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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram conhecer o grau de representatividade dos locais no Estado
do Parana, onde sdo conduzidos os ensaios de avaliagdo final de produtividade de linhagens de soja no
periodo 1990/2000 e realizar estudo de adaptabilidade e estabilidade das linhagens no ano agricola 1999/
2000. As linhagens testadas pertencem aos grupos de maturagdo precoce, semiprecoce ¢ médio.
Verificaram-se padrdes de similaridade de resposta das linhagens dos trés grupos de maturagio, em
alguns locais, em todos ou na maioria dos anos testados. Esses padrdes dependeram do grupo de
maturagdo. Contudo, as avaliagdes em Londrina/Cambé, Campo Mourdo, Guarapuava/Maridpolis e
Sertaneja foram sempre indicadas. O local Ponta Grossa - 1 foi util na discriminagéo de linhagens do
grupo precoce, ¢ Ponta Grossa - 2, dos grupos semiprecoce ¢ médio. O estudo de adaptabilidade e
estabilidade revelou que as linhagens precoces BR95-7613, BRS 137, OC95-3006 ¢ CD96-518 tiveram
bom desempenho produtivo, adaptabilidade geral e previsibilidade. A linhagem semiprecoce
BR96-25619 mostrou a maior produtividade, tanto em ambientes favoraveis como nos desfavoraveis,
e pode ser indicada como tendo adaptabilidade geral. Outras linhagens semiprecoces de bom desempenho,
como BR96-18710 ¢ BRS 154, sdo indicadas para ambientes favoraveis e geral (ambientes favoraveis e
desfavoraveis), respectivamente. As linhagens OC95-3194, BR96-12086 ¢ BR96-16185, do grupo de
maturagdo médio, destacam-se nos ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Termos para indexagio: Glycine max, progénie, adaptagdo, estabilidade genética, métodos de melhora-
mento.

Genotype x environment interaction on soybean yielding performance in Parana State

Abstract — The objectives of this work were to study the representability of selected locations in the
Parana State, Brazil, used to carry out the final yield trials on soybean lines in the period 1990/2000 and
to perform a stability and adaptability study on the soybean lines evaluated in 1999/2000. In the trials,
the breeding lines are classified as early maturity group, semi-early maturity group and medium matu-
rity group. Similar response patterns of lines from the different maturity groups were observed in some
locations, for all or most of the evaluated years. These patterns depended on the maturity group.
However, trials in Londrina/Cambé, Campo Mourfo, Guarapuava/Maridpolis and Sertaneja were fre-
quently indicated. The place in Ponta Grossa - 1 was efficient to discriminate early maturity lines, and
in Ponta Grossa - 2, for semi-early and medium maturity lines. The stability and adaptability analyses
showed that the early lines BR95-7613, BRS 137, OC95-3006 and CD96-518 are high yielding, with
general adaptability and good predictability of response. The semi-early line BR96-25619 showed the
highest yielding performance in both favorable and unfavorable environments and can be indicated as
having a general adaptability. Other semi-early lines with good performance, such as BR96-18710 and
BRS 154, can be indicated to favorable and general (favorable and unfavorable) environments, respec-
tively. The medium maturity lines OC95-3194, BR96-12086 and BR96-16185 showed good perfor-
mance in both favorable and unfavorable environments.

Index terms: Glycine max, progeny, adaptation, genetic stability, breeding methods.
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Contudo, a decisdo de langcamento de novas cultiva-
res normalmente ¢ dificultada pela ocorréncia da
interagio gendtipo x ambiente.

A interagdo genotipo x ambiente ocorre quando
ha respostas diferenciadas dos gendtipos testados
em diferentes ambientes. Ela pode ser simples, quan-
do ¢ proporcionada pela diferenca de variabilidade
entre genotipos nos ambientes, ¢ complexa, quando
denota a falta de correlacio entre medidas de um
mesmo genotipo em ambientes distintos e indica
haver inconsisténcia na superioridade de genotipos
com a varia¢do ambiental (Robertson, 1959). Somen-
te quando ocorre a interacao complexa havera difi-
culdades no melhoramento (Cruz & Regazzi, 1994).
Além de dificultar a recomendagio de cultivares com
ampla adaptabilidade, a existéncia desse tipo de
interagao traz a necessidade de realizar avaliagoes
em um nimero maior de ambientes.

A interagio gendtipo x ambiente pode ser reduzi-
da, utilizando-se cultivares especificas para cada
ambiente, ou utilizando-se cultivares com ampla adap-
tabilidade e boa estabilidade, ou estratificando-se a
regido considerada em sub-regides com caracteristi-
cas ambientais semelhantes, dentro das quais a
interacdo passa a ser nao-significativa (Allard &
Bradshaw, 1964; Souza, 1985; Ramalho et al., 1993).
A segunda alternativa tem sido a mais utilizada
(Ramalhoet al., 1993).

O estudo de adaptabilidade ¢ estabilidade favo-
rece a identificagdo de genotipos de comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variacdes
ambientais, em condigdes especificas (ambientes fa-
voraveis ou desfavoraveis) ou amplas (Cruz &
Regazzi, 1994). Apesar da importancia deste estudo,
o critério de recomendagio de cultivares pode base-
ar-se apenas na produtividade média obtida nos
ambientes testadores. Essa estratégia tem sido
freqiientemente utilizada nos programas de melhora-
mento da soja (Glycine max (L.) Merrill) no Parana.
Contudo, a indicacdo generalizada, sem considerar a
existéncia de ambientes favoraveis e desfavoraveis,
pode beneficiar ou prejudicar as cultivares com adap-
tagdes especificas a esses dois tipos de ambiente
(Carneiro, 1998). Além disso, a produtividade média
pode gerar informagdes menos detalhadas sobre o
comportamento de cada gendtipo, frente as varia-
¢Oes ambientais.
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Quando se dispde de uma rede de ambientes para
avaliagdes das cultivares, torna-se fundamental iden-
tificar se ha, entre os ambientes disponiveis, padroes
similares de respostas de cultivares (estratificagao
ambiental). Além de reduzir a interagido gendtipo x
ambiente, esse processo possibilita avaliar o grau de
representatividade dos ensaios e tomar decisdes com
relacdo a reducdo do mimero de ambientes quando
existem problemas técnicos ou escassez de recursos
(Cruz & Regazzi, 1994). No processo de estratificagio
ambiental, pode-se agrupar os ambientes que apre-
sentam interagao genotipo x ambiente significativa,
principalmente quando predominam interacoes de
naturcza simples.

Os objetivos deste trabalho foram conhecer o grau
de representatividade dos locais do Estado do
Parana, onde sido conduzidos os ensaios da avalia-
¢do final de linhagens de soja no periodo 1990/2000,
¢ estudar a adaptabilidade ¢ estabilidade das linha-
gens nos ensaios conduzidos no ano agricola
1999/2000.

