Pinthus (1973) em seus estudos, contribuiu com
a metodologia, fornecendo uma medida da variacédo observada, que € explicada pela
regressdo, correspondente ao coeficiente de regressdo (R?). A facilidade na
interpretacéo dos dados tornou sua utilizagao abrangente na literatura.

O método Eberhard & Russell (1966) tem sido aplicado com éxito em inUmeras
espécies vegetais, a exemplo do arroz, colza, soja, sorgo, feijao, milho e mandioca.
Comparado com outros métodos, a utilizacdo deste € mais indicada para um cenario
em que haja um menor nimero de ambientes (VENCOVSK; BARRIGA, 1992). Borges
et al. (2010) em seu ensaio com genotipos de arroz, destacou essa confiabilidade na

utilizagdo com pequeno numero de ambientes.
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Kruger et al. (2016) trabalharam com arranjo populacional de Colza definido
pelos parametros de adaptabilidade e estabilidade utilizando o método. Pellzio et al.
(2008) obteve resultados satisfatérios ao estudar diferentes épocas de semeadura
para cultura da soja no sul do estado de Tocantins. Outros trabalhos como a
recomendacao de cultivares de milho vem sendo feitos com base nesse método ao
longo dos anos, (Gama & Hallauer, 1980; Cargnelluti Filho et al., 2009; Rios et al.,

2009 e Carvalho et al., 2014).

2.10 Método Lin & Binns (1988)

Lin e Binns (1988) definiram como medida de estabilidade o parametro Pi, que
representa a superioridade maxima de um genoétipo. Esse parametro representa o
guadrado médio da distancia entre a resposta de um genotipo que apresenta maxima
produtividade com relacéo a todos os genaotipos.

O método avalia performance dos cultivares através da analise de regresséo e
do indice ambiental e ndo possui limitaces com o uso da regresséo, 0 que acontece
com outros métodos, em que nem todos os dados se ajustam ao modelo linear (Lin &
Binns, 1998). Por se basear no quadrado médio da distancia em relacdo a melhor
resposta em cada ambiente, e ndo a distancia simples, ela justifica de maneira
eficiente os desvios de comportamento dos cultivares.

A literatura tem recomendado na andlise de genotipos de soja pelo método de
Lin & Binns (1988), trabalhos como os de Carvalho et al. (2002), Silva & Duarte, (2006)
e Silva et al. (2018). O mesmo método foi aplicado em outras espécies, Biudes et al.
(2009) avaliaram o desempenho agronémico de linhagens de trigo em diferentes

ambientes. Soares et al. (2007) ao selecionar linhagens de arroz de terras altas em
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ensaios de cultivo e uso, demonstrou éxito em seu programa de melhoramento voltado
para a cultura.

Melo et al. (2007), Ribeiro et al. (2009) e Barros et al. (2010) apresentaram
resultados complementares e satisfatorios na utilizacdo do método de Lin & Binns
(1988) em conjunto com método Eberhart & Russell (1966), demonstrando
concordancia na selecédo de gendtipos com alta estabilidade e adaptabilidade. Assim
recomenda-se a utilizacdo dos dois métodos de forma associada, o que contribui na

agregacao de informacdes e na confiabilidade dos dados (Silva; Duarte, 2006).
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CAPITULO 2
Adaptabilidade e estabilidade produtiva de cultivares de soja em Chapadao do

Sul
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RESUMO

O incremento da produtividade de gréos é a maior preocupacao do setor agricola.
Esse carater pode ser afetado de forma significativa pela época de semeadura do
cultivar. Assim, para recomendacao dos cultivares é necessario conhecer a interacao
genotipos x ambientes (GXE). Essa pesquisa teve como objetivo identificar a
existéncia da interacdo GxE e fazer recomendacdo de cultivares para regido de
Chapadédo do Sul-MS, baseado nos métodos de adaptabilidade e estabilidade em
cultivares de soja semeadas em diferentes épocas. Foram avaliados 10 cultivares de
soja, BRS 1003 IPRO, BRS 1074, CD 2737, CD2687, CD 2728, NA 5909, TMG 7962,
Geneze 5885, BMX DESAFIO RR e BMX BONUS, sendo duas épocas na safra
2016/17 (20/11/16, 03/12/16) e trés épocas na safra (03/11/17, 18/11/17, 08/12/17).
Os experimentos foram instalados em delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticbes. Apos verificar interacdo GXE significativa para a produtividade, foram
empregadas as metodologias de Eberhart & Russel e Lin & Binns para recomendacao
dos cultivares para ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis. Os genotipos CD
2728, BMX BONUS e BRS 1074 apresentaram maiores desempenhos produtivos e
sao os mais recomendados para a regiao de Chapadéo do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, Eberhart & Russell, Lin & Binns.
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ABSTRACT

