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Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho, a estabilidade e a
adaptabilidade de 17 genétipos de soja [ Glycine max (L.) Merrill], em seis ambientes
no estado do Mato Grosso. O delineamento experimental foram blocos ao acaso,
com trés repeti¢des. Os ensaios foram conduzidos nos anos agricolas de 2004/05
e 2005/06 nos municipios de Rondondépolis, Campo Verde e Vera. Para avaliagio
da adaptabilidade e estabilidade, utilizaram-se os métodos de Eberhart e Russell
(1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992)
e Centréide (ROCHA, et al., 2005). A produtividade média de grios, em todos
os ambientes, foi de 3080,1 kg ha'. Pela metodologia proposta por Eberhart e
Russell, as cultivares M-soy 8329, M-soy 8411, Conquista, F'T - 109 e Tucunaré
apresentaram coeficientes de regressdo estatisticamente iguala 1 (3, = 1) e desvio
da regressio (@) nio significativos, ou seja, adaptabilidade geral e alta estabilidade.
Pelas metodologias de Lin e Binns, Annicchiarico e Centréide, a linhagem BCR 03
142498 e as cultivares padroes M-soy 8329 e M-soy 8411 foram classificadas para
amplas condi¢bes ambientais, ou seja, alta estabilidade. Com base nas metodologias
de Lin e Binns (1988), Annicchiarico (1992) e Centréide (ROCHA, et al., 2005)
foi recomendada a linhagem denominada BCR 03 142498, para amplas condi¢oes

ambientes.
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Abstract

'This work aimed at evaluating the performance, stability and adaptability of
17 soy genotypes [Glycine max (L.) Merr.] in six environments in the state of
Mato Grosso. The experiments were laid out in a complete randomized blocks
scheme with three replicates. The tests were carried out in 2004/05 and 2005/06
agricultural years at the municipalities of Rondonépolis, Campo Verde and Vera.
'The stability and adaptability were evaluated through the methods proposed by
Eberhart and Russel (1966), Lin and Binns (1988), and modified by Carneiro
(1998), Annicchiarico (1992) and Centroid method (ROCHA et al., 2005). The
mean grain productivity was 3080.1 kg ha-1 at all environments. In agreement
with the methodology proposed by Eberhart and Russell (1966) the cultivars M-
soy 8329, M-soy 8411, “Conquista”, F'T-109 and “Tucunaré” presented regression
coefficient statistically equal to one (f3,) and non-significant deviation regression
(), which is classified as general adaptability and high stability. By using the
methodologies proposed by Lin and Binns, Annicchiarico and Centroid method
the lines BCR 03 142498 and the standard cultivars M-soy 8329 and M-soy 8411
were classified to the wide environmental condition, which means, high stability.
The line BCR 03 142498 was recommended according to the methodologies
developed by Lin and Binns (1988), Annicchiarico (1992) and Centroid Method
(ROCHA et al., 2005) to a wide range of environmental conditions.

Key words: Glycine max; productivity; genotype.

Introducao

A interagdo gendtipos x ambientes
constitui-se num dos maiores problemas
dos programas de melhoramento de
qualquer espécie, seja na fase de selecio
ou recomendag¢io de cultivares. Entre as
alternativas para se amenizar a influéncia dessa
interagdo, tem sido recomendado o emprego
de cultivares com ampla adaptabilidade e boa
estabilidade.

A adaptabilidade é a capacidade de
os gendtipos aproveitarem vantajosamente
o estimulo do ambiente; a estabilidade é a
capacidade de os gendtipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel em
fungio do estimulo do ambiente (CRUZ;
CARNEIRO, 2003). Para avaliagio dos
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gen6tipos, visando a estudos de adaptabilidade
e estabilidade, é necessdrio conduzir
experimentos precisos e em uma grande
amplitude de condi¢des ambientais sendo,
portanto, uma das etapas mais importantes,
trabalhosas e onerosas, em um programa de

melhoramento (SILVA; DUARTE, 2006;
MAIA et al.,, 2006; ROCHA et al., 2005;
NUNES et al., 2002; ATROCH et al., 2000;
PRADO et al., 2001; FARIAS, et al., 1997).