Material e Métodos

Foram analisados os dados referentes a produtividade
de grios de soja obtida nos ensaios da avaliagdo final de
linhagens, conduzidos em diversos locais do Estado do
Parana, pela Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja,
FT - Pesquisa e Sementes, Coodetec, Indusen e CAC, no
periodo dos anos agricolas de 1989/1990 a 1999/2000.
Nesses ensaios, incluiram-se apenas linhagens dos grupos
de maturagio precoce (110 a 115 dias), semiprecoce (116
a 125 dias) e médio (126 a 137 dias), por serem as de maior
representatividade para o Estado (Alliprandini, 1992).
Em cada ano, diferentes linhagens foram testadas, e as de
melhor desempenho agrondmico permaneciam em avalia-
¢do por dois ou mais anos consecutivos de teste. O numero
de tratamentos em cada ensaio variou de 12 a 14 linhagens
¢ duas cultivares-padrio em cada grupo de maturacéo, de-
pendendo do ano agricola.

A rede de experimentagéio abrangeu locais que foram
escolhidos tendo em vista a diversidade e representatividade
dos diferentes ecossistemas do Parana (Silva Filho et al.,
1987). Os locais avaliados foram Cambé, Campo Mouréo,
Cascavel, Castro, Congonhinhas, Guarapuava, Londrina,
Luiziana, Mariopolis, Maringa, Palotina, Pato Branco,
Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2 ¢ Sertaneja (Tabela 1).
Em Ponta Grossa, foram conduzidos ensaios em dois lo-
cais: na Embrapa-Servigo de Produc@o de Sementes Basi-



Tabela 1. Caracteristicas dos locais de realizagdo dos ensaios finais de avaliagio das linhagens de soja no Parana, no periodo 1990/2000(.

Loca

Altitude (m) Tipo de solo

Latitude

acéo

Ano de avali

Latossolo Roxo eutréfico

650

23°16'33"

1992, 1993, 1994

Cambé

Latossolo Roxo distréfico

585
781

24°2'44"
24°57'21"

1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000
1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997

Campo Mouréo

Cascavel

Castro

Latossolo Roxo distréfico

Latossolo Verme ho-Amarelo
Latossolo Verme ho-Escuro
Latossolo Bruno élico

999

24°47'28"

753

1.098

23°33'4"
25°23'43"

1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997

Congonhinhas
Guarapuava

Londrina
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1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

Latossolo Roxo distréfico
Latossolo Roxo éico

585

23°18'37"

1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999
1990, 1991, 1992, 1993, 1994

879

26°21'17"

Maridpolis
Maringéa
Palotina

Latossolo Roxo distréfico
Latossolo Roxo eutréfico

596

23°25'31"

333
969

24°17'2"

1990, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

Latossolo Verme ho-Escuro

25°5'42"

1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997

1990, 1991, 1994, 1995, 1996

Ponta Grossa - 1

Latossolo Verme ho-Escuro
Latossolo Roxo distréfico

969

25°542"

Ponta Grossa - 2
Sertaneja

401

23%2'13"

(MO local em Ponta Grossa, cujos ensaios finais de linhagens foram realizados pela empresa FT - Pesquisas e Sementes, foi denominado de Ponta Grossa - 2.

cas (identificada como Ponta Grossa - 1) e na FT - Pes-
quisa ¢ Sementes (Ponta Grossa - 2).

A data de semeadura dos ensaios variou com o ano e
local da avaliagdo, prevalecendo datas entre 15 a 25 de
novembro. O delineamento experimental usado foi o de
blocos completos casualizados, com quatro repeti¢des.
Cada parcela constituiu-se de quatro linhas de cinco metros,
com espagamento de 0,45 a 0,50 m. As duas linhas exter-
nas de cada parcela ¢ 0,5 m em cada extremidade das duas
linhas centrais foram descartadas como bordadura, resul-
tando em area util variando de 3,6 a 4,0 m2. As densidades
de plantas estabelecidas nos ensaios variou de 14 a 18 plan-
tas/metro linear, prevalecendo populagdes maiores de plan-
tas nos ensaios de grupos precoce e semiprecoce. Aduba-
¢do, controle fitossanitario, capina e demais tratos cultu-
rais foram realizados de modo a manter as plantas sob
condi¢gdes O6timas de crescimento e desenvolvimento.

A analise de variancia para produtividade foi feita em
cada local e ano, considerando-se apenas linhagens de um
mesmo grupo de maturagio (Silva Filho et al., 1987;
Alliprandini, 1992). Em cada ano, verificou-se a existéncia
de homogeneidade das variancias residuais obtidas nessas
analises, a fim de possibilitar a realizagdo da analise con-
junta dos locais. Pode-se considerar existir homogeneidade
quando for encontrada uma relagéio inferior a sete entre o
maior ¢ o menor quadrado médio residual (Pimentel-Go-
mes, 1985; Banzato & Kronka, 1989).

A interacdo linhagens x locais foi quantificada estiman-
do-se o componente de varidncia atribuido aos efeitos da
interagdo por meio das analises de varidncia conjuntas (Cruz
& Regazzi, 1994). A significancia desse componente foi
verificada pelo teste F.

Realizou-se a estratificacdo ambiental a cada ano, com
base no algoritmo de Lin (1982), que consiste em estimar a
soma de quadrados da intera¢do entre linhagens e pares de
locais, e, posteriormente, agrupar aqueles locais, cuja
interagcdo ¢ ndo-significativa a 1%, pelo teste F.
A possibilidade de inclusdo de novos ambientes a esses
grupos foi verificada decompondo-se o quadrado médio da
interagdo em partes simples ¢ complexa, como proposto
por Cruz & Castoldi (1991); a parte complexa (C) foi
expressa em porcentagem, pela seguinte formula:

100,/(1- )QMLI,QMLI;
c- ,
QMLIXLO;

em que r ¢ a correlagdo entre médias de uma mesma linha-
gem nos locais j € j"; QMLI; e QMLI;- sdo os quadrados
médios entre linhagens nos locais j ¢ J"; e QMLIXLOj;- € o
quadrado médio da interagio entre linhagens e os locais j e
7. Incluiu-se um novo local em grupo de locais, cuja
intera¢@o foi ndo-significativa, quando a intera¢do entre
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linhagens x pares de locais (novo local e cada membro des-
se grupo) foi predominantemente de natureza simples,
mesmo que a intera¢do linhagens X locais tenha sido signi-
ficativa nesse novo agrupamento.

Os padrdes de similaridade de respostas das linhagens
nos varios anos foram verificados para fins de determina-
¢do do grau de representatividade dos locais na faixa de
adaptacdio da soja do Parana, ¢ de tomada de decisdes com
relagéio ao descarte de locais. Quando o agrupamento de
dois ou mais locais resultou em interagdo linhagens x locais
ndo-significativa, ou simples, em todos ou na maioria dos
anos testados, considerou-se que a avaliagdo em apenas
um desses locais ¢ suficiente para a discriminagio
genotipica dos materiais.