The increases in grain yield is the main concern of the agricultural sector. This
character can be significantly affected by the sowing season of the cultivar. Thus, to
recommend the cultivars it is necessary to know the interaction genotypes X
environments (GxE). This research aimed to investigate the interaction GXE in
soybean cultivars grown at different sowing times and to use methods of adaptability
and stability for its recommendation. Ten soybean cultivars, BRS 1003 IPRO, BRS
1074, CD 2737, CD2687, CD 2728, NA 5909, TMG 7962, Geneze 5885, BMX
DESAFIO RR and BMX BONUS were evaluated, being two seasons in the 2016/17
(20/11, 03/12) and three seasons in the crops (03/11, 18/11, 08/12). The experiments
were installed in a randomized complete block design with three replicates. After
verifying significant GXE interaction for grain yield, the methodologies of Eberhart &
Russel and Lin & Binns were used to recommend cultivars for general, favorable and
unfavorable environments. The genotypes CD 2728, BMX BONUS and BRS 1074
presented higher productive performances and are the most recommended for the
region of Chapadéao do Sul.

KEY WORDS: Glycine max, Eberhart & Russell, Lin & Binns.

27



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L). Merrill] € a principal cultura cultivada no Brasil, com
producado de 117 milhdes de toneladas de grédos em 2018 (CONAB, 2018). O aumento
expressivo da producao de soja no Brasil foi impulsionado pelo desenvolvimento de
tecnologias e materiais genéticos de alto potencial produtivo promovido pelos
programas de melhoramento. Dessa forma, tornou-se necessario implementar
incrementos compensatorios e a obtencdo de materiais adaptados as condicdes
edafoclimaticas das diferentes regides brasileiras (TORRES et al., 2014).

A soja € cultivada em diferentes ambientes e exposta a condicOes
edafocliméticas adversas. Com isso, surge um importante efeito a ser considerado na
recomendacdo dos cultivares aos produtores: a interacdo genotipos x ambientes
(GXE). Por esse motivo nota-se um aumento na busca por cultivares com ampla
adaptacao aos varios ambientes de cultivo (CARBONELL et al., 2001), em razdo da
dependéncia das oscilagcbes climéticas na época de semeadura.

Para minimizar esses efeitos, os programas de melhoramento genético tém
seus investimentos voltados a analise de genotipos através de inUmeros ensaios nas
fases finais. Esses ensaios ocorrem em diferentes locais e épocas para obter maior
representatividade e confiabilidade no posicionamento do genétipo para regido a qual
se destina. Para se realizar essas recomendacfes de forma regionalizada, é
necessario que se empreguem métodos estatisticos adequados para se estimar e
explorar a interacdo GXE. Dentre os diversos métodos existentes para esse fim,
destaca-se a metodologia Eberhart & Russel (1966) e a de Lin & Binns (1988).

O método Eberhart & Russel (1966) é fundamentado na regresséao linear entre
o valor fenotipico de um determinado carater baseado no indice ambiental. O indice

ambiental mensura a qualidade do ambiente, recebendo valores positivos ou
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negativos conforme sua caracterizacdo. A previsibilidade do comportamento do
genaotipo se origina do componente de variancia dos desvios de regresséo, sendo
classificados como estaveis, pouco estaveis ou instaveis (CRUZ et al., 2012).

O método de Lins & Binns (1988) pondera os desvios de comportamento dos
cultivares nos ambientes e leva em consideracdo o rendimento e a resposta relativa
do gendtipo (MURAKAMI et al., 2004). Possui como finalidade de identificar aqueles
gue conseguem manter seus tetos produtivos em uma ampla gama de ambientes, por
meio de uma estatistica denominada de Pi. As vantagens do método se referem a
maior facilidade na interpretacdo e especificidade de recomendacéo dos cultivares a
grupos de ambientes favoraveis e desfavoraveis (CARGNIN et al, 2008; PELUZIO et
al., 2008; SILVA el al.,2008).

Os métodos supra relatados tém sido empregados na recomendacdo de
genatipos de soja para diferentes ambientes no Brasil (SILVA et al.,2006; MAIA et al.,
2006, BARROS et al., 2008). O objetivo desse trabalho foi identificar a existéncia da
interacdo GXE e fazer recomendacéo de cultivares para regiao de Chapadéao do Sul-
MS, baseado nos métodos de adaptabilidade e estabilidade em cultivares de soja

semeadas em diferentes épocas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao do local e dos experimentos

Os ensaios foram instalados na area experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, situada em Chapadao do Sul-MS. O solo é caracterizado como
Latossolo Vermelho distrofico (Lvd). O clima da regido € segundo Koppen, do tipo Aw,

definido como tropical imido, com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno. As
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Figuras 1 e 2 contém as condic¢des climaticas observadas no decorrer das épocas de

semeadura em 2016/17 e 2017/18, respectivamente.
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Figura 1. Dados climatoldgicos de precipitacdo e temperatura durante os meses de

novembro a fevereiro na safra 2016/17, para o municipio de Chapadéao do Sul -MS.
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Figura 2. Dados climatolégicos de precipitacdo e temperatura durante os meses de

novembro a fevereiro na safra 2017/18, para o municipio de Chapadéao do Sul - MS.
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2.2 Procedimentos experimentais

Em cada experimento, foi adotado o delineamento experimental de blocos
casualizados com 10 cultivares e trés repeticbes. A unidade experimental foi
constituida por quatro linhas de 5 m de comprimento, espacadas em 0,45 m entre
linhas. A produtividade de grdos foi avaliada nas fileiras centrais de cada unidade
experimental, sendo corrigida para 13% de umidade e extrapolada para kg.ha?l. A
semeadura foi realizada manualmente, foram utilizadas como area util as duas linhas
centrais. O controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados conforme
recomendacdes técnicas para a cultura. A correcao do solo e adubacao foram feitas
de acordo com a analise de solo local. A colheita dos materiais ocorreu no estadio R9,

guando se observaram 95% das vagens maduras.

2.3 Material genético e ambientes de producéo
Foi avaliada a produtividade de gréos de 10 cultivares comerciais (Tabela 1)

amplamente utilizadas pelos produtores da regiao.

Tabela 1. Lista de cultivares com suas caracteristicas de habito de crescimento, grupo

de maturacgéo e ciclo, utilizados em Chapadéao do Sul-MS.

CULTIVARES HABITO DE CRESCIMENTO  GRUPO DE MATURAGAO CICLO
BRS 1003 IPRO Indeterminado 6.3 Precoce
BRS 1074 Indeterminado 7.4 Médio
CD 2737 Indeterminado 7.3 Superprecoce
CD2687 Indeterminado 6.8 Superprecoce
CD 2728 Indeterminado 7.2 Superprecoce
NA 5909 Indeterminado 6.9 Superprecoce
TMG 7962 Semideterminado 6.9 Superprecoce
Geneze 5885 Semideterminado 5.8 Superprecoce
BMX DESAFIO RR Indeterminado 7.4 Médio
BMX BONUS Indeterminado 7.9 Precoce
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Os cinco ambientes foram constituidos da combinacdo de ambientes sendo as
épocas utilizadas na safra 2016/17 foram 20/11 e 3/12 (ambientes 1 e 2,
respectivamente), enquanto na segunda safra 2017/18 foram 03/11, 18/11 e 08/12

(ambientes 3, 4 e 5, respectivamente).

2.4 Analises estatisticas

Foi aplicado o teste Skott-Knott (1974) para agrupamento de médias dos
cultivares avaliados. Apos a verificacdo da significAncia da interacdo GXE, os dados
foram submetidos as andlises de adaptabilidade e estabilidade por meio das
metodologias de Eberhart & Russell (1966) e Lin & Binns (1988).