Dentre os métodos existentes para
estudo de adaptabilidade e estabilidade, os
que se baseiam em regressio relacionam as
respostas individuais dos genétipos com o
efeito do ambiente que, geralmente, é estimado
utilizando o indice ambiental associado tanto
a regressao linear simples quanto a regressio

linear bissegmentada (CRUZ; REGAZZI,
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1994). Como exigéncias desses métodos,
destacam-se: o nimero minimo de ambientes
para andlise (trés para os métodos que
utilizam regressao linear simples e seis para os
que utilizam regressio linear bissegmentada),
o maior nimero de parimetros que devem
ser simultaneamente avaliados para a
recomendagio, e um problema de ordem
estatistica: a existéncia de dependéncia
entre o indice ambiental utilizado na
classificagdo dos ambientes e a produtividade
média da cultivar (CRUZ et al., 1989).

Metodologias baseadas em componentes
principais, embora rotineiramente utilizadas
em programas de melhoramento em estudos
de diversidade genética, sdo pouco utilizadas
em estudos da intera¢io gendtipo x ambiente
(ROCHA et al., 2005). Neste trabalho,
a metodologia baseada nos componentes
principais denominada de Centréide, foi
utilizada para representar a variacdo da
performance dos genédtipos nos ambientes em
uma dispersdo no plano com poucos eixos,o que
permite uma andlise simultinea do desempenho
de um nimero elevado de genétipos em virtude
da facilidade de interpretagdo dos resultados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar,
com base na produtividade, na estabilidade
e na adaptabilidade, nove genétipos de soja
de ciclo semiprecoce/médio e oito cultivares
comerciais, em seis ambientes, no estado
do Mato Grosso, por meio dos métodos

de Eberhart e Russell (1966); Lin e Binns
(1988), modificado por Carneiro (1998);
Annicchiarico (1992) e Centréide (ROCHA
et al., 2005).

Material e métodos

Foram utilizados os dados de
produtividade de grios (kg ha™) dos ensaios
finais de competi¢do de gendtipos de soja
de ciclo semiprecoce/médio do Programa
de Melhoramento Genético do Campo
Experimental Bacuri e Sales Agropecuiria,
conduzidos em Mato Grosso, nos anos
agricolas de 2004/05 e 2005/06, nas localidades
de Campo Verde, Vera e Rondonépolis (Tabela
1). Em Rondonépolis foram conduzidos
quatro ensaios, denominados Rondonépolis I,
IL III e IV, que corresponderam a diferentes
épocas de semeadura. Foram avaliados
dezessete gendtipos, dos quais oito cultivares
padrio (Conquista, Emgopa 315, FT — 109,
M-Soy 8329, M-Soy 8411, Pintado, Tucunaré
e Xingu).

Os experimentos foram instalados
no delineamento em blocos completos
casualizados, com trés repetigdes. As parcelas
foram constituidas por quatro fileiras de plantas
com cinco metros e espagadas em 0,45m.
A drea util da parcela foi de 3,6 m? sendo
consideradas as duas fileiras centrais, exceto
0,5m de bordadura nas extremidades.

Tabela 1.Altitude, latitude, longitude e data de semeadura de ensaios de competigao de linhagens
de soja, de ciclo semiprecoce/médio, no estado do Mato Grosso

Ambiente Altitude (m) Latitude Longitude Data de semeadura
Rondonépolis 1 227 16°28°15”S  54°38°08”W  07/11/2004
Rondonépolis 11 227 16°28'15”S  54°38'08”W  29/11/2004
Rondonépolis 111 227 16°28'15”S  54°38°08”W  20/11/2005
Rondonépolis IV~ 227 16°28'15”S  54°38°08”W  15/12/2005
Campo Verde 736 15°32’48”S  55°1008”W  14/12/2004
Vera 383 12°18'21”S  55°19°01”W  29/11/2004
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Foram realizadas anilises de varidncia
individuais (Tabela 2), seguindo-se uma
andlise de varidncia conjunta. A fim de
realizar tais andlises, utilizou-se o aplicativo
computacional em genética e estatistica -
GENES (CRUZ,2001). Na anilise conjunta,
avaliou-se primeiramente a homogeneidade
das variancias residuais dos experimentos
(QMR), verificada pela razdo entre o maior
e menor quadrado médio residual dos ensaios
(2,3626). Segundo Pimentel-Gomes (1990)
as variancias sio consideradas homogéneas
quando a relagdo entre o maior e 0 menor
QMR é menor que 7,0.

A anilise de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica dos genétipos foi feita
pelos seguintes métodos: Eberhart e Russell
(1966), Lin e Binns (1988) modificado por
Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e
Centréide (ROCHA et al., 2005).

O método centréide, segundo Rocha
et al. (2005), baseia-se na comparagio
de valores de distdncia cartesiana entre
os gendtipos e quatro referéncias ideais
(idedtipos), criados com base nos dados
experimentais para representar os gendtipos
de méxima adaptabilidade geral, maxima
adaptabilidade especifica a ambientes
favordveis ou desfavordveis e os genétipos
de minima adaptabilidade. O ideétipo de

maxima adaptabilidade geral é aquele que
apresenta os valores méximos observados
para todos os ambientes estudados (ideétipo
I). Os ideétipos de méxima adaptabilidade
especifica sio aqueles que apresentam
maxima resposta em ambientes favoraveis e
minima resposta em ambientes desfavoraveis
(idedtipo II) ou méxima resposta em
ambientes desfavordveis e minima em
ambientes favordveis (ideétipo III). O
ideStipo de minima adaptabilidade ¢ aquele
que apresenta os menores valores em todos
os ambientes estudados (ideétipo IV'). Para
utiliza¢io desse método, os ambientes foram
classificados em favoraveis e desfavoriveis
utilizando o indice ambiental como proposto
por Finlay e Wilkinson (1963).

Em que: Y: média do gendtipo i,
no ambiente j; Y. : total das observagdes;
a: numero de ambientes; g: numero de
genotipos.

l ., [
[y= BYy -

Apés a classificagio dos ambientes,
foram criados pontos referenciais, os ideétipos
de resposta diferenciada a ambientes favoraveis
e desfavordveis, visando a classificagdo dos
outros pontos do grifico considerando os
valores de distincia cartesiana entre os pontos

Tabela 2. Produtividade média de grios (Y ), varidncia residual (QMR) e coeficiente de variagio
(CV) de ensaios de competicio de linhagens de soja, de ciclo semiprecoce/médio, no

estado do Mato Grosso

Ambiente Yj QMR CV (%)
Rondonépolis 1 2981,4 58096,6703 8,08
Rondonépolis II 2939,1 86312,0306 9,99
Rondonépolis 111 3561,5 137258,8227 10,40
Rondonépolis IV 2830,8 95031,9742 10,89

Campo Verde 2919,9 113847,1372 11,55

Vera 3248,8 103793,8370 9,91
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a cada um dos quatro ideétipos. Uma medida
de probabilidade espacial pode ser calculada
utilizando o inverso da distdncia entre um
tratamento aos quatro ideétipos:

f

i i

Fai iy =

Em que: P,,; = probabilidade de
apresentar padrio de estabilidade semelhante
a0 j-ésimo centréide; &i = distincia do i-
ésimo ponto ao j-ésimo centréide.

Resultados e discussao

Os coeficientes de variagio
experimental variaram de 8,08 a 11,55%
(Tabela 2), indicando controle das causas de
varia¢do de ordem sistemadtica dos ambientes
experimentais, para a produtividade de
graos, que é um cardter quantitativo muito
influenciado pelo ambiente. Segundo
Carvalho et al. (2003), o limite méaximo de
coeficiente de variagdo para produtividade
de grios em soja é de 16%, neste caso, os
coeficientes obtidos neste trabalho estdo
dentro do limite aceitdvel para tal caracteristica.

Os efeitos da interacio G x A
apresentaram significdncia a 1% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 3). Todos
os ambientes apresentaram intera¢io do
tipo complexa, (Tabela 4), ou seja, houve

inconsisténcia na superioridade do genétipo
com a variagdo ambiental, o que dificulta a
indicagdo das cultivares e linhagens (CRUZ;
CASTOLDI, 1991; VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992), pois nio se pode, nessas
circunstancias, fazer uma recomendagio
uniforme para todos os locais, sem prejuizo
consideravel na produgio obtida, relativamente
a produgio possivel.

A produtividade média variou de
2830,8 kg ha™ (Rondonépolis IV') a 3561,5
kg ha' (Rondonépolis III), com média
geral de 3080,1 kg ha™ (Tabela 5). A maior
produtividade observada foi obtida pela
linhagem BCR 03141492 (3913,3 kg ha™)
com média em todos os ambientes de 3077,5
kg ha™. A menor produtividade isolada foi
obtida pelalinhagem BCR 03 141819 (1877,3
kg ha), entretanto, a menor produtividade,
em todos os ambientes foi obtida pela
linhagem BCR 02 31 (2756,1 kg ha™).

As estimativas das médias dos gendtipos
e parimetros de adaptabilidade e estabilidade
das cultivares e linhagens obtidas pelos
métodos de Eberhart e Russell (1966), Lin e
Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
Annicchiarico (1992) e Centréide (ROCHA
et al., 2005), encontram-se na tabela 6.

Pelo método de Eberhart e Russell,
as cultivares padroes M-soy 8329, M-soy
8411, Conquista, FT - 109 e Tucunaré
apresentaram produtividade média elevada
(superior a média geral), coeficientes de

Tabela 3. Analise conjunta de variancia da produtividade de graos (kg ha-1),de 17 genétipos de soja

(ciclo semiprecoce/médio) avaliados em seis ambientes, no estado do Mato Grosso

Fonte de variagaio GL Soma de quadrados Quadrado médio F Pr>F
Blocos/ambientes 12 2994571,0196 2495475849 - -
Ambientes (A) 5 19276293,8039 3855258,7607 15,448 <0,000
Genétipos (G) 16 6878542,3921 429908,8995 1,511  <0,116
Interagio GxA 80  22760491,5294 284506,1441 2,872 <0,000
Residuo 192 19018898,3137 99056,7620 - -

BARROS, H.B. et al.
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Tabela 4. Pares de ambientes, correlagao entre ambientes e porcentagem da parte complexa
resultante da decomposigio da interagio entre genétipos e pares de ambientes, segundo
metodologia de Cruz e Castoldi (1991),nos ensaios de competicao de linhagens de soja, de
ciclo semiprecoce/médio, no estado do Mato Grosso, safras 2004/2005 e 2005/2006

Pares de ambientes Correlagio  Parte complexa da interagio
Rondonépolis I e Rondonépolis 11 0,076 96,063
Rondonépolis I e Rondonépolis IIT - 0,266 85,360
Rondonépolis I e Rondonépolis IV 0,334 76,246
Rondonépolis I e Campo Verde -0,565* 119,322V
Rondonépolis I e Vera 0,148 92,121
Rondonépolis II e Rondonépolis ITII 0,429 74,792
Rondonépolis II e Rondonépolis IV -0,050 97,146
Rondonépolis II e Campo Verde 0,276 78,242
Rondonépolis II e Vera 0,351 80,478
Rondonépolis III e Rondonépolis IV 0,164 88,578
Rondonépolis III e Campo Verde 0,263 74,886
Rondonépolis III e Vera 0,092 94,445
Rondonépolis IV e Campo Verde -0,228 92,203
Rondonépolis IV e Vera 0,260 79,108
Campo Verde e Vera -0,174 103,455

Nota: *: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
""Valores maiores que 100% estdo associados a altas correlagées negativas.

Tabela 5. Médias de produtividade de graos de gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio em
seis ambientes, em Mato Grosso*

Ambientes

Genétipos Ron.I Ron.II Ron.III Ron.IV C.Verde Vera Média
BCR 02 31 2374,0 27147 29250 2697,7 2934,7 2890,3 2756,1
BCR 02 59 3046,0 2799,0 3698,3 3174,0 2471,3 3005,0 3032,3

BCR 03 141492 3534,0 3026,7 3913,3 2651,7  2290,3 3049,0 3077,5
BCR 03 141725 3126,7 2561,3 3336,3 2884,7 2519,0 3708,0 3022,7
BCR 03 141819 3182,7 2540,0  3086,3 2991,0 18773 3522,7  2866,7
BCR 03 142494 2667,3 3389,0  3566,7 2596,3 34193 3080,3 3119,8
BCR 03 142498 2857,7 3505,0  3681,0 2746,7 28383 3898,3 32545
BCR 03 142832 2908,0 2929,0  3800,7 2716,0  2778,0 3199,0  3055,1
BCR 03 154615 2948,3 2650,7 3168,7 2460,3 2955,7 2751,3 28225
CONQUISTA  2992,7 2840,7 3624,0 3162,3  3276,0 3054,0 31583
EMGOPA 315 2619,3 2979,0  3902,3 3058,3  3419,7 3485,3 32440
FT-109 3139,7  2930,7 36323 2966,0  3046,0 3029,3 3124,0
M-SOY 8329 3437,7  3421,0 37593 2977,3 28350 3286,3  3286,1
M-SOY 8411 3259,0 3223,3 34753 3015,0 3103,3 3606,7 3280,4

PINTADO 2700,7 25983  3731,7  2553,3  3563,0 29483 30159
TUCUNARE  3142,0 2656,7 36683 29060 2950,0  3237,3 30934
XINGU 27483 31823 35767  2566,7  3362,3 34783 31524
Média 29814 29381 35615 2830,8 2920,0 32488 3080,1

Nota: * DMS Tukey a 5% de probabilidade entre ambientes = 733,095 kg ha' e entre gendtipos = 889,816 kg ha’;
CV.(%) =102].

