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INTERAÇÃO GENÓTIPO X AMBIENTE COMO FATOR DA ESTABILI- 

DADE DE PRODUÇÃO DE GRÃOS DE SEIS CULTIVARES DE SOJA 

EM MATO GROSSO DO SUL. 

Antonio Carnielli t  

RESUMO - Foram avaliadas seis cultivares de soja reco-

mendadas para cultivo em Mato Grosso do Sul, quanto ao 

grau de estabilidade fenotípica da produção de grãos, 

utilizando-se resultados de rendimento de cinco anos 

agrícolas (1978/79 a 1982/83), em quatro locais do Es-

tado; Dourados, Indpolis, Maracaju e Ponta Porã. A a-

nálise foi feita calculando-se os coeficientes de re-

gressão linear para cada uma das cultivares avaliadas, 

determinados pelos rendimentos médios de cada uma das 

cultivares e de todas em cada ambiente. As cultivares 

de ciclo semitardio e tardio (Santa Rosa, Dourados e 

UFV 1) apresentaram-se com coeficiente de regressão 

linear (b) < 1,00 o que representa um grau de estabi-

lidade quanto ao rendimento de grãos em diferentes am-

bientes, pois possuem melhor comportamento em ambien-

tes pobres mas não respondem com aumentos de produção 

proporcionais ãs melhorias introduzidas no ambiente. 

1 Eng9-Agr9 da EMBRAPA-UEPAE Dourados, Caixa Postal 

661, 79800 	Dourados, MS. 
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Dessas UFV 1 apresentou menor valor de b mas, conside-

rando sua baixa produtividade, as melhores vantagens 

são para Santa Rosa. As de ciclos de maturação precoce 

e m&dio (Paraná, BR 5 e Bossier) apresentaram-se como 

instáveis quanto a produção de grãos em diferentes am-

bientes, com b > 1,00 o que representa maior resposta 

âs variaç6es ambientais pronunciadamente positivas ou 

negativas. Dessas, a Bossier é a cultivar mais sensí-

vel as melhorias introduzidas no ambiente ou aos fato-

res que condicionem sua capacidade produtiva, alám de 

apresentar os maiores rendimentos de grãos de todo o 

grupo. 

TRE GENOTYPE - ENVIRONMENT INTERACTION AS A FACTOR OF 

GRAIN YIELD STABILITY OF SIX SOYBEAN CULTIVARS IN 

MATO GROSSO DO SUL. 

ABSTRACT - Six soybeans cultivars recommended for the 

Mato Grosso do Sul State were evaluated for stability 

using data frota experiments conducted during five 

years, 1978/79 to 1982/83, at four locations, Doura-

dos, Indipolis, Maracaju and Ponta Porã. Tbe stabili-

ty analysis was based on linear regression of mean 

yield of each cultivar on mean yield of all six in ev-

ery year and location, as environmental index. Medium 

-late and late cultivars like Santa Rosa, Dourados and 

UFV 1 showed regression coefficients lower than 1, in- 



dicating good stability of grain yield in varying cri-

vironments. They perform better than average in poor 

mies, but they do not respond to improved cultivation 

and fertility. TJFV 1 showed the lower regression coef-

ficient, b, but because its low yield potential, Santa 

Rosa is preferred. The medium and early cultivars 

showed unstability in grain yield in the different en-

vironments, having b higher than 1, which means a 

higher response to variations of envirorimental condi-

tions, both positives and negatives. Among these, Bos-

sier is the most responsive to the improvement of the 

environment, aside froin showing the highest yields in 

the whole group. 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, o estado de Mato Grosso do Sul á consi-

derado como área de expansão para a cultura da soja, 

tendo ocorrido nos últimos anos, significativos aumen-

tos de área cultivada e produtividade. 

Programas de introdução e avaliação de gendtipos de 

soja tám sido realizados, no sentido de recomendar cul-

tivares com alto potencial produtivo, introduzidas de 

outras regiôes, ou criadas a partir de linhagens sele-

cionadas. 

Procura-se determinar como as cultivares se compor-

tam em face das melhorias introduzidas no ambiente, ou 

mediante determinado grau de estabilidade de cada uma. 
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O estudo da estabilidade fenotípica (Bonato 1978), 

fornece informaç6es detalhadas sobre o comportamento 

de cultivares em diversos ambientes, permitindo indi-

car com segurança as cultivares mais adaptadas tanto a 

ambientes específicos como a todos aqueles que ocorrem 

dentro de uma determinada área. Quanto aos trabalhos 

de melhoramento, este estudo deve ser realizado tam-

bm com o objetivo de reduzir o tempo gasto na reali-

zação de testes regionais de cultivares de soja (Aran-

tes 1979). 

Consideradas a efici&ncia na indicação do grau de 

estabilidade e a facilidade para realização desse es-

tudo através da regressão linear, este deverá ser, a 

medida das possibilidades, um teste obrigat6rio em to-

dos programas de melhoramento. Aldm das vantagens já 

citadas permite a conclusão sobre a necessidade de li-

mitar áreas para recomendação de determinadas culti-

vares, ou recomendação de cultivares de larga adap-

tação em diferentes ambientes. 

Um dos principais problemas atuais da produção de 

soja, que pode ter solução através do melhoramento ge-

ntico ã a melhoria da produtividade das cultivares, 

que deve ser procurada atravú de maior estabilidade 

de produção (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-

ria 1981). 

Este trabalho teve como principal objetivo classi-

ficar algumas cultivares que atualmente ocupam repre- 
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sentativas áreas de cultivo no Estado, seus níveis de 

estabilidade de produção de grãos, avaliando as res-

postas de cada uma delas frente às variações ambien-

tais (local e tipo de solo). 

MATERIAL E MT0DOS 

Este estudo foi realizado utilizando-se os dados de 

rendimento de grãos de experimentos da área de melho-

ramento da Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito 

Estadual de Dourados (UEPAE Dourados) conduzidos du-

rante os anos agrícolas 1978/79 a 1982/83. 

Foram estudadas algumas cultivares que atualmente 

ocupam grandes áreas de cultivo no Estado e que duran-

te os últimos seis anos fizeram parte dos experimentos 

em questão (Tabela 1). As cultivares BR 5 e Dourados, 

no ano 1978/79 ocupavam lugar em experimentos regio-

nais de avaliação de linhagens com as denominações PF 

72-278 e OC 73541 respectivamente; em 1979/80, fazen-

do parte dos experimentos finais como promissoras a 

futura recomendação, com base no comportamento satis-

fatõrio que tiveram, foram lançadas como cultivares e 

recomendadas a partir de 1980/81. As cultivares Para-

ná, Bossier, Santa Rosa e UPV 1, fizeram parte dos 

mesmos experimentos como padrão de ciclos de maturação 

precoce, médio, semitardio e tardio respectivamente. 

Durante os cinco anos, esses experimentos 	foram 

instalados em quatro locais representativos das 	con- 
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diç6es edafo-climáticas da região da Grande Dourados, 

Mato Grosso do Sul, totalizando 20 ambientes diferen- 

tes. A localização desses experimentos com a 	devida 

descrição quanto aos tipos de solos encontram-se 	na 

Fig. 1. 

Em todos os anos as semeaduras foram realizadas du-

rante o m&s de novembro e o delineamento experimental 

utilizado foi de blocos ao acaso com trâs repetiç6es. 

As parcelas foram constituídas de quatro linhas de 

5,00 m de comprimento, espaçadas de 0,50 m com densi-

dade de semeadura de 20 plantas por metro. A área útil 

foi de 4,00 m 2  (1,00 x 4,00 m). 

Foram realizadas avaliaçées sobre rendimento 	de 

grãos, índice de acamamento, reaçes às principais do-

enças e qualidade de sementes. As análises dessas va-

riáveis justificaram o lançamento das novas cultiva-

res, assim como a recomendação de todas elas para cul-

tivo até o momento. 

Para este trabalho, foram utilizados apenas os dados 

de rendimento de grãos de cada uma das cultivares nos 

vinte ambientes, indicando o seu grau de adaptabilida-

de em cada um deles, e em geral em todos os ambientes, 

visando determinar a estabilidade das cultivares fren-

te as variaç5es ambientais. 

Esta estimativa foi feita a partir do coeficiente da 

regressão linear da produção de cada cultivar, em re-

lação à produção média de todas as cultivares em cada 

P11 
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1. Dourados: latossolo roxa dustrófi co, fase campestre,textura ar9uloso 

2.lnddpolis: totossolo roxo eutrã'f 'CO. fase floresta • textura orgulosa 

3.Ponto Porâ lotossolo roxo distrdfu co • fase campestre • textura me'd Ia 

4.Moracaju latossolo roxo dlstro' fICo,fas. campestre, testuroargulosa 

FIG. 1. Caracterização educa dos locais da região da Gran-

de Dourados (Mato Grosso do Sul) onde foi realizadp 

este trabalho. 
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ambiente e seus respectivos desvios, a partir de mode-

lo proposto por Eberhard & Russel, citado e utilizado 

por Bonato (1978) em trabalho desta natureza: 

= 3J' + 
	

I + 5.. 
+ 

Cíj 

Y.. = média observada da cultivar L no ambiente j. 

= média da cultivar £ em todos os ambientes. 

= coeficiente de regressão que mede a resposta da 

cultivar -L à variação dos ambientes. 

= desvio da regressão da cultivar -L no ambiente 3. 
= índice ambiental dado pela diferença entre a pro- 

dução média de cada cultivar com a produção média 

de todos os ambientes. 

= erro residual associado à média. 

A anãlise foi feita a partir do coefiçiente de re-

gressão linear (b) que define o grau de estabilidade de 

rendimento de cada cultivar est idada e do coeficiente 

de determinação (R2)  que indica a capacidade de adap-

tação das cultivarçs, em função das variaç6es ocorri-

das. 

Estes coeficientes, para c cultivares em a ambien-

tes foram estimados por: 

:c 	Y-.(1 Y.j- 1  ï..) 

	

b - 	j=7 	c 	ca 

	

£ - 	
j 

 
(1 Y.j 	! Y..)2 j=l c 	ca 
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Para a anilise da estabilidade de cada uma das cul-

tivares, considerou-se seus potenciais genéticos para 

altas produções, coeficientes da regressão linear 

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

síveis. 

Considerando 	ainda que essas cultivares perten- 

cem a diferentes grupos de maturação, estas foram ava-

liadas independentemente, e entre as de ciclos seme-

lhantes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando as mesmas condições de instalação, con-

dução e avaliação, acredita-se que, os resultados ob-

tidos deve-se aos efeitos de variações climítícas e 

diferenciações edificas e ecológicas relativa aos anos 

e locais de instalação desses experimentos. 

A média de rendimento de grãos variou de 800 kg/ha 

para a cultivar Bossier em 1978/79 em Maracaju ã 4.096 

kg/ha para a mesma cultivar no mesmo ano em Indipolis. 

Todas as cultivares tiveram, em geral, neste último 

local, os maiores rendimentos de grãos e em Dourados, 

os menores. Os dados médios de rendimento de grãos de 

todas as cultivares em cada experimento 	encontram-se 

na Tabela 2 e algumas observações de 	características 

agronõmicas na Tabela 3. 

As produções médias de grãos, coeficientes da 	re- 

gressão linear (b) com os respectivos desvios e coefi- 
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cientes de determinação (R2)  das cultivares estudadas 

constam na Tabela 4. 

As cultivares de ciclo precoce e mádio (Paraná, BR 

5 e Bossier), apresentaram o valor de b > 1,00 o que 

representa propiciarem respostas positivas aos melho-

ramentos introduzidos nos ambientes, mas podem apre-

sentar respostas negativas frente a qualquer fator que 

condicione redução na capacidade produtiva do ambien-

te. Essas cultivares apresentaram tambám um menor des- 

vio de linearidade. Julgadas como instáveis quanto 	a 

relação gen6tipo x ambiente, estas tiveram 	durante 

cinco anos em quatro locais os maiores rendimentos de 

grãos se comparadas com as cultivares de ciclo de ma-

turação semitardio e tardio. De todas elas, a cultivar 

Bossier com o valor de b = 1,32 ± 0,14 foi a cultivar 

que, embora sendo a mais instável quanto ao rendimento 

foi a que mais respondeu s variaçaes ambientais pro-

nunciadamente positivas ou negativas. Esta cultivar a-

presentou ainda os maiores rendimentos de grãos em 

comparação com as demais. Sua reação de instabilidade, 

coincide com resultados obtidos por Minor & Berlato 

(1977) e Bonato (1978). 

As cultivares com ciclo de maturação semitardio 	e 

tardio (Santa Rosa, Dourados e UFV 1) apresentaram os 

menores valores de b, sendo Santa Rosa e UFV 1 com b < 

1,00. Estas podem ser classificadas como mais está-

veis quanto ao rendimento de grãos em diferentes ambi- 
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entes, pois possuem melhor comportamento em ambientes 

pobres, bem como não respondem com aumentos de pro-

dução proporcionais as melhorias introduzidas nos am-

bientes. 

A cultivar UFV 1, apesar de apresentar-se 	como a 

mais estável deste grupo 	a que apresenta os menores 

rendimentos de grãos. A cultivar Santa Rosa, conside- 

rando-se tamb&m os desvios da linearidade, é a que a- 

presenta maiores rendimentos de grãos e das mais está- 

veis em diferentes ambientes, sendo a mais 	indicada 

para áreas onde não se disp6em de uma boa 	tecnologia 

como fator de segurança de comportamento satisfat6rio. 

Resultados semelhantes quanto a esta cultivar, foram 

obtidos por Santos & Vieira (1975). 

Os gráficos representativos da regressão linear pa-

ra cada cultivar são apresentados na Fig. 2 para Para-

ná, BR 5 e Bossier, e Fig. 3 para Santa Rosa, Doura-

dos e UFV 1. 

CONCLUSÕES 

Das cultivares avaliadas, apresentaram-se como es-

táveis quanto a produção de grãos UFV 1 e Santa Rosa, 

com coeficiente de regressão linear b < 1,00. Estas, 

possuem melhor comportamento em ambientes pobres mas 

não respondem com aumentos de prodïição proporcinais às 

melhorias introduzidas no ambiente. Considerando os 

rendimentos de grãos não satisfatórios de UFV 1, Santa 

19 



O 	O 	O 	o o 	o 

O 	O 	O 	O 	o 	 o 	o 

O 	VI 	O 	ti 	O 	SI 	 O 	SI 

• 	 N 	 - 	- 

(ou/Oh) tooiDP o4UaWIpUèI 

1 
o 
o ai 
SI 

ri) r-4 
ai 

ai 
o 

.-4 t 
O 4-1 
O 

E 
o a 

o 
ri) 1-4 
ai o 

O 
ri) 1-1 

o
- z 

'o 
n 
E ' 

ai 
O 4-1 

tal 
O O. ai 

"-4 
'O 0 

E 2 
p4 

o 
CT C'4 

'O 
E 

a) 
ai 

-- "-1 

O) 
O O o 

O 
O 

1-4 Lfl 

ai fl 

o 
O 	 0-4 
SI 

o 

20 



o 	O 	 o 	o 	O 	 o ° 	
8 

o 	o 	O 	 o 
O 	 o 

• 	 y, 	.fl 	 N 	 - 	- 

( Dqf 	) sooj5  •p ouaw 1 puflj 

co 
o 

cd 
4-J 

o cd 
o u 
In 

a) 
I-i o 
cd t 

.-4 O 

° =I O 

o 
co 
cd O ' 4-) 

cd - 
o 	° O 
o 'cd üj 

- tio 
n co 
E O) O) 
-4 

o a) 
lcd r4 

o 1 E 
'ci cd 

_5 o 
1-4 O 

cd E 
o ' 
o 

xI 
-'-4 
ei 

a) 
o 

O lcd (O 

o 
O) cl 
1-1 I-i 
tiO 
cii o 

o 
o 	cn 
'A 

o 
-4 

21 



Rosa é a cultivar que apresentou a maior reação de es-

tabilidade e vantagem de segurança de comportamento sa-

tisfat6rio em qualquer ambiente. 

	

As cultivares Dourados, Paraná, BR 5 e Bossier 	a- 

presentaram-se como instáveis, com b > 1,00, sendo es-

ta última a que mais propiciou respostas positivas aos 

melhoramentos introduzidos nos ambientes além de apre-

sentar os maiores rendimentos médios de grãos, porém é 

a que mais reage negativamente quanto a qualquer fator 

que condicione redução na capacidade produtiva do am-

biente. 
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