Inicialmente, foram estimados os indices ambientais (lj) para cada época de
semeadura de acordo com a Equacédo 1, proposta por Finlay & Wilkison (1963).
Valores negativos de (lj) indicam ambientes desfavoraveis, enquanto positivos
apontam para ambientes favoraveis:

AR

IJ
g g

(1)

em que Yij € a produtividade do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente; g € o nimero

de gendtipos; a é o numero de ambientes. Os resultados estdo contidos na Figura 3.
No método Eberhart & Russell (1966), a adaptabilidade é estimada através do

parametro (Bi) e a produtividade média (Boi); a estabilidade é calculada a partir da

variancia dos desvios de regressao (020i). Esses parametros foram obtidos com o

modelo estatistico descrito na Equacao 2:

Y =Boi +Bul + v 2
em que Yij € a média do genotipo i no ambiente j; Boi € 0 coeficiente linear do i-ésimo

genotipo; Bii € coeficiente de regressao que mensura a resposta do i-esimo genotipo
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a variacdo do ambiente j; Ij € definido como indice ambiental; yij sdo os erros
aleatérios, em que cada componente pode ser decomposto como: sendo i 0 desvio
da regresséao e ¢ erro experimental médio.

A analise de adaptabilidade estabilidade pelo método proposto por Eberhart &
Russell (1966) € baseado na regresséo linear, sendo considerado conforme o método
genaotipos com adaptabilidade geral ou ampla aqueles com Bii = 1; genotipos com
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis sdo aqueles com B1i > 1; e genotipos
com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis sdo aqueles com Bii< 1. A
estabilidade, calculada através dos desvios de regressdo considera 0s genotipos com
previsibilidade de comportamento aqueles com 0% = 0 e gendtipos de
comportamentos imprevisiveis aqueles com o024 # 0. As hipdteses a serem analisadas
s80 Ho: 0%¢i =0 versus Hi: 6%di > 0 testadas pelo teste F e Ho: B1i = 1 versus Hi: B1i # 1

testadas pelo teste t,de acordo com a equagéao 3:

o ,Bli —Al
W () -
A qual esta associada a um nivel de significancia a e ao numero de graus de liberdade
do residuo, obtidos na analise de variancia conjunta. Para todos os procedimentos
adotou-se 5% de significancia.
Na metodologia de Lin & Binns (1988), o desempenho geral dos gendtipos é
avaliado com base nas menores estimativas do parametro, para cada carater,

conforme a Equacéao 4:

3¢ —1(¥ij — Ymj)?

pi = — @)
2n

em que: Yi € a produtividade de grdos da cultivar i no ambiente j; Ymj € a maior

produtividade de graos no ambiente j; n € o nimero de ambiente (n=5).
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Para os ambientes favoraveis (Pi) e desfavoraveis (Pid), 0s parametros de
adaptabilidade e estabilidade foram estimados conforme as equacbes 5 e 6,
respectivamente:

Z}:l(vij ~Ymj)?
2f

Pif =

> 9 1(¥ij - Ymj)2

Pid = —
2d

em que: Yj é a produtividade de grdos da cultivar i no ambiente j; Ymj € a maior
produtividade de grdos no ambiente j; f € o numero de ambiente favoraveis; d é o
namero de ambientes desfavoraveis, conforme o critério de Eberhart & Russel (1966).

Todas as andlises foram realizadas com software Genes (CRUZ, 2013) e

seguiram os procedimentos recomendados por Cruz et al. (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise de variancia para o carater produtividade de grédos esta contida na

Tabela 2. O coeficiente de variacdo de 13,87% para a produtividade pode ser
considerado adequado, pois este carater é caracterizado como quantitativo, e por isso,
sofre forte influéncia do ambiente. Sobre esse aspecto, o coeficiente de variacao
experimental € considerado baixo, segundo Carvalho et al. (2003) 16% €é o limite
maximo admitido para produtividade de graos em soja, o que indica um bom controle

e precisdo experimental.
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Tabela 2. Andlise de variancia para produtividade de 10 cultivares de soja cultivadas

em cinco épocas de semeadura nas safras 2016/17 e 2017/18 em Chapadéo do Sul-

MS.

Fontes de Variacéo Graus de liberdade Quadrado Médio
Blocos/Ambientes 10 3301535,63
Gendtipos (G) 9 4754326,02*
Ambientes (E) 4 407807,29*
GxE 36 697180,12*
Residuo 90 185492,42
Coeficiente de variagao (%) 13,87

*: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A origem da significAncia da interacdo GXE pode ser atribuida ao
desenvolvimento dos cultivares em ambientes dindmicos, 0s quais sdo expostos a
fatores climaticos imprevisiveis durante todo ciclo de desenvolvimento. Embora a
precipitacdo acumulada em cada época de semeadura nos anos agricolas de 2016/17
(Figura 1) e 2017/18 (Figura 2) foi superior ao exigido pela soja (450 a 800 mm), as
variacbes climaticas observadas foram suficientes para causar comportamento
diferencial dos cultivares. Isso evidéncia a necessidade de utilizar métodos de
adaptabilidade e estabilidade para o posicionamento na regido de Chapadéao do Sul.
Para este fim, destacam-se os métodos de Ebehart & Russel (1966) e Lin e Binns
(1988). Esses métodos tém sido utilizados para recomendacado de cultivares de soja
em diferentes ambientes (MATSUO et al., 2008; POLIZEL et al., 2013;

CARGNELUTTI FILHO et al., 2018).
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A Figura 3 apresenta as estimativas dos indices ambientais obtidas pelo método
de Eberhart e Russel (1966), que permitem caracterizar a qualidade dos locais de
avaliacdo. Valores negativos de |j identificam os ambientes desfavoraveis como
agueles que apresentam condicbes adversas ao cultivo, sejam pelas condicbes
edaficas e climaticas ou pelo baixo emprego de tecnologia. Valores positivos de |j
caracterizam ambientes como sendo favoraveis, areas de cultivo onde se investe em

insumos e tecnologia adequada.

Na analise, os ambientes 3 e 4 obtiveram valores positivos para o carater
avaliado, caracterizando-se como favoravel e apropriado a aptidao da cultura. Nesses
ambientes a disponibilidade hidrica regular nos estadios vegetativo e reprodutivo
contribuiu para esse resultado (Figura 2). Os genoétipos posicionados para esses
ambientes devem se comportar de forma responsiva a condi¢es favoraveis (Figura

3).

Em contrapartida, os ambientes 1, 2 e 5 foram classificados como
desfavoraveis. Esse resultado é explicado pela ocorréncia de déficit hidrico nos
estadios criticos de desenvolvimento da cultura (Figura 1 e 2). Nos ambientes 1 e 2 0
déficit hidrico foi verificado no periodo de plena formacéo de vagens e enchimento de
grdos, que de acordo com Fehr & Caviness (1977) correspondem aos estadios
fenolégicos R4, R5 e R6. No ambiente 5 o mesmo foi identificado no periodo
vegetativo e no inicio do florescimento nos estadios fenolégicos V8 e R1. Para esses
ambientes é recomendado o posicionamento de gendtipos mais rasticos e tolerantes

a essas condi¢des de adversidade climatica.
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Figura 3. Comportamento de genadtipos de soja em relacdo ao carater produtividade
em diferentes épocas de semeadura na regido de Chapadao do Sul. Os ambientes 1,
2, 3, 4 e 5 correspondem as semeaduras realizadas em 20/11, 03/12 nas safras

2016/17 e 03/11, 18/11 e 8/12 na safra 2017/18, respectivamente.

Na Tabela 3, estdo representados os resultados baseados no método de
Eberhart e Russell (1966), as médias da produtividade (Bo) e os parametros de
adaptabilidade (B1) e estabilidade (062%i e R?) para os cultivares de soja avaliadas.
Considerando estes parametros, os cultivares BMX BONUS e TMG 7062 se
destacaram pela alta produtividade e por possuir adaptabilidade especifica para
cultivo em ambientes favoraveis (B1>1).

Destas, a BMX BONUS apesar de apresentar desvio significativo, atingiu
previsibilidade de 80%. Considerando a capacidade de o gendtipo responder
favoravelmente ao estimulo ambiental, tais cultivares devem ser empregadas por

produtores que adotam elevado nivel tecnoldgico.
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Tabela 3. Média de produtividade de grdos de 10 gendtipos de soja (kg.ha?),
coeficientes de regressdo (B1), desvios de regressdo (0%i) e coeficiente de

determinacéo (R?) obtidos pelo método de Eberhart e Russel (1966).

Cultivar Média (Bo) B1 o2di R?

CD 2728 3812,17 a 1,34"s -57237,98" 98,29
NA 5909 3216,61 a 1,04"s -4285,16" 73,37
BRS 1003 2593,88 b -0,09* 174015,12* 0,57
CD 2687 2805,92 b 0,88" -33902,71" 80,43
BMX BONUS 3662,16 a 2,44* 156452,44* 80,00
BRS 1074 3704,25 a 1,18 -60878,47" 99,53
CD 2737 3200,58 a 1,17 -52689,28" 95,63
TMG 7062 3352,93 a 1,78* 55843,45" 79,75
GENEZE 5885 2589,34 b 0,35 9138,55" 20,57
BMX DESAFIO 2113,38 b -0,85* -43744,38" 17,93

* NS ndo significativo e significativo, respectivamente, pelo teste t e F a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Dentre os cultivares avaliados, nédo foi possivel fazer uma recomendacao pelo
método de Ebehart e Russel (1966) para ambientes desfavoraveis, pois os cultivares
com coeficiente de regresséao inferior a unidade (B1i <1) demonstraram menor média
de produtividade (Bo) e baixa previsibilidade (R2<20%). Contudo, de acordo com 0s
critérios deste método, é possivel fazer uma recomendacgéo geral para as épocas de
semeadura, com base nos gendtipos cujo parametro Bii foi estatisticamente igual a

unidade. Nesse sentido, os cultivares CD 2728 e BRS 1074 sdo os mais indicados
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para serem utilizadas em qualquer época de semeadura em Chapadao do Sul, pois

apresentaram alta produtividade (Bo), desvios nédo significativos e alta previsibilidade.

Os critérios para recomendacdo dos cultivares pelo método de Lin & Binns

(1988) estao contidos na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de

10 gendtipos de soja, na safra 2016/17 e 2017/18 pelos métodos de Lin & Binns (1988)

com decomposicdo de Pi (parametro geral) em ambientes favoraveis (Pi) e

desfavoraveis (Pid) .

Cultivar Média Pi Pif Pid
CD 2728 3812,17 a 14133,64 1795,98 11692,09
NA 5909 3216,61 a 281917,00 37785,86 217939,18
BRS 1003 2593,88 b 1142416,96  1740279,73 743841,78
CD 2687 2805,92 b 681575,44 904750,39 532792,14
BMX BONUS 3662,16 a 98625,41 0,00 164375,68
BRS 1074 3704,25 a 39710,18 5444482 29887,09
CD 2737 3200,58 a 288533,01 365032,31 237533,48
TMG 7062 3352,93 a 185600,60 105441,43 239040,16
GENEZE 5885 2589,34 b 1017690,45  1379039,85 776790,85
BMX DESAFIO  2113,38Db 1824208,04 43744,38 1243840,42
Média 3105,12

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p=0,05).
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Os gendtipos CD 2728, BMX BONUS e BRS 1074 foram os que se destacaram
com menor desvio em relacdo a produtividade maxima, sendo considerados 0s mais
estaveis para ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis, além de alta
produtividade de grdos (Tabela 4). Portanto, esses cultivares podem ser
recomendados para Chapadao do Sul. Esses resultados condizem com a avaliacéo
dos genatipos avaliados pelo método Eberhart e Russel, onde os mesmos cultivares
foram recomendados.

Resultados similares aos observados neste trabalho foram verificados por
Marques et al. (2011) e Romanato et al. (2016) em seus estudos de adaptabilidade e
estabilidade em diferentes épocas de semeadura. Ambos os trabalhos apresentaram
consisténcia na utilizacdo dos os métodos de Lin e Binns e Eberhart e Russel para
recomendacao de cultivares de soja, reforcando sua confiabilidade em comparacéo

ao uso de um método isolado.

4. CONCLUSOES
Os métodos de Eberhart & Russel (1966) e Lin & Binns (1988) foram

semelhantes quanto a recomendacéo dos genétipos de soja.
Os geno6tipos CD 2728, BMX BONUS e BRS 1074 apresentaram maiores

desempenhos produtivos e sdo os mais recomendados para a regido dos Chapaddes.
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