80 Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais V.6 N. |  Jan./Abr. 2010



QQUaLDAIDGS3I ‘OpDPIIGDqoId 9p % | 3 %S D | anb Joibw auaWDANDILIUSIS =

*(~) opp1dppD 05N04 = A| 0dNO3P| {(+-) SIPADIOADJSIP SAWAIGUID D DIIJDadsd SpppIjIqDIADPY = ||| 041103P] {(-+) SISADIOAD)
$31URIGUID D DIY1>3ds3 SpDPIIGLIADPY = || 04193P| {(++) [D453 SPDPIIGDIGDPY = | 0dNY3P|:dNb W, H €/ 7°0 = (D)ID-1)Z:SZ°0 = DIV, (S0°0<d) 0AIDIYUBIS-0DU = 5,4 91531 0fd

s

. 9,1191591 0[3d ‘91UBLUDANDGSa ‘OPDPIIGDGOId P %G D | 9P S1UIJIP BLUDARDIYIUS]S = , :DION

080€ [e393 BIp9IAl
SSE0 €¥T0 61T0 €810 Al S68  TW8 9.8  6S°CES TOL9Y 9°000T SS0T w8LSTT +£SE°0 9S.¢ 1€ 20909
TIE0 SLT0 €IT0 00T0 Al ¥C6 098 668  LEVL¥ S90SF TO'ST6 TO9F wCSO0T €790  TT8T STI9FST €0 ¥Dd
€7€0 6810 ¥0£0 S8T0 Al €68 €c6 €88  £VTLE T6THE PESTL  TE0T «0SSTOE «0S6'0  998C 6I8THT €0 MO4
€€T0 £2T0 9TT0 +9T°0 III €6 096 T¥6  6£TSH T8TEE 0C°C8L €ETY wETT8ST wh6IT  STOE OdVINId
7ST'0 80T0 90£0 +€T0 II ¥T6 666 0°S6  10°9CE +8VLT S8009 9FL¥ .S08901 «9STT  TTOE STLIFT €0 YDd
0420 0vC'0 6ST0 TETO Al €66 6S6  L'S6 68Ty 91°8TE ¥O'CYL  LETS L0VE89  wS90‘T  TE0E 6S 70 M09
TWe0 1€T°0 TLT0 9ST0 11 S96  0T0T L6  9€°0Ty T8‘I8C 81T69 9£'L6 «00LLT- wI¥F'T  SSOE TE€8THT €0 MOd
6¥C°0 9€T°0 9920 0STO II 86 L86 LS6  61°6S€ 99°/8T S89Y9  8IPS 610€9T «99ST  £L0€ T6VIHI €0 ¥Od
92T‘0 8ST0 6£T0 8LT0 I 086 9001 686  SS'6S€ TS96T L0°9S9 LL08 «OLI¥- «CTELT €60  TIVNNONL
S0Z‘0 010 861°0 £8T'0 III SE66  SP96 S1°86 TH'OTY L6°9EE 8E°LSL  6L'LT wSO06TT w280 0TI ¥6¥CrT €0 Y04
0120 £0€0 T0T0 T8TO III 8T0T 6°S6 €001 8V TLS L9FEE ST'90L 66°CL wOLITI- «TI80  +CIE 601 — LA
86T°0 +¥9C°0 8IC0 0TE0 I 786 ¥TOT 966  SE'S9E  LICLT TS8E9  OVTS 84999  w8L0T  TSIE NONIX
6610 SIE0 €610 €6T°0 III 0°€0T €96 L00T 69CTLE TITES 18%0L 90%y «9TL8T «/S90  8SIE€  V.ISINONOD
L81°0 #¥C°0 €TT0 9v€0 1 00T 6207 STOT  TLS9€ STICT S898S  0L8S .8T0CTL  «/LSTT  +vCe SI€ VAOOIWA
8810 9IC0 +ST0 TFE0 I T'66  ¥'80T €TOT 8€T0EC S8IT6T 9SC6v TESS 8E€90T «ISET  +#STE 86¥THI €0 YDd
6ST°0 0420 LL1°0 ¥6£0 1 ¥ L0T  LTOT $°SOT  0S‘19C $689C SH0ES 6089 «080€T- w1290 087€  TI¥8 AOS-IN
SLT'0 78TO 6810 SSE0 I 0°90T ST0T 99%0T £S98T €9%/T 0TT9S 61°SS «w0910€ «Z060  98C€  6C€8 AOS-IN
(ADd (IDd (IDd (I)d odnin -agysoq ‘Agj [e1n) “Agysd( ‘Aej [eI0D) d W% :m PN sodnouan)

1z FPIOTU)D) 1 (T66T) 0dMEIYRIUUY  (886T) SuUIY 3 UT'] (9961) T[PssY 2 3reyraq;y

0ss0.0) Olel
wa ‘olpaw/a302a4diwas ofa1d> ap elos ap sodnousd sop oeSedlIsse|d BNs & epeldosse apepl|iqeqo.d & @ saplo.aluad sojad sopezliaide.ed
sodn.g o.yenb sop wn wa sodousd sop 0BSedyIsSE|D B 9 (|9ABIOARISOP O [9ABOAR) ‘[eI08) Y41 ‘(|oABIOARISOP © [9ABIOAR) ‘[e493) (T ‘(,Y)
OB3BUIWLIDISP 9P 9IUSIDI0 ( M%v 0Bssa.30.4 ep sOIASSp sop ‘( :m ) oBssa.Za. 9p $9IUSIDIJS0D SOP SEAIEWIISS ‘(|.BY 85) BIPSW SPEpIANNpPO. 9 Bloqe]

8l

BARROS, H.B. et al.



regressio estatisticamente igual a 1 e desvio
da regressio ndo significativos. Portanto,
por essa metodologia foram classificados
como sendo de ampla adaptabilidade e alta
estabilidade ou previsibilidade.

As linhagens BCR 03 142498 ¢ BCR
03 142494 e as cultivares padroes Emgopa
315 e Xingu apresentaram produtividade
média superior a média geral. Esses
gendtipos, por essa metodologia, possuem
ampla adaptabilidade, pois apresentam
coeficientes de regressio estatisticamente
igual a 1. Entretanto, apresentam desvios da
regressdo significativos, ou seja, sio de baixa
estabilidade.

A linhagem BCR 02 31 apresentou
coeficiente de regressio significativamente <
1 e desvio da regressio nio significativo, sendo
classificada para condig¢ées de adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis e alta
estabilidade. Entretanto, esta linhagem
apresentou a menor produtividade média
geral 2756,1 kg ha™'e 2680,3 kg ha™ quando
se consideraram apenas os ambientes
desfavoriveis (Rondonépolis I, II, IV e
Campo Verde).

A metodologia de Lin e Binns (1988)
baseia-se na estimativa do parametro P,
(Tabela 6),que mede o desvio da produtividade
de um genétipo em relagio a0 miximo em
cada ambiente. Carneiro (1998) propos
uma melhoria do método a fim de tornd-
lo capaz de determinar o comportamento
dos gendtipos em ambientes especificos:
favoraveis e desfavoraveis. O genétipo ideal
por esse método é aquele com média alta e
menor valor de P,

A linhagem BCR 03 142498 ¢ as
cultivares padroes M-soy 8329 ¢ M-soy
8411 apresentaram as maiores médias de
produtividade e menores valores de P, geral,
favordvel e desfavorivel, sendo, portanto,
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indicadas por essa metodologia como de alta
estabilidade. Entretanto, pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966) a linhagem BCR
03 142498 foi classificada como de baixa
estabilidade.

As cultivares Conquista, FT-
109 e Tucunaré, foram classificadas pela
metodologia de Lin e Binns (1988),
modificada por Carneiro (1998) como sendo
de estabilidade intermediéria, discordando
da classificagdo obtida pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966), que as classificou
como sendo de alta estabilidade.

No método proposto por Annicchiarico
(1992), a estabilidade é medida pela
superioridade do genédtipo em relagio a
média de cada ambiente (Tabela 6). O método
baseia-se na estima¢do de um indice de
confianga de um determinado genétipo mostrar
comportamento relativamente superior.

Com base no indice de confianga ou
de recomendagio (W), pode-se indicar os
genétipos M-soy 8329, M-soy 8411, BCR 03
142498, Emgopa 315 e Conquista como os
cinco de melhor adaptabilidade, considerando
o seu comportamento em todos os ambientes.
Nos ambientes favordveis (Rondondpolis
IIT e Vera) os genétipos BCR 03 142498,
Emgopa 315, M-soy 8329, Xingu e M-soy
8411 foram os cinco com comportamento
mais estivel. Nos ambientes classificados
como desfavoraveis (Rondonépolis I, IT IV
e Campo Verde) os gendtipos mais estdveis
foram: M-soy 8411, M-soy 8329, Conquista
FT 109.

Comparando a classificagdo da
estabilidade fenotipica dos genétipos obtida
pela metodologia proposta por Annicchiarico
(1992) com a classificagdo obtida pela
metodologia de Lin e Binns (1988), observa-
se que os cinco melhores gendtipos indicados
pela metodologia de Annicchiarico como
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sendo de estabilidade geral, sio os mesmos
indicados pela metodologia de Lin e Binns
(1988), com excegio da cultivar Xingu, que foi
classificada como a quinta e sexta mais estaveis
pelas metodologias de Lin e Binns (1988) e
Annicchiarico (1992), respectivamente.

O conceito de adaptabilidade e
estabilidade utilizado no método centréide
diferencia dos demais, uma vez que o genétipo
de méaxima adaptagio especifica nio é aquele
que apresenta bom desempenho nos grupos
de ambientes favordveis ou desfavordveis, mas
sim o gendtipo que apresenta valores méximos
para determinado grupo de ambientes
(favoraveis e desfavordveis) e minimo para o
outro conjunto (ROCHA et al., 2005).

Ap6s a classificagio dos ambientes,
os idedtipos estimados com base nos dados
originais foram acrescidos na andlise (Tabela 7).
Uma vez estabelecidos os valores médios de cada
idedtipo, utilizou-se a andlise de componentes
principais envolvendo os dezessete genétipos
iniciais e quatro outros representativos, que
na andlise grifica, representam os quatro
centréides em torno dos quais foi avaliada
a dispersdo dos demais. A obtencdo dos
autovalores, via metodologia dos componentes
principais, partindo dos dados originais
incluidos os idedtipos, mostra que apenas
dois componentes principais sdo suficientes
para explicar propor¢des préximas a 65% da
variagio total (Tabela 8). Uma vez constatada a
suficiéncia de dois autovalores na representac¢ao
da variagdo total, a avaliagdo da posicdo dos
gendtipos pode ser feita por meio de gréfico
bidimensional (CARVALHO et al., 2002).

A anilise visual do grifico de
componentes principais permite avaliar
que os gendtipos apresentam distribuicdo
heterogénea para a produtividade de graos e
que existem pontos de maior proximidade a
todos os quatro centréides, possibilitando uma
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recomendagio de genétipos de adaptabilidade
geral ou recomendagio de gendtipos de
adaptabilidade especifica a um subgrupo de
ambientes. Os seguintes genétipos: 13 (M-soy
8329), 14 (M-soy 8411),7 (BCR 03 142498)
e 11 (Emgopa 315) foram classificados
como sendo de adaptabilidade geral por se
localizarem mais préximos do ideétipo I
(Grifico 1). Entretanto, a maioria dos pontos
(gendtipos) foram plotados na regido central
do grifico, dificultando a classificagdo. Neste
caso, utilizou-se o inverso do valor da distAncia
entre um ponto aos quatro centréides como
estimativa da confiabilidade de agrupamento
dos genétipos (ROCHA et al., 2005). Dessa
maneira, um ponto equidistante aos quatro
pontos referenciais apresenta valores de
probabilidade de 25% de pertencer a qualquer
um dos grupos e, portanto, quanto mais o
valor de probabilidade diferir de 25%, maior
serd a certeza em concluir o agrupamento do
gendtipo. Segundo Rocha et al. (2005), valores
de probabilidade préximos ou superiores a 50%
indicam boa confiabilidade no agrupamento.

Na tabela 6 sio apresentadas as
classificagdes dos genédtipos a um dos quatro
grupos e a probabilidade associada a sua
classificag¢do. Pelo método Centréide os
gendtipos M-soy 8329; M-soy 8411; BCR
03 142498; Emgopa 315; Xingu e Tucunaré
foram classificados para amplas condigoes
ambientais (grupo I). Destacando-se os
gendtipos de adaptabilidade geral, M-soy
8329; M-soy 8411; BCR 03 142498 e Emgopa
315, alem dalinhagem BCR 02 31 classificada
como de baixa adaptabilidade (grupo III).

Observa-se no grifico de dispersao
(Grafico 1) e na tabela 6, uma tendéncia de
aumento na média de produtividade dos
gendtipos de soja & medida que estes se
aproximam do centréide I (adaptabilidade

geral). De acordo com Rocha et al. (2005),
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Tabela 7. Classificagao dos ambientes utilizando o indice ambiental e estabelecimento dos ideétipos,

calculados pelo método CENTROIDE, dos genétipos de soja de ciclo semiprecoce/médio,
em Mato Grosso

Ambientes Média Ij Miaximo Minimo I IIId eotlpoIsH vV
Ron. I 29814 -9868 35340 23740 35340 23740 35340 2374,0
Ron. I 2938,1 -142,02 35050 25400 35050  2540,0 3505,0 2540,0
Ron.IIl 35615 48145 39133 29250 3913,3 39133 29250 29250
Ron. IV 2830,8 -424931 31740 24603 31740 24603 31740 24603
C.Verde 29199 -160,14 35630 18773 3563,0 18773 3563,0 18773
Vera 32488 168,70 38983 27513 38983 38983 27513 27513

Em que: Idedtipo | = Adaptabilidade geral (++); Idedtipo Il = Adaptabilidade especifica a ambientes favordveis (+-);
Idedtipo Ill = Adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis (-+); Ideétipo IV = Pouco adaptado ()

Tabela 8. Estimativa dos autovalores obtidos conforme a técnica de componentes principais e
fragdo cumulativa da variancia explicada por estes

Raiz Raiz (%) % Acumulada
2,389239 39,82 39,82
1,362136 22,70 62,52
0,998158 16,63 79,16
0,549495 9,16 88,32
0,483580 8,06 96,38
0,217390 3,62 100,0
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da analise da produtividade de dezessete gendtipos de soja de ciclo semiprecoce/médio
avaliados em seis ambientes. Os quatro pontos numerados com algarismos romanos
representam os centroides. Genétipos: |- BCR 02 31;2 - BCR 02 59;3 - BCR 03 141492;
4-BCR 03 141725;5-BCR 03 141819;6 - BCR 03 142494;7 - BCR 03 142498;8 - BCR
03 142832;9 - BCR 03 154615; 10 - CONQUISTA; Il - EMGOPA 315;12-FT - 109; 13
- M-SOY 8329; 14 - M-SOY 841 1; 15 — PINTADO; 16 - TUCUNARE e 17 - XINGU
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quanto menor for a diferenga entre um gendtipo
qualquer e o idedtipo I, menor serd a diferenga
entre este e o genétipo de maximo desempenho
em todos os ambientes, fazendo com que a
adaptabilidade geral esteja necessariamente
associada ao melhor desempenho.

Comparando a classificagio da
estabilidade fenotipica dos gendtipos obtida
pelo método Centréide, com classificagio
obtida pela metodologia de Annicchiarico
(1992), observa-se que os genétipos M-soy
8411 e M-soy 8329 foram classificados como
sendo de adaptabilidade geral em ambas as
metodologias. Entretanto, pela metodologia
de Annicchiarico (1992), os genétipos BCR
03 142498 ¢ Emgopa 315 foram classificados
como adaptados a ambientes favoriveis,
discordando da classificagdo proposta pelo
método Centréide.

Comparando todas as metodologias,
os genétipos M-Soy 8329, M-Soy 8411 e
BCR 03142498 se destacaram como sendo
os mais adaptados para amplas condigdes
ambientais do estado de Mato Grosso
(Tabela 6). Nos métodos nio paramétricos
Lin e Binns (1988), Annicchiarico (1992)
e Centréide a andlise do resultado da
adaptabilidade e estabilidade se resume a
um unico parimetro. Entretanto, o método
paramétrico Eberhart e Russell (1966) tem
a classificagdo da adaptabilidade baseada na
magnitude do regressor (3,,) testado pelo
“teste #”, estabilidade baseada na magnitude
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