O comportamento da produtividade das linhagens tes-
tadas no ano agricola 1999/2000 foi avaliado efetuando-se
o estudo de adaptabilidade e estabilidade, por meio da
metodologia de Lin & Binns (1988) com decomposic¢éo de
P;, como sugerida por Carneiro (1998). Nessa metodologia,
a superioridade do desempenho de uma linhagem nos vari-
os locais de avalia¢do, indicada pelos valores de P;re Pyg, €
medida pelo quadrado médio das distancias entre o desem-
penho dessa linhagem e o desempenho da melhor linhagem
em cada local.

Na estimacgdo de Pjre Pj4, 0s locais (ambientes) foram
previamente classificados em favoraveis e desfavoraveis,
de acordo com os respectivos indices ambientais codifica-
dos, que correspondem a diferenca entre a média dos
genotipos em cada local, e a média geral do ensaio. Nos
ambientes favoraveis cujos indices assumem valores maio-
res ou iguais a zero, o estimador P;¢ ¢ definido como:

f
2 (y”' -M j)z
R=—
2f
em que Pjs € o estimador do pardmetro de estabilidade e
adaptabilidade da i-ésima linhagem; y;j ¢ a média dos k-
ésimos blocos, referente a i-ésima linhagem, no j-ésimo
local; M;, a resposta maxima observada entre todas as
linhagens no j-ésimo local; f'¢é o nimero de locais (ambien-
tes) favoraveis.
De modo analogo, ¢ obtido Pig nos ambientes desfavo-
raveis, cujos indices sdo negativos:

d
2
Dy =M))
_ it
Pa = ’
2d
em que d ¢ o numero de locais (ambientes) destavoraveis.
Uma vez que M € a resposta maxima e P;¢ e Pjq sdo os
quadrados médios das distancias em relagdo a M;, as linha-
gens que mostram os menores valores de Pj¢ e Pjg sdo as
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mais estaveis e adaptadas a ambientes favoraveis e desfa-
voraveis, respectivamente. Essa comparagéo foi feita por
grupo de maturagéio (Arantes, 1979).

A adaptabilidade e estabilidade das linhagens foi tam-
bém estudada com base na metodologia de Cruz et al.
(1989). Nesse caso, a linhagem ideal € aquela que apresen-
ta alta capacidade produtiva (alto valor para By), baixa
resposta a ambientes desfavoraveis (3, <1), responsiva
nos ambientes favoraveis (3, + 3,>1). e alta previsibilidade
(ng 0). Quando o niimero de ambientes desfavoraveis
ou favoraveis foram iguais ou inferiores a dois, em um
grupo de maturagdo, o comportamento do desempenho
das respectivas linhagens foi avaliado com base nas
metodologias de Eberhart & Russel (1966) ¢ Lin & Binns
(1988). A linhagem ideal para Eberhart & Russel (1966) é
a que apresenta alta capacidade produtiva (alto valor para
B,)- adaptabilidade geral (B1: 1) e alta previsibilidade
(651 0). Quatorze linhagens de cada grupo de maturagio
foram comparadas as cultivares-padrdo dos grupos de
maturagdo precoce IAS 5 ¢ FT Guaira, semiprecoce
EMBRAPA 59 ¢ OCEPAR 13, ¢ médio M-soy 7501 e
BRS 134.

Todas as analises realizadas neste estudo foram
efetuadas utilizando-se o programa computacional GENES
(Cruz, 1997).

Resultados e Discussio

A interagdo linhagens x locais foi significativa
(P <0,01) na maioria dos anos avaliados, nos grupos
de maturagio precoce, semiprecoce ¢ médio, o que
indica haver mudanca de desempenho produtivo das
linhagens de soja nos diferentes locais avaliados.
Isso justifica a realizagao da estratificacdo ambiental
entre os anos agricolas 1989/1990 a 1999/2000 e do
estudo de adaptabilidade ¢ estabilidade das
linhagens em 1999/2000 (Tabela 2).

Os coeficientes de variacdo das andlises de
variancia conjuntas variaram de 9,12 a 13,24% (pre-
coce), 9,15 a 13,53% (semiprecoce) ¢ 10,53 a 14,44%
(médio), indicando, assim, que a precisao experimen-
tal variou de boa a muito boa nos ensaios finais con-
duzidos no Estado do Parana, segundo a classifica-
¢ao de Pimentel-Gomes (1985).

As condicdes otimas de crescimento ¢ desenvol-
vimento a que foram submetidas as plantas, refleti-
ram-se nos rendimentos de graos, tendo-se obtido
produtividade média sempre superior a 2.500 kg/ha.
Produtividade similar foi obtida por Toledo ct al.



Tabela 2. Informagdes estatisticas referentes as analises de varidncia conjuntas em relagdo a produtividade de linhagens de soja, avaliadas em diversos locais do

Parana, no periodo 1990/2000.

37D

Grupo de matur

Ano

acdo semiprecoce

Matur,

QMLIXLO
312.641,078**

Maturacéo precoce

QMLIXLO
187.741,069**

de

Maturacdo médio

CV (%) Média(kg/ha)

QMLIXLO
481.619,823**

CV (%) Média(kg/ha)

CV (%) Média(kg/ha)

acdo
1990
1991

avali

2.615,381
3.058,966
3.245,832
3.096,019

11,30
11,02
12,52
14,23

2.682,419
3.235,695
2,926,721
3.002,559
3.115,241
3.281,592
3.379,147
2.870,660
2.872,916
2.820,993
2.960,827

11,99
11,79
13,53
12,85
11,53
12,02

2.540,444
3.217,091
2.854,556
3.135,652
3.205,658
3.243,920

9,12
12,72
13,03
13,24
11,64
10,87
11,16
11,25
10,32
11,49
12,28

540.431,413**

366.667,708**

330.689,732**
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256.121,155**

262.763,700**
364.854,104**

301.065,687**

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

422.226,322**

257.165,357*

3.023,164
3.207,935
3.304,706

12,64
14,44
11,43
11,03
10,53
12,43
13,45

432.742,788**

278.614,312**

258.167,056**

409.844,183**

324.303,461**

209.212,555**

355.080,316**

9,15
10,65
10,06
12,73
12,77

389.248,424**

3.244,861

311.932,485**
315.653,099**

2.827,144
2.744,624

301.935,515**

233.257,162**

2.845,320
2.601,616
2.854,679
2.897,496

377.326,369**

254.684,694**

177.564,438**
315.207,769**

2.831,722
2.846,819

279.484,142**

289.939,781**

253.188,659**

291.760,616**

331.908,922**

MQMLIXLO: quadrado médio da interagio entre linhagens e locais; CV: coeficiente de variagio. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

(1990) ao avaliar os ensaios da avaliacio intermedia-
ria de linhagens de soja dos grupos de maturagao
precoce ¢ semiprecoce, entre 1981 ¢ 1986, em quatro
locais do Parana (Londrina, Cascavel, Ponta Gros-
sa - 1 e Sertancja).

A estratégia de escolha dos locais para a realiza-
¢do dos testes da avaliagdo final de linhagens de
soja do Parand, com basc na diversidade ¢
representatividade das regides ecologicas do Esta-
do, nio impede que haja conjuntos de locais entre
0s quais a interagao genotipos x locais seja nao-sig-
nificativa. Apesar de essa interagao ter sido signifi-
cativa na maioria das analises de variancia conjun-
tas realizadas (Tabela 2), foi possivel agrupar locais
nos quais as linhagens nio apresentaram comporta-
mentos diferenciados (Tabelas 3 a 5). Diferentes agru-
pamentos foram formados, dependendo do ano e do
grupo de maturagio avaliado. A inclusdo de novos
locais nos grupos estabelecidos nio foi possivel,
pois as interagdes significativas entre linhagens x
pares de locais (novo local e cada membro do grupo)
foram predominantemente de natureza complexa (es-
timativa acima de 50%) em todos os anos ¢ grupos
de maturacgio. Essa inclusio ndo ¢ indicada, pois a
interagio genotipo x ambiente, quando predominan-
temente complexa, podera dificultar a recomendacio
de cultivares.

Alguns locais apresentaram quadrado médio resi-
dual discrepante em relacio aos demais locais (relagio
superior a sete, entre 0 maior ¢ o menor quadrado mé-
dio residual) nas andlises individuais de alguns anos ¢
grupos de maturagio. Esses locais nio participaram
do processo de estratificagdo ambiental para os referi-
dos anos ¢ grupos de maturagio. As descrigdes dos
agrupamentos de locais dos grupos de maturacao pre-
coce, semiprecoce ¢ médio, entre 1989/1990 ¢ 1999/
2000, sao indicadas a seguir.

Nos ensaios do grupo precoce, em alguns locais,
foi possivel verificar padrdes de similaridade de res-
posta das linhagens em todos ou na maioria dos anos
testados (Tabela 3). Interagio linhagens x locais nio-
significativa foi geralmente obtida nas analises de
variancia, incluindo Castro, Ponta Grossa - 1, Ponta
Grossa - 2 e Palotina. Esse resultado indica que ha-
veria necessidade de avaliar o comportamento pro-
dutivo das linhagens de soja em apenas um desses
locais. A relativa proximidade e similaridade de alti-
tude, solo ¢ clima dos locais podem ter favorecido a
obtengdo desses resultados, exceto para Palotina,
que esta localizada em outra regifio de baixa altitude

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 7, p. 989-1000, jul. 2002



994

e de solo e clima bem diferentes das trés primeiras
localidades. Da mesma forma, em locais distantes
entre si ¢ com solos menos semelhantes, como
Guarapuava ¢ Mariopolis, as linhagens também aca-
baram incluidas no mesmo grupo. Por outro lado, em
locais bem proximos, como Londrina ¢ Cambé, as li-
nhagens apresentaram comportamentos diferentes.
O numero reduzido de anos em que Camb¢ e Londri-
na participaram de avaliacdes simultaneas pode ter
conduzido a esse resultado (Tabela 1).

Via de regra, nio foram significativas as interagoes
linhagens x locais entre Campo Mourdo ¢ Castro,
Campo Mourao ¢ Maringd, Campo Mourao ¢ Ponta
Grossa - 2, Cascavel ¢ Castro, Cascavel ¢
Congonhinhas, Camb¢é ¢ Maringd, Cambg¢ ¢ Palotina,
¢ Maringd e Sertaneja. A avaliagdo em Cambé, Cam-
po Mourao, Cascavel, Guarapuava (ou Mariopolis),
Ponta Grossa - 1 ¢ Sertancja pode ser satisfatdria para
avaliar as diferencas de comportamento das linhagens
quanto a produtividade, reduzindo o niimero de ambi-
entes testados, pois poucas informagoes adicionais
foram obtidas, incluindo Castro, Congonhinhas,
Maringa, Mariopolis (ou Guarapuava), Palotina ¢ Pon-
ta Grossa - 2, nas analises.

C. G P. de Carvalho et al.

Londrina nio mostrou padrio de similaridade com
nenhum outro ambiente, por isso ¢ importante como
local na condugio da rede de ensaios de competicao
de cultivares. Luiziana e Pato Branco participaram ape-
nas no ano agricola 1999/2000, portanto nao foram in-
cluidos nos estudos de estratificacio ambiental.

Ao avaliar os ensaios intermediarios
(1987/1988) ¢ finais (1988/1989 e 1989/1990) realiza-
dos no Parana, Alliprandini (1992) sugeriu a inclusao
de Congonhinhas, Guarapuava, Palotina ¢ Ponta
Grossa - 1 ¢ a exclusio de Cascavel, Campo Mourao,
Londrina, Maringa ¢ Sertancja, pelo fato de aqueles
apresentarem maior estabilidade de producdo (ndo-
significancia do efeito de ano, dentro do local) ou
maior constancia na discriminagio dos genotipos
(significancia do efeito do genotipo, dentro do local)
no decorrer dos anos. Segundo esse autor, quando
o cfeito do ano interfere menos na produtividade,
existe a possibilidade de reduzir o numero de anos
dos testes, sem grande prejuizo da qualidade da in-
formagao obtida. Contudo, dois locais podem apre-
sentar essas duas caracteristicas ¢ mostrar padrdes
de similaridade de comportamento das linhagens
(interagao linhagens x locais nao-significativa). Neste
estudo, por exemplo, Palotina ¢ Ponta Grossa - 1 ti-
veram os mesmos padrdes de comportamento.

Tabela 3. Estratificagdo ambiental com base na discriminagido genotipica relacionada a produtividade de grios de
linhagens de soja do grupo de maturagfo precoce, no periodo 1990/2000 e em diversos locais do Parana(®

Ano de Conjunto de ambientes
avaliagdo

1990 (Congonhinhas, Londrina, Sertaneja), (Maring4, Sertanga), (Ponta Grossa - 1)

1991  (Guarapuava, Londrina), (Campo Mourdo, Maringd, Ponta Grossa - 2, Sertangja), (Ponta Grossa - 1), (Londrina,
Ponta Grossa - 2), (Cascavel)

1992  (Castro, Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Campo Mourdo, Cascavel, Congonhinhas, Londrina, Maringd),
(Cambé, Maringd), (Campo Mouréo, Castro), (Guarapuava)

1993 (Cambé, Campo Mourdo, Cascavel, Castro, Maring, Palotina, Ponta Grossa - 2), (Campo Mourdo, Londrina),
(Londrina, Palotina)

1994  (Campo Mourdo, Cascavel, Congonhinhas, Guarapuava, Maridépolis, Palotina, Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2),
(Cambé, Congonhinhas), (Cambé, Palotina), (Cambé Campo Mourdo), (Cambé Ponta Grossa - 1), (Londrina),
(Sertangja)

1995 (Campo Mourdo, Cascavel, Castro, Guarapuava, Maridpolis, Palotina, Ponta Grossa - 2, Sertanga), (Londrina,
Palotina), (Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Castro, Ponta Grossa - 1), (Guarapuava, Ponta Grossa - 1), (Cascavd,
Congonhinhas), (Cascavel, Ponta Grossa - 1), (Congonhinhas, Guarapuava), (Campo Mouréo, Londrina)

1996  (Campo Mourdo, Cadtro, Londrina, Palotina, Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Cascave, Ponta Grossa - 2),
(Cascavd, Castro), (Campo Mourdo, Mariépalis), (Cascavel, Londrina), (Cascavel, Ponta Grossa - 1), (Sertaneja)

1997  (Cascave, Castro, Palotina), (Castro, Ponta Grossa - 2), (Cascavel, Londrina), (Campo Mouréo), (Congonhinhas),
(Mariépalis)

1998  (Campo Mourdo, Cascavel, Ponta Grossa- 1), (Cascavel, Paloting), (Guarapuava, Mariépolis)

1999  (Maridpalis, Palotina, Ponta Grossa - 1), (Londrina, Mariépalis), (Guarapuava, Maridpolis), (Campo Mouréo),
(Cascavd)

2000 (Palotina, Ponta Grossa - 1), (Guarapuava, Palotina), (Campo Mour&o), (Cascavel), (Londrina)

(MOs ambientes incluidos entre parénteses apresentaram interagio linhagem x local nio-significativa a 1% pelo teste F.
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Nos ensaios do grupo semiprecoce, ndo houve
consisténcia no agrupamento de Congonhinhas,
Maringa e Palotina, com nenhum outro local testado,
podendo-se recomendar esses locais como adequa-
dos para a realizagao dos testes finais das linhagens
de soja. Diferentemente dos resultados encontrados
nos ensaios do grupo precoce, Ponta Grossa-1 ¢
Palotina apresentaram interagdes significativas com
Castro e Ponta Grossa - 2, na maioria dos anos avali-
ados. Além disso, Cambé¢ ¢ Londrina apresentaram
respostas similares quanto ao comportamento das
linhagens entre os anos agricolas 1991/1992 a
1993/1994. Outros padroes de similaridade foram ve-
rificados com relagdo a Campo Mourao ¢ Cascavel,
Cascavel ¢ Sertaneja, Castro ¢ Guarapuava, Castro ¢
Ponta Grossa - 2, Guarapuava ¢ Ponta Grossa - 1,
Maridpolis ¢ Ponta Grossa - 1. A estratificacdo
ambiental sugere a redugio da rede experimental, in-
cluindo apenas Londrina (ou Camb¢), Campo
Mourdo, Congonhinhas, Guarapuava, Maringa,
Maridpolis, Palotina, Ponta Grossa - 2 e Sertaneja nos

ensaios finais de linhagens de soja no Parana. Nesse
caso, ficam excluidos Cascavel, Castro, Londrina (ou
Cambé) ¢ Ponta Grossa - 1. Estes resultados diferem
dos encontrados por Alliprandini (1992), que indi-
cou avaliagao simultanea em Cascavel e Sertancja, ¢
ndo recomendou Campo Mourdo, Guarapuava, Lon-
drina ¢ Congonhinhas.

Quanto aos ensaios do grupo de maturagio m¢-
dio, neles nao foram encontrados padrdes de simila-
ridade entre Camb¢, Londrina, Maringa ¢ Sertancja
com os demais locais. Apenas Campo Mourio ¢ Pon-
ta Grossa - 1 apresentaram similaridades de compor-
tamento de linhagens durante varios anos de avalia-
¢ao. Outros pares de locais, como Cascavel ¢ Con-
gonhinhas, Castro ¢ Ponta Grossa - 1, Guarapuava ¢
Maridpolis, Palotina e Ponta Grossa - 1 ¢ Ponta Gros-
sa - 1 ¢ Ponta Grossa - 2, foram agrupados somente
em alguns anos agricolas. Em face do constante agru-
pamento com quatro locais (Campo Mourao, Castro,
Palotina ¢ Ponta Grossa - 2), Ponta Grossa - 1 pode
ser excluida da rede de ensaios. Para a retirada de

Tabela 4. Estratificagio ambiental com base na discriminagfio genotipica relacionada a produtividade de grios de
linhagens de soja do grupo de maturagdo semiprecoce, no periodo 1990/2000 e em diversos locais do Parana(®

(Campo Mourdo, Cascavel, Congonhinhas, Londrina, Maringd, Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Castro,
(Campo Mourdo, Castro, Ponta Grossa - 2), (Castro, Paloting), (Cambé, Palotind), (Cambé, Castro), (Cambé,
(Campo Mourdo, Guarapuava, Londrina, Maridpalis, Ponta Grossa - 1), (Campo Mourdo, Cascavel, Sertaneja),
(Maridpalis, Ponta Grossa - 2, Maringd), (Campo Mouréo, Palotina), (Castro, Ponta Grossa - 2), (Guarapuava,
Palotina), (Cascavel, Ponta Grossa - 2), (Cambé, Guarapuava), (Cambé, Cascavel), (Castro, Guarapuava), (Cambé,
Campo Mour&o), (Londrina, Paloting), (Cambé, Londrina), (Guarapuava, Ponta Grossa - 1), (Cascavel, Guarapuava),

(Campo Mouréo, Cascavel, Castro, Guarapuava, Palotina, Ponta Grossa - 1, Sertanegja), (Cascavel, Ponta Grossa - 2),
(Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Castro, Ponta Grossa - 2), (Mariépolis, Palotina), (Londrina, Sertaneja),

(Cascave, Londrina, Ponta Grossa - 1), (Castro, Londrina), (Congonhinhas, Ponta Grossa - 1), (Londrina,
Maridpoalis), (Mariépolis, Ponta Grossa - 1), (Congonhinhas, Londrina), (Castro, Congonhinhas), (Palotina), (Ponta

(Cascavel, Castro, Guarapuava, Londrina, Mariépolis, Ponta Grossa - 1), (Castro, Ponta Grossa - 2), (Campo

Ano de Conjunto de ambientes
avaliagdo
1990  (Congonhinhas, Londrina, Maringd, Sertaneja), (Ponta Grossa - 1)
1991 (Cascavel, Maring4, Sertaneja), (Londrina), (Campo Mourdo), (Guarapuava), (Ponta Grossa - 2)
1992
Maringd), (Cambé, Londrina), (Castro, Ponta Grossa - 2)
1993
Londrina)
1994
(Campo Mour&o, Congonhinhas), (Maring4, Palotina)
1995
(Guarapuava, Londrina), (Maridpolis, Sertaneja), (Cascave, Londrina), (Congonhinhas)
1996
Grossa - 2), (Sertangja)
1997
Mouréo, Mariépolis), (Mariépolis, Ponta Grossa - 2), (Campo Mouréo, Cascavel), (Congonhinhas), (Palotina)
1998 (Campo Mouréo, Londrina), (Maridpolis, Ponta Grossa - 1), (Cascave), (Guarapuava), (Palotina)
1999 (Guarapuava, Maridpolis, Ponta Grossa - 1), (Palotina), (Londrina, Mariépolis), (Cascavel), (Campo Mouréo)
2000

(Guarapuava, Palotina, Ponta Grossa - 1), (Campo Mourdo, Guarapuava), (Cascavel, Palotina), (Campo Mourdo,
Cascave), (Campo Mourgo, Palotina), (Guarapuava, Londrina), (Londrina, Palotina), (Cascavel, Ponta Grossa - 1)

(MOs ambientes incluidos entre parénteses apresentaram interagio linhagem x local ndo-significativa a 1% pelo teste F.
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Cascavel (ou Congonhinhas) ¢ Guarapuava (ou
Mariopolis) dos ensaios finais do grupo médio, um
maior numero de avaliagdes deve ser realizado. As-
sim como verificado nos outros grupos de maturagao,
o estudo realizado por Alliprandini (1992), com base
na cstabilidade de producao e constancia na discri-
minagao das linhagens do grupo médio no decorrer
dos anos, mostrou resultados discordantes quanto
a estratificacdo ambiental, considerando a signifi-
cancia da interagao linhagem x local. Esse autor re-
comendou o descarte de Campo Mourdo, Londrina,
Maringd, Palotina e Sertaneja.

A cstratificagdo ambiental realizada nos ensaios
dos grupos precoce, semiprecoce ¢ médio pode pos-
sibilitar reduzir o numero de locais da rede de experi-
mentagio. Apesar das diferentes redugdes no nime-
ro de locais, efetuadas em cada grupo de maturagio,
as avaliagdes em Londrina (ou Cambé), Campo
Mourdo, Guarapuava (ou Maridpolis) ¢ Sertancja
foram sempre indicadas. Ensaios em Ponta Grossa - 1
foram tteis na discriminagao das linhagens do gru-
po precoce ¢ em Ponta Grossa - 2, nos grupos de
maturagio semiprecoce ¢ médio. Nenhum local foi
excluido dos trés grupos de maturagio. A necessi-
dade de avaliagoes em varios locais refletiu a exis-
téncia de interagao linhagens x locais significativa
observada nas andlises de variancia (Tabela 2). Es-

C. G P. de Carvalho et al.

tudos feitos com resultados dos ensaios intermedia-
rios de linhagens de soja do Parand, entre os anos
1981 ¢ 1986 (Toledo et al., 1990) e entre 1985 ¢ 1990
(Alliprandini, 1992), ndo mostraram haver signifi-
cancia nesse tipo de interagdo. O pequeno niumero
de linhagens testadas (2 a 6) por esses autores pode
ter influenciado na obtengdo desses resultados.
Alliprandini (1992) encontrou significAncia na
interagdo ano x local em relagdo a todos os grupos
de maturagio, ¢ indicou que as associagdes entre
locais ¢ anos constituem ambientes distintos.
No presente estudo, a importancia de se considerar
local e ano na estratificagdo ambiental pode ser
verificada na formagao dos diferentes agrupamen-
tos entre os anos agricolas 1989/1990 a 1999/2000,
nos grupos precoce (Tabela 3), semiprecoce (Tabe-
la 4) e médio (Tabela 5).

Quanto ao estudo de adaptabilidade ¢ estabilida-
de. no grupo precoce, os locais Campo Mourdo, Cas-
cavel, Guarapuava, Londrina, Palotina ¢ Ponta Gros-
sa - 1 mostraram indices ambientais negativos, ¢
Luiziana ¢ Pato Branco, indices positivos.
As estimativas dos indices ambientais sdo tuteis, pois
indicam a qualidade dos ambientes avaliados. Indi-
ces negativos identificam ambientes desfavoraveis,
que sdo regides de condigdes climaticas ou de solo
adversas, ou areas de utilizagdo de baixa tecnologia,

Tabela 5. Estratificagdo ambiental com base na discriminagdo genotipica relacionada a produtividade de grios de
linhagens de soja do grupo de maturago médio, no periodo 1990/2000 ¢ em diversos locais do Parana(l)

Ano de Conjunto de ambientes
avaliagdo

1990 (Congonhinhas, Maring, Sertanegja), (Londrina), (Ponta Grossa - 1)

1991 (Campo Mouréo, Congonhinhas, Ponta Grossa - 2), (Guarapuava, Sertangja), (Maringa)

1992 (Campo Mouréo, Cascavel, Londrina, Ponta Grossa - 1), (Cambé, Londrina)

1993 (Cascavd, Castro, Maringa, Ponta Grossa - 2), (Cambé, Maringd), (Cambé, Castro), (Castro, Londrina), (Campo
Mouréo, Londrina), (Cambé, Ponta Grossa - 2), (Cambé, Cascavel), (Palotina)

1994 (Cascave, Congonhinhas, Guarapuava, Londrina), (Palotina, Sertanga), (Congonhinhas, Paloting), (Cascave,
Palotina), (Cambé), (Cagtro), (Maringd), (Ponta Grossa - 1), (Ponta Grossa - 2)

1995 (Cascavd, Castro, Congonhinhas, Guarapuava, Londrina, Ponta Grossa - 1), (Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2),
(Londrina, Ponta Grossa - 2), (Guarapuava, Maridpalis), (Londrina, Paloting), (Londrina, Maridpolis),
(Congonhinhas, Sertaneg a), (Congonhinhas, Maridpolis)

1996 (Campo Mourdo, Cascavel, Castro, Congonhinhas, Londrina, Mariépolis, Palotina, Ponta Grossa - 1, Ponta
Grossa - 2), (Sertangja)

1997 (Castro, Guarapuava, Maridpalis, Ponta Grossa - 1), (Campo Mouréo, Palotina, Ponta Grossa - 1), (Campo Mouréo,
Mariépalis), (Ponta Grossa - 1, Ponta Grossa - 2), (Castro, Ponta Grossa - 2), (Cascavel), (Congonhinhas),
(Londrina)

1998 (Palotina, Ponta Grossa - 1), (Cascave, Maridpolis), (Mariopalis, Palotina), (Cascavel, Palotina), (Campo Mouréo),
(Guarapuava), (Londrina)

1999 (Guarapuava, Maridpolis, Ponta Grossa - 1), (Campo Mour&o, Ponta Grossa - 1), (Londrina), (Palotina)

2000 (Campo Mourdo, Cascavel, Guarapuava, Palotina, Ponta Grossa - 1), (Londrina, Palotina), (Campo Mouréo,

Londrina)

(MOs ambientes incluidos entre parénteses apresentaram interagio linhagens x locais nfo-significativa a 1% pelo teste F.
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em razdo do uso de quantidade ¢ qualidade de
insumos ¢/ou equipamentos agricolas insuficientes.
Indices positivos identificam os ambientes favora-
veis, que sdo regides com condigdes edaficas e cli-
maticas apropriadas ao cultivo da cultura ou areas
de utilizacdo de alta tecnologia, caracterizada pelo
uso de insumos ¢ controle culturais adequados ¢
pela mecanizacao agricola (Cruz & Regazzi, 1994).
Neste estudo, em razio do pequeno niimero de am-
bientes favoraveis, as analises de adaptabilidade ¢
estabilidade das linhagens foram realizadas sem a
decomposicio dos ambientes em favoraveis ¢ des-
favoraveis (Tabela 6).

Os valores de P; geral das linhagens precoces
BR95-7613, BRS 137, 0C95-3006, OC95-10-3441,
BRS 153, BRS95-8400, CD96-518, OC95-3048 supera-
ram os valores das cultivares-padrao IAS 5 ¢
FT Guaira. Esse parametro relaciona a distancia da
linhagem avaliada a melhor linhagem (representada
pela produtividade maxima obtida em cada local), de
modo que quanto menor o seu valor, maior serd a
adaptabilidade ¢ estabilidade da respectiva linhagem.
Carneiro (1998) menciona que a vantagem de utilizar-
se a metodologia de Lin & Binns (1988) ¢ representa-
da pela unicidade do parametro para estimar a adap-
tabilidade ¢ estabilidade de comportamento ¢ a sim-

997

plicidade na interpretacdo dos resultados.
A correlago entre P; geral e 3, de Eberhart & Russel
(1966) do grupo precoce foi de -0,944. Assim, a m¢-
dia geral tendeu a refletir a adaptabilidade ¢ estabili-
dade das linhagens com base na metodologia de Lin &
Binns (1988). Em geral, linhagens que apresentaram
maiores médias tiveram menores valores de P; geral, e,
por conseqiiéncia, maior adaptabilidade e estabilida-
de. A possibilidade de utilizagdo da média em substi-
tuigdo ao P; simplifica ainda mais este tipo de analise.
Carvalho (1999) também obteve correlagio negativa,
mas proxima da unidade, entre P; geral e , ao avaliar
hibridos de cacauciro em Rondonia.

Quatro locais (ambientes) foram classificados
como favoraveis no grupo semiprecoce (Londrina,
Luiziana, Palotina ¢ Pato Branco), ¢ quatro no grupo
médio (Campo Mourdo, Luiziana, Palotina ¢ Pato Bran-
co). Com o estudo de adaptabilidade ¢ estabilidade,
decompondo-se P;, foram obtidas correlagoes entre
médias dos ambientes desfavoraveis e Py, ¢ entre
médias dos ambientes favoraveis ¢ Pir, nos grupos
semiprecoce ¢ médio, variando de -0,942 a -0,967 (Ta-
bela 7). Essa decomposigio torna a metodologia de
Lin & Binns (1988) mais adequada aos propdsitos da
recomendagio das cultivares, pois fornece um
direcionamento da resposta aos diferentes tipos de

Tabela 6. Parametros de adaptabilidade e estabilidade de linhagens de soja do grupo de maturagéo precoce, avaliadas no
Parana em 1999/2000, com base nas metodologias de Eberhart & Russel (1966) e de Lin & Binns (1988)(1)

Linhagens Eberhart & Russel (1966) Lin & Binns (1988)
Bo B, R? &3 P, geral
IAS5 2.872,89 1,32™ 68,72 84.119,19** 165.005,32
FT Guaira 2.818,55 0,85™ 72,93 7.787,13™ 182.013,51
BR95-7613 3.135,10 0,85™ 64,53 27.164,58™ 41.593,84
BR95-8400 2.925,71 1,03™ 57,94 82.294,32** 131.188,99
BR96-25337 2.847,69 0,66™ 36,99 78.295,25** 217.957,82
BRS 137 3.111,95 1,28™ 88,07 944,79™ 44.583,05
BRS 138 2.681,76 0,72™ 27,35 171.025,17** 334.956,05
BRS 153 3.045,72 0,36** 16,46 66.303,37** 114.352,54
BRS95-29133 2.660,88 1,46* 89,89 3.719,34™ 278.671,85
CD96-518 2.869,97 0,82™ 76,40 -1.048,77™ 139.486,41
CD96-551 2.762,10 1,05™ 93,27 -20.010,58™ 197.197,27
0C95-10-3441 2.987,46 1,09™ 71,62 36.937,16* 105.027,97
0OC95-2806 2.901,73 1,62%* 81,84 53.772,54* 172.617,03
0OC95-3006 3.049,08 1,00™ 72,76 23.012,25™ 83.109,08
0C95-3048 2.874,51 0,72™ 43,83 67.581,17** 161.245,41
0C95-3152 2.814,77 1,09™ 71,66 36.919,60* 184.811,78

(WIAS 5 e FT Guaira foram utilizadas como padrio. "™Nzo-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 7. Parametros de adaptabilidade e estabilidade de linhagens de soja dos grupos de maturagéo semiprecoce ¢ médio, avaliadas no Parana em 1999/2000,
com base nas metodologias de Cruz et al. (1989) e de Lin & Binns (1988)(")

Linhagens Cruz et a. (1989) Lin & Binns (1988)
M édia nos ambientes QA R 1P &2 2 (o ) (2
Gerd Desfavoréavel Favoravel By B:+B, O R (%) Pl Pi
Semiprecoce
EMBRAPA 59  3.085,80 2.976,25 3.195,35 0,61™ -0,20% 15.820,82™ 31,08 73.977,87 116.077,13
OCEPAR 13 2.972,48 2.623,75 3.321,22 1,86* 0,65™ 9.288,12™ 82,56 232.188,45 79.475,90
BR91-11995 2.775,57 2.657,18 2.893,96 0,72™ 1,76™ -10.567,86™ 81,07 214.012,87 321.693,69
BR96-16608 2.845,22 2.595,31 3.095,13 1,26™ 2,39* 51.379,46* 72,96 259.824,39 285.160,94
BR96-17294 2.800,07 2.529,81 3.070,34 1,42™ 1,07™ -7.551,74™ 83,89 301.991,61 191.446,07
BR96-18671 2.913,90 2.712,43 3.115,37 0,97™ 1,96™ 37.930,40™ 67,04 218.488,75 191.462,87
BR96-25619 3.316,68 3.135,34 3.498,02 1,09™ -0,10* 47.418,47* 45,67 37.859,98 26.009,82
BRS 14 3.091,79 2.918,71 3.264,87 0,73™ 0,82™ 244.732,41** 14,77 156.187,21 168.778,24
BR96-18710 3.020,41 2.678,23 3.362,58 1,70* 1,44™ 15.074,71™ 81,28 218.074,43 83.254,73
CD96-65 2.890,66 2.767,06 3.014,27 0,73™ 1,02 43.349,76* 42,28 158.588,66 235.942,44
CD96-450 3.051,79 2.822,43 3.281,15 1,29™ -0,17* -6.130,53™ 76,97 124.781,71 72.953,36
CD96-456 3.054,52 2.798,03 3.311,00 1,43™ 0,23™ -21.107,47™ 89,19 131.808,03 60.855,12
0OC95-2558 2.803,22 2.733,87 2.872,57 0,30* 0,07™ 36.795,24™ 7,12 223.597,89 306.071,40
0C95-2954 2.751,78 2.664,26 2.839,31 0,44™ 1,79™ 30.609,04™ 57,84 233.661,07 396.541,01
0C95-3003 2.953,62 2.831,56 3.075,67 0,63™ 2,06* 18.610,76™ 70,42 121.143,74 256.334,17
0C95-3148 3.045,65 2.912,00 3.179,29 0,73™ 1,15™ -2.379,86™ 65,90 93.129,35 136.655,03
Médio

M-soy 7501 2.732,47 2.476,50 3.052,44 0,89™ 0,62™ 56.459,34* 54,83 236.392,34 195.148,35
BRS 134 2.860,73 2.641,20 3.135,15 1,03™ 0,30™ -6.474,57™ 82,93 142.144,24 149.781,26
BR94-493 2.604,67 2.288,43 2.999,96 1,26™ 1,71™ 13.463,46™ 83,02 381.984,40 210.638,48
BR94-8875 2.626,57 2.364,32 2.954,39 1,06™ 2,33™ 43.404,26* 71,87 328.882,07 263.241,97
BR96-10145 2.648,42 2.398,44 2.960,89 1,01™ 1,67™ -12.034,47™ 87,08 298.276,01 252.846,65
BR96-12086 3.073,06 2.900,06 3.289,31 0,75™ 0,53™ 43.118,52¢ 50,06 37.436,79 71.922,26
BR96-16185 3.008,01 2.739,28 3.34391 0,89™ 2,64* 68.095,13** 62,35 105.972,53 78.722,03
BR96-19939 2.694,23 2.376,89 3.090,90 1,27™ 1,18™ 14.241,19™ 82,19 344.345,16 174.940,90
BR96-9627 2.684,57 2.410,97 3.026,58 1,07™ 1,19™ 32.808,60™ 71,02 315.186,24 204.844,63
CD96-257 2.845,10 2.648,96 3.090,28 0,85™ 1,11™ 5.992,62™ 72,18 145.354,53 209.168,88
CD96-263 2.992,20 2.797,23 3.225,91 0,76™ 0,41™ 25.464,82™ 56,84 86.486,72 133.819,18
CD96-454 2.926,19 2.676,13 3.238,76 1,04™ -0,37™ 9.524,92™ 84,68 116.285,43 138.790,41
CD96-461 2.991,88 2.811,37 3.217,50 0,70™ -0,47™ 7.514,11™ 61,27 82.517,56 130.431,64
0C95-3194 3.161,02 2.806,54 3.604,11 1,43* 1,24™ 94.427,26** 69,29 157.003,75 2.583,00
0C95-3214 2.890,15 2.640,06 3.202,77 1,02™ 1,06™ 86.507,59** 55,34 189.103,33 119.104,06
0C95-3312 2.809,77 2.546,61 3.138,72 0,87™ 0,79™ 33.479,63™ 60,98 235.854,99 136.159,54

(MEMBRAPA 59, OCEPAR 13, M-soy 7501 e BRS 134 foram utilizadas como padrio. )Os pardmetros P4 e Pjs sdo obtidos da decomposi¢do de P; para ambientes desfavoraveis e favoraveis, respecti-
vamente. ®Nao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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ambientes (Carneiro, 1998). Assim, como verificado
em relacdo ao grupo precoce, o desempenho médio
das linhagens de tipo de ambiente tendeu a refletir,
de modo inverso, o correspondente valor de P;.

A linhagem de ciclo médio OC95-3194 apresentou
0 oitavo menor P;q € a terceira maior média nos am-
bientes desfavoraveis, apesar de a correlagio entre
esses dois parametros ter sido de -0,967. O valor de
P,4 dessa linhagem foi maior do que o obtido na li-
nhagem CD96-257. Contudo, a produtividade média
de OC95-3194 foi bem maior que a de CD96-257. Essa
superioridade ocorreu em quatro dos cinco ambien-
tes classificados como desfavoraveis. Neste caso, a
utilizacdo da média para comparar o desempenho de
linhagens quanto a produtividade nos ambientes
desfavoraveis foi mais satisfatdria que Piq.

Segundo Carneiro (1998), a recomendagao geral
de cultivares deve ser baseada no P; original do m¢-
todo Lin & Binns (1988) ¢ nos ambientes desfavora-
veis e favoraveis, nos valores de Piq ¢ P;. Como a
correlagdo entre os parametros Py ¢ P;rde Lin & Binns
(1988) ¢ as respectivas médias foram préximas da
unidade, o desempenho das linhagens dos grupos
semiprecoce ¢ médio foi verificado com base nas
médias dos ambientes favoraveis ¢ desfavoraveis.
A linhagem semiprecoce BR96-25619 apresentou as
maiores médias em produtividade para esses dois
parametros, ¢ ¢ indicada tanto para ambientes favo-
raveis como desfavoraveis (recomendagio geral).
A cultivar-padrao EMBRAPA 59 mostrou melhor
desempenho em ambientes desfavoraveis ¢ a padrao
OCEPAR 13, em ambientes favoraveis. Outras linha-
gens de bom desempenho, como BR96-18710 ¢
BRS 154, foram indicadas para ambientes favoraveis
¢ geral (ambientes favoraveis e desfavoraveis), res-
pectivamente. No grupo médio, as linhagens
0C95-3194, BR96-12086 ¢ BR96-16185 se destacaram
nos ambientes favoraveis ¢ desfavoraveis (recomen-
dagao geral). Os padrdes M-soy 7501 ¢ BRS 134 nao
se destacaram em nenhum tipo de ambiente.

Foi pequena a diferenca de comportamento das
linhagens de cada grupo de maturagdo, conforme
observada pelos cocficientes de regressdo estima-
dos de acordo com Eberhart & Russel (1966) ¢ Cruz
et al. (1989) (Tabelas 6 e 7). A maioria desses coefi-
cientes mostrou ser igual a unidade, principalmente
os associados as linhagens dos grupos precoce ¢
médio. Assim, a analise, com base em Eberhart &
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Russel (1966), indicou que o programa de melhora-
mento de soja no Parana selecionou, geralmente, li-
nhagens precoces com adaptabilidade geral. Com
excegdo da BRS 153, todas as linhagens que supera-
ram o desempenho médio das cultivares-padrao
IAS 5 ¢ FT Guaira apresentaram adaptabilidade ge-
ral (Tabela 6). Dentre elas, BR95-7613, BRS 137,
0C95-3006 ¢ CD96-518 mostraram-se com alta previ-
sibilidade ( Gﬁ = 0). A andlise de adaptabilidade com
base em Cruz et al. (1989) nio refletiu a realizada com
base nas médias dos ambientes favoraveis ¢ desfa-
voraveis (Tabela 7). Nenhum gendétipo foi conside-
rado ideal, segundo aquela metodologia.

Conclusoes

1. As localidades de Londrina (ou Cambé), Cam-
po Mourao, Guarapuava (ou Maridpolis) