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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar 38 linhagens de soja de ciclo médio quanto a adaptabilidade e estabilidade da
produtividade de graos por meio da ecovaléncia. As linhagens foram avaliadas em 12 ambientes, representados pela
combinagdo de quatro anos agricolas, 1996/97, 1997/98, 1998/99 e 1999/00, com trés areas experimentaisdo municipio
de Piracicaba, ESALQ, Anhembi e Aredo. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com duas repeticoes. A
andlise de varianciaconstatou diferencas significativas (P< 0,01) paralinhagens (G), ambientes (E) einteragdo GE. A
interacdo anos x locais foi o efeito que contribuiu mais paraavariagdo de ambientes, enquanto ainteracdo genétipos
x anosfoi responsavel pelamaior parte dainteracdo GE. Aslinhagens USP93-2316 e USP 93-1106 apresentaram melhor
adaptabilidade paraa produtividade de graos. A linhagem USP 93-2680 é altamenteinstavel, mas aproveitavantajosa
mente os efeitos do ambiente. Aslinhagens USP93-1119 e USP 93-2306 re(inem genes para adaptabilidade e estabilida-
de, ealltimaéaltamente previsivel.
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ABSTRACT

Yield stability and adaptability in mid-cycle soybean lines

Thiswork aimed to evaluate 38 mid-cycle soybean lines regarding grain yield adaptability and stability through
ecovalence. The lineswere evaluated in 12 environments represented by the combination of four agricultural years -
1996/97, 1997/98, 1998/99 and 1999/00 with three experimental areas of the municipality of Piracicaba, SP, Brazil —
ESALQ, Anhembi and Aredo. The experiments were arranged in a randomized complete block design, with two
replications. The variance analysis showed significant differences (P<0.01) for genotypes (G), environments (E) and
GE interaction. The year x location effect contributed the most for the environmental variation, while the genotype x
year was responsible for most of GE interaction. Thelines USP 93-2316 and USP 93-1106 presented better adaptability
for grainyield. Theline USP 93-2680 ishighly unstable, but takes usefully the effects of the environment. USP 93-1119
and USP 93-2306 combine genesfor adaptability and stability, being thelatter highly predictable.

K ey wor ds: Glycine max, genotype x environment interaction, predictability.
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INTRODUCAO

A selecdo e recomendagdo de gendtipos mais produti-
VOs € 0 objetivo bésico dos programas de melhoramento
genético de qualquer espécie cultivada. O processo de
selecdo éfrequentemente realizado avaliando-se 0 desem-
penho dos gendtipos em diferentes ambientes (ano, lo-
cal, época de semeadura). Contudo, a decisdo de lanca-
mento de novos cultivares normalmente é dificultadapela
ocorrénciadainteracdo gendtipos x ambientes (IGE) (Car-
vaho et al., 2003). Em programas de melhoramento, espe-
cificamente nas etapasfinais, o conhecimento da adapta-
bilidade e estabilidade dos gendtipos € de fundamental
importancia, visando amenizar osefeitosdal GE efacilitar
arecomendacdo de novos cultivares.

Diversos métodostém sido usados paraavaliar aadap-
tabilidade e estabilidade fenotipica de genétipos de soja,
dentre eles 0s mais usados sdo: a regressao linear uni-
segmentada (Eberhart & Russel, 1966), a ecovaléncia
(Wricke, 1965), amedidade superioridade (Lin & Binns,
1988), aregressdo linear bissegmentada (Cruz et al ., 1989)
e 0 modelo de efeitos aditivos principais e interacdo
multiplicativaaAMMI (Zobel et al., 1988).

O método daecoval éncia (Wricke, 1965) tem sido uti-
lizado paraavaliar aestabilidade fenotipicaem soja. Esse
utilizaavariancia da|GE e realiza o desdobramento em
componentes atribuidos a cada gendtipo. A analise esti-
ma um parametro denominado de ecovaléncia (w,), que
mede a contribuicdo de cada gendtipo para a soma de
quadrados da | GE total; assim, o gendtipo mais estavel é
aguel e que apresenta ecoval énciade mai s baixamagnitu-
deem relagcdo aosdemais.

A ecovaénciafoi utilizadaem sojapor Miranda(1999),
Unéda-Trevisoli (1999), Yokomizo (1999), Prado et al.
(2001), Rochaet al. (2003), Vicenteet al. (2004), Oliveiraet
al. (2006) e Silva& Duarte (2006). De acordo com ostrés
primeiros autores, 0 método mostrou-se bastante prético
paraavaliar aestabilidade fenotipica. No entanto, ostrés
primeiros autores comentam que a selecéo foi maisefici-
ente quando combinou a ecoval éncia com o desempenho
médio dos genétipos.

Estetrabal ho teve como objetivo avaliar aadaptabili-
dade e a estabilidade fenotipicada produtividade de gréos
de um grupo de linhagens de soja de ciclo médio.

MATERIAL EMETODOS

Foram avaliadas 38 linhagens de soja de ciclo médio
(136-142 dias para maturidade) no municipio de
Piracicaba, SP. O material pertence a colecao de
germoplasmado Setor de GenéticaAplicadaas Espécies
Autégamas, Departamento de Genética, Escola Superior
deAgricultura“Luiz de Queiroz” (ESALQ), Universida-
de de S&o Paulo (USP).

Os experimentos foram instal ados nos anos agricol as
1996/97, 1997/98, 1998/99 e 1999/00, em trés &reas experi-
mentais do municipio de Piracicaba, SP, aqui denomina-
das de locais: Anhembi, caracterizado por solo auvia
distréfico, textura médio-arenosa, relevo plano, situado
na Estac@o Experimental Anhembi, distante cerca de 60
km da sede da ESALQ/USP; Aredo, com solo do tipo
Podzdlico Vermelho-Amarel o distréfico, texturameédio-ar-
gilosa, relevo ondulado, situado na FazendaAredo e dis-
tante cerca de 5 km da sede da ESALQ/USP; e ESALQ,
com solo do tipo terra roxa estruturada, textura argilosa,
relevo ondulado, situado naérea experimental do Depar-
tamento de Genética (sede da ESALQ/USP). O solo das
trésareasfoi uniformizado com cultivo eincorporagdo de
aveiapreta(Avena strigosa) noinverno anterior. Piracicaba
esta situada a 22°42' 30" de latitude Sul, 47°39" 00" de
longitude Oeste e dtitude de 540 m acimado nivel do mar.

Seguiram-seoscritériosde Malavoltaet al. (1989) para
a interpretacdo das analises de solo relativas as éreas
experimentais cujos resultados sdo mostrados nas Tabe-
las1e?2. Asinformagdesreferentes afotoperiodo, tempe-
ratura, umidade relativa e precipitagdo pluvial, obtidas
durante a fase de conducéo dos experimentos, sd0 apre-
sentadas na Tabela 3.

O preparo do solofoi similar em todos os experimentos,
e consistiu de uma arac8o e duas gradagens. A adubacéo
foi feitano sulco, aplicando-se 0,25 kg daformula4-20-20
(N-P,0O,-K.0) por metro linear. A inocul ag&o das sementes
foi realizada usando-se inoculante comercial a base de
Bradyr hizobium japonicum diluido em égua (800g/20 L),
por meio de pulverizagdo costal. O controlede pragas (prin-
cipalmente percevejos) e de ervas daninhas foi realizado
com aplicacBes deinseticida(Endosulfana 1,25 L hat) e
herbicidadepré-emergéncia(Trifluralinal,8L hat) incor-
porado antes da semeadura, complementando-se o con-
trole com capinas manuais, quando necessario. Todos 0s
experimentos foram conduzi dos naépocanormal de plan-
tio da soja no Estado de Sao Paulo, ou sgja, entre os me-
ses de novembro e abril.

Assemeaduras ocorreram naépocanormal de cultivo
parao Estado de S&o Paulo, no mésde novembro (cultivo
de ver&o). Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com duas repeti¢des. A parcelaexperimental
foi constituidapor quatro fileiras de cinco metros de com-
primento, espagadasde 0,5 metro (10 m?). A area itil com-
preendeu asduasfileiras centrais, eliminando-se 0,5mde
cadaextremidade (4,0 m?).

Os dados de cada experimento foram submetidos a
andlise de variancia individual e, posteriormente, reali-
Zou-se a analise conjunta dos experimentos, sendo
verificada previamente a homogeneidade das variancias
residuais. Nessa andlise, os efeitos de ambientes foram
considerados aleatorios e os de gendtipos como fixos.
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Tabela 1. Critérios utilizados para ainterpretacdo de andlises de solos para o Estado de S&o Paulo

Acidez pH Niveis M.O meq/100g v
(%) (ng/lcm?) K Ca Mg (%)
Muito baixa >6,0 Muito baixo - 0,07 - - <25
Baixa 5,6-6,0 Baixo 15 7,08-15,0 0,08-0,15 0,4 0,4 26-50
Média 5,1-5,5 Médio 1,5-2,5 15,0-40,0 0,16-30,0 0,5-0,8 0,5-0,8 51-70
Alta 4,4-5,0 Alto >25 > 80,0 > 80,0 - - 71-90
Muito ata <4,3 Muito alto - - - - >90

Fonte: Malavolta et al., 1989.

Tabela 2. Andlises quimicas do solo realizadas nas areas experimentais de Anhembi, Aredo e ESALQ

pH M.O P meq/100 g \%
L ocal cacl, %) (wg/cm?d) K Ca Mg %)
Anhembi: 6,0 - 55 0,23 2.9 23 %0
Aredc? 43 16 15 0,26 36 12 50
ESALQ! 54 i 45 0,40 33 11 61

1Andlise realizada pelo Departamento de Quimica - ESALQ/USP.

2Andlise realizada pelo Departamento de Ciéncia do Solo - ESALQ/USP.

Utilizou-se o teste de Dunnet (P < 0,05) paracompara
¢d0 das médias de cada linhagem com amédia geral das
testemunhas. Paraaanalise de estabilidade dos gendtipos,
considerou-se como ambiente acombinacdo deano e area
experimental. Assim, pelacombinacdo dostréslocaiscom
astrés areas experimentais obtiveram-se 12 ambientes. A
andlisefoi realizadacom as médias de cadaambiente. Uti-
lizou-se 0 método daecoval éncia (Wricke, 1965) estimada
pela particdo da soma de quadrados da | GE. Assim, para
cadagendti po estimou-se suacontribuicdo paraainteracdo
total, por meio da somade quadrados dainteragéo envol-
vendo todos os ambientes onde ele foi avaliado. A parti-
¢80 dasomade quadrados da | GE foi estimadade acordo
COom a equacao a seguir:

W, = Z (ge)

=1
sendo al GE (ge) estimado de acordo com aequacéo a
seguir:

if

(ge), =Y, - Y - }7J -Y
emque:

no ambiente"“j”; ¥, =

Y, = éamédiado gendtipo “i”
média do gendtipo “i” em todos os ambientes; }7.; = mé

win

dia do ambiente “|
médiageral.

O somatdrio dos w, corresponde ao valor da somade
guadrados da IGE. Dessa forma, foi possivel calcular a
porcentagem da | GE devidaa cada gendtipo (w, %), dada

por:
®,% = (o, IZ&J,. )x100

para todos os gendtipos; e }7 = éa
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Quanto menores os valores de m % mais estaveis se-
réo os gendtipos.

Adotou-se o conceito de adaptabilidade como sinbni-
mo de produtividade e de estabilidade como sinénimo de
previsibilidade (Rochaet al., 2004). Para a classificagdo
das linhagens quanto a adaptabilidade e estabilidade,
adotaram-se 0s seguintes critérios: adaptabilidade baixa,
guando amédiadalinhagem erainferior amédiageral das
linhagens; adaptabilidade média, quando a média da li-
nhagem erasuperior amédiageral daslinhagens; e adap-
tabilidade alta, quando amédiadalinhagem erasuperior a
média das testemunhas; estabilidade baixa, quando a es-
timativaparaaecovalénciadalinhagem eramaior que 1,5;
estabilidade média, quando aestimativaparaaecoval éncia
dalinhagem eramaior que 1,0 e menor que 1,5; e estabili-
dade alta, quando a estimativa para a ecovaléncia da li-
nhagem eramenor que 1,0.

Asandlisesdevarianciae de estabilidade foram reali-
zadas com auxilio do programa GENES (Cruz, 1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Deacordo com o critério utilizado nainterpretacéo de
andlises de solos para o Estado de S&o Paulo (Tabela 1),
oslocaisAnhembi e ESAL Q apresentaram sol os com aci-
dez baixaamédia(pH 6,0 e5,4, respectivamente) (Tabela
2), 0 que favorece o bom desenvolvimento das plantas.
Apesar darealizacdo de calagem em anos anteriores, ndo
foi realizada a calagem no local Aredo, que apresentou
acidez ata(pH = 4,3), condicéo estressante para o desen-
volvimento das plantas. O relevo acidentado do dltimo
local favoreceu o movimento de terra durante as chuvas,
fato esse que provocou diminui¢cdo do estande de plan-
tasem algumas parcelas.
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Tabela 3. Fotoperiodo, temperatura, umidade rel ativa e precipitacdo pluviométricano periodo de novembro aabril dosanosagricolas
de 1996/97, 1997/98, 1998/99 e 1999/00, observados no municipio de Piracicaba, SP

. Fotoperiodo Temperatura (°C) Umidade Precipitacao
Ano Mes (horasidia) ~ Maxima Média Minima  relativa(%) pluvial (mm)
1996/97 Novembro 6,22 29,07 23,41 17,75 79,50 212,00
Dezembro 6,04 30,61 25,20 19,78 84,77 188,30
Janeiro 4,21 29,71 24,90 20,09 86,87 352,20
Fevereiro 7,55 31,73 24,73 19,50 79,50 87,10
Margo 7,65 29,94 23,72 17,50 73,29 73,20
Abril 7,57 28,68 21,85 15,02 73,20 22,00
1997/98 Novembro 5,62 30,34 24,94 19,54 81,57 269,40
Dezembro 6,68 31,11 25,40 19,68 79,74 186,62
Janeiro 6,49 3L,71 26,16 20,61 78,77 120,90
Fevereiro 4,84 30,03 25,25 20,46 90,07 362,04
Margo 6,04 31,01 25,40 19,80 85,35 127,72
Abril 6,94 28,39 22,71 17,02 81,03 62,10
1998/99 Novembro 7,04 29,47 22,59 15,70 71,90 52,10
Dezembro 7,23 30,56 24,78 18,99 77,97 269,90
Janeiro 491 30,59 25,50 20,41 87,97 382,80
Fevereiro 537 30,73 25,41 20,05 90,00 198,30
Marco 7,70 31,42 25,20 18,98 80,74 210,80
Abril 8,09 28,52 21,86 15,20 80,70 89,00
1999/00 Novembro 6,79 29,82 23,77 17,72 77,27 239,20
Dezembro 5,63 29,78 24,42 19,00 80,90 196,20
Janeiro 6,37 30,22 24,65 19,09 82,68 235,90
Fevereiro 5,49 29,92 24,58 19,24 86,59 124,00
Marco 5,42 29,68 24,10 18,53 84,35 185,30
Abril 9,08 28,34 21,81 15,35 72,17 0,80

Fonte: Setor de Fisica e Meteorologia, Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP.

No que diz respeito as condi¢des climaticas, no gera
o fotoperiodo ndo apresentou variagGes significativas
dentro e entre anos agricolas, sendo maior o nimero de
horas de luz nos meses de novembro, dezembro, margo e
abril e menor em janeiro e fevereiro (Tabela 3). O
fotoperiodo ndo deveter influenciado significativamente
0 numero de dias para o florescimento, uma vez que os
trés locais estéo em latitudes semelhantes e 0s ensaios
foram conduzidos na época considerada normal para o
cultivo da sojano Estado de S&o Paulo. Segundo Bonato
et al. (1998), o fotoperiodo influi mais na produtividade
guando a semeadura ocorre fora da época normal de cul-
tivo, como é o caso daquel as realizadas no més de dezem-
bro, jaque ocorre redugéo do tempo parao florescimento,
em raz&o do encurtamento dosdias que se verificaapartir
de 22 dedezembro.

Quanto a pluviosidade, observou-se maior quantida-
de de chuvas no periodo de condugdo dos experimentos
nosanosagricolas 1997/98 (1.128 mm) e 1998/99 (1.203mm),
sendo estamenor em 1996/97 (935 mm) € 1999/00 (981 mm)
(Tabela 3). Vale ressaltar que 0 ano agricola de 1998/99
coincidiu com apresencado fenémeno “ El Nifio”, carac-
terizado nas condi¢des brasileiras por ventosfortes, chu-
vas frequentes, intensas e associadas a elevadas tempe-

raturas durante os meses de dezembro a margo nas regi-
0es Sul e Sudeste. Nalatitude de Piracicaba, os meses de
dezembro de 1998, janeiro, fevereiro e marco de 1999 ca-
racterizaram-se pelaocorrénciade chuvastorrenciaisfre-
guentes, e por temperaturas elevadas. Essas condicOes
podem favorecer o crescimento das plantas de soja; no
entanto, podem contribuir paraaumentar o acamamento.

Apesar da influéncia desfavoréavel de alguns fatores
supracitados, o coeficiente de variagcdo (CV) obtido foi
considerado aceitavel para o cardter em estudo (Tabela
4). Segundo Rocha (1998), aprodutividade de graos, nor-
mal mente, apresenta menor precisdo experimental rel ati-
vamente aos demais caracteres quantitativos, tendo em
vistaque esse é maisinfluenciado por fatoresambientais,
confirmando relatos da literatura de que caracteres con-
trolados por muitos genes séo mais afetados pelo ambi-
ente (Rocha et al., 2003; Carvalho et al., 2003; Castro,
2008). A magnitude do CV esté de acordo com aquelas
obtidas por Lainez-Me€jia(1996), Rocha (1998) e Unéda-
Trevisoli (1999) em estudos dessa natureza e em condi-
¢Oes similares, que obtiveram, respectivamente, estimati-
vasde 19,0, 17,5 e18,0%.

Os efeitos de gendtipos, ambientes e da IGE foram
atamente significativos (P< 0,01) (Tabela4). Isso mostra
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gue os gendtipos e ambientes diferiram entre si e que os
gendtipos se comportaram diferencial mente com os am-
bientes. Observando amagnitude dos efeitos, nota-se que
o efeito de ambientes, comparativamente aos efeitos de
gendtiposedal GE, foi o que contribuiu maisparaavari-
acdo total do caréter, evidenciando que as diferencas
ambientaisforam marcantes. Esse resultado concordacom
0 obtido por Rochaet al. (2002) e Rochaet al. (2003) para
0s caracteres produtividade de gréos e teor de 6leo em
soja, respectivamente. A significanciaparao efeito delo-
cais (P < 0,05), (Tabela 4), sugere que entre os fatores
ambientais estes foram mais importantes do que o efeito
deanosagricolas. Rochaet al. (2003), avaliando a estabi-
lidade da produtividade de gréos de linhagens semitardias
de soja, também encontraram efeito marcante delocaisem
detrimento do efeito de anos.

A grande magnitude do efeito de ambientes esta mais
relacionadacom aforteinteracéo delocaiseanos (P < 0,01)
(Tabela4) do que com osfatores de anoselocaisisolada-
mente. Allard & Bradshaw (1964) afirmam que tanto os
fatoresimprevisiveisde anos (temperatura, umidaderela-
tiva, pluviosidade) como os previsiveisdelocais (tipo de
solo, topografia) contribuem paraal GE. A variagdo signi-
ficativaparalocais (P < 0,05), provavel mente, deveu-seas
diferencas marcantes de solo e topografia, conforme as
caracteristicas contrastantes descritas nos métodos. O
uso da combinag&o de locais e anos como ambientes re-
presenta melhor a diversidade dos fatores ambientais e
torna mais apropriada para a avaliacdo de estabilidade
dindmicaou agrondmica.

A interac8o gen6tipos x anosfoi aque contribuiu mais
paraavariacdo dal GE, conforme amagnitude do quadra-
domédio (Tabela4). Resultado semelhantefoi obtido por
Rocha et al. (2002) para o caréter teor de 6leo em sojae
diferente do obtido por Rocha et al. (2003) em que a
interacdo gendtipos x locais foi mais importante. Nesse
sentido, as avaliagbes envolvendo mais de um ano foram

importantes para melhor estimar as respostas dos
gendtipos aos ambientes. Quando asinteraces de locais
com anos sdo significativas, 0 zoneamento agrondémico
nao se mostrauma estratégia efetivaparamanejar al GE.
Um estudo sobre a adaptabilidade e estabilidade das li-
nhagens representa uma estratégia mais indicada para
amenizar osefeitosdal GE.

Os gendtipos exibiram produtividade médiade 2.383
kg.ha! (Tabela5). Foi observadadivergénciaparaamai-
oria das linhagens em relagdo a média das testemunhas
pelo teste de Dunett (P < 0,05), mas nenhuma linhagem
superou a média das testemunhas (2.928 kg.ha?). No
entanto, a metade das linhagens superou a média das
linhagens (2.383 kg.ha?). As linhagens USP 93-2316
(2.809 kg ha?), USP93-1106 (2.726 kg hat) e USP93-2084
(2.710 kg ha'') destacaram-se das demai's, por apresentar
as maiores produtividades de gréos.

A deteccdo deinteragBessignificativasparaal GE in-
dicou anecessidade de se investigar a adaptabilidade e a
estabilidade dos gendti pos realizada com as médias obti-
das nos 12 ambientes resultantes da combinag&o de trés
locais em quatro anos agricolas.

Os menores valores para o pardmetro ecovalénciafo-
ram obtidos pelas linhagens USP 93-2306 (17), USP 93-
1119(3), USP93-2479 (21), USP93-2727 (29), USP93-2002
(7) eUSP93-2909 (36) (Tabela5). Dessas, aslinhagens 21
€36 foram as que apresentaram amaior média, com 2.581
kg ha! e 2.479 kg ha?, respectivamente. Em relagdo as
linhagensmaisprodutivas (USP93-2316 (18), USP93-1106
(2) e USP 93-2084) (10), aprimeirafoi mais estével ea
segunda muito instavel.

A magnitude para as estimativas de ecovaléncias foi
maior do que as encontradas por Yueet al. (1997), Rocha
etal. (2003), Oliveiraet al. (2006) e Silva& Duarte (2006),
eproximadaquel asrel atadas por Yokomizo (1999), Unéda-
Trevisoli (1999) eVicenteet al. (2004). A magnitude das
estimativas depende do nimero de gendtipos e de ambi-

Tabela 4. Andlise de varianciaconjuntada produtividade de gréos de 38 linhagens de sojaavaliadas em 12 ambientes do municipio de

Piracicaba, SP, durante os anos agricolas de 1996/97 a1999/00

Fontes de variagéo GL Quadrado médio
Blocos/ambientes 12 384.948*
Linhagens (G) 37 1.781.998**
Ambientes (E) 11 35.436.356**
Anos (A) 3 5.246.491™
Locais (L) 2 48.408.45*
AxL 6 15.286.769**
GxE 407 771.286**
GxA 111 493.454**
GxL 74 449.908**
GxAxL 222 310.317**
Residuo 444 183.164
CV (%) 17,95

**Significativo (P < 0,01) pelo teste F; "N&o-significativo.
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entes e do comportamento dos gendtipos frente aos fato-
resambientais.

A maioriadaslinhagens (31 de 38) apresentou adap-
tabilidade média; e o restante, baixa (sete linhagens). A
maior parte daslinhagens (26 de 38) foi consideradade
estabilidade baixa; oito como médias e apenas quatro
como altas (Tabela5). Os resultados evidenciaram que
amaioriados gendtipos mais estaveis nao foi constitu-

ida pelos mais produtivos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Silva & Duarte (2006). Essa baixa
correlacéo entre adaptabilidade e estabilidade sugere
gue ambas as caracteristicas podem ter controle gené-
tico independente conforme sugerido por Vencovsky
& Torres (1988). Defato, Miranda (1999) obteve corre-
lacdes baixas e ndo significativas entre a produtivida-
de de gréos e aecovaléncia(w), r = 0,02, sugerindo que

Tabela 5. Médias, adaptabilidade e estimativas de ecoval éncias da produtividade de gréos de 38 linhagens de soja avaliadas em 12
ambientes do municipio de Piracicaba, SP, durante os anos agricolas de 1996/97 a 1999/00

N° Gendtipo Média (kg ha?') Adaptabilidade , %w, Estabilidade
1 USP 93-1052 2.325¢ Média 312359 4,368 Baixa
2 USP 93-1106 2.726 Média 405406 5,669 Baixa
3 USP93-1119 2.444* Média 56204 0,786 Alta
4 USP 93-1125 2.318* Média 94020 1,315 Média
5 USP 93-1202 2.331* Média 171419 2,397 Baixa
6 USP93-1211 2611 Média 172491 2,412 Baixa
7 USP 93-2002 2.364* Média 73950 1,034 Média
8 USP 93-2027 2.590 Média 101336 1,417 Média
9 USP 93-2072 2.130* Média 367990 5,145 Baixa
10 USP 93-2084 2.710 Média 256991 3,593 Baixa
11 USP 93-2103 2.582 Média 145065 2,028 Baixa
12 USP 93-2104 2.444* Média 147685 2,065 Baixa
13 USP 93-2250 2.260* Média 259457 3,628 Baixa
14 USP 93-2259 2.435* Média 136912 1,914 Baixa
15 USP 93-2294 2.342* Média 161920 2,264 Baixa
16 USP 93-2302 2.492* Média 275498 3,852 Baixa
17 USP 93-2306 2.336* Média 52093 0,728 Alta
18 USP 93-2316 2.809 Média 88759 1,241 Média
19 USP 93-2419 1.970* Baixa 101679 1,422 Média
20 USP 93-2475 2.474* Média 91374 1,278 Média
21 USP 93-2479 2.581 Média 58711 0,821 Alta
22 USP 93-2529 2.242* Média 112149 1,568 Baixa
23 USP 93-2565 2.121* Média 186704 2,611 Baixa
24 USP 93-2667 2.055* Média 218958 3,062 Baixa
25 USP 93-2680 2.403* Média 605828 8,471 Baixa
26 USP 93-2693 2.348* Média 340053 4,755 Baixa
27 USP 93-2697 2.541* Média 241885 3,382 Baixa
28 USP 93-2699 2.338* Média 156878 2,193 Baixa
29 USP 93-2727 2.204* Média 70430 0,985 Alta
30 USP 93-2756 2.269* Baixa 156641 2,190 Baixa
31 USP 93-2781 2.143* Baixa 82677 1,156 Média
32 USP 93-2790 2.431* Média 190420 2,662 Baixa
3 USP 93-2857 2.353* Baixa 123020 1,720 Baixa
USP 93-2858 2.106* Baixa 440255 6,156 Baixa
3 USP 93-2897 2.634 Média 148555 2,077 Baixa
3 USP 93-2909 2.479* Média 78039 1,091 Média
3 USP 93-2916 2.375* Baixa 187837 2,626 Baixa
3 USP 94-1017 2.241* Baixa 280051 3,916 Baixa
My 2.383
FT-2000 2.819
FT-lIramaia 3.038
MJT 2 2.928

*Jgnificativo (P < 0,05) pelo teste de Dunnet; :: Média geral das linhagens; e 2. Média geral das testemunhas.
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podem ser medidas independentes. No entanto, neste
estudo foram identificadas linhagens que apresenta-
vam alta produtividade (adaptabilidade) e estabilidade
média (magnitudes para o, proximas das obtidas pelas
linhagens mais estaveis). Yokomizo (1999), Miranda
(1999) e Prado et al. (2001), avaliando gendtipos de
soja pel o método da ecoval éncia, também encontraram
linhagens que reuniam estabilidade média e alta produ-
tividade de graos. JaVicente et al. (2004) identificaram
gendtipos de soja que reuniam simultaneamente alta
adaptabilidade e estabilidade, mostrando que, depen-
dendo da populagdo, é possivel obter genétipos que
rednam essas duas caracteristicas.

Dentre os fatores bidticos e abioticos que podem
ter contribuido para a IGE, a presenca do cancro da
haste da soja (CHS) e apluviosidade, respectivamente,
pareceram ter maior influéncia quando comparados com
outros fatores climéticos como fotoperiodo, tempera-
turae umidaderelativa, que praticamente ndo variaram
com os anos agricolas (Tabela3). O ano agricola 1996/
97 foi associado com o estresse ambiental nos locais
ESALQ eAredo, devido agrandeinfestagao pelo CHS.
Conforme Rocha (1998), houve baixa adaptabilidade das
linhagens nos locais onde ocorreu infestagdo de CHS e
alta adaptabilidade no local Anhembi, no qual n&o ocor-
reu adoenga. O baixo indice pluviométrico observado
em 1996/97 em relagéo aos demais anos também pode
ter contribuido como fator de estresse adicional. Ambi-
entes localizados em regides tropicais s8o mais pro-
pensos a ocorrénciade estresses ambientais, o que pode
sugerir padrdes adaptativos de genétipos bastante
complexos.

O método da ecovaléncia pode ser usado quando o
objetivo for apenas sel ecionar paraadaptabilidade e esta-
bilidade, sem o interesse de obter informacfes adicionais
da qualidade dos ambientes nem sobre recomendacdes
de gendtipos (Rochaet al., 2003). E um método bastante
prético eindicado principa mente narotinade selecéo de
progénies superiores em etapas finais de um programade
mel horamento, pois apresenta estatistica simples einter-
pretacdo facil de ser acessada pelo melhorista.

CONCLUSOES

AslinhagensUSP 93-2316, e USP 93-1106 apresentam
maior adaptabilidade para a produtividade de gréos, mas
a linhagem USP 93-1106 tem comportamento mais
imprevisivel.

A linhagem USP 93-2680 édtamenteinstavel, masapro-
veita vantajosamente os efeitos do ambiente.

AslinhagensUSP93-1119 e USP 93-2306 reinem genes
paraadaptabilidade e estabilidade, e aUltimaé altamente
previsivel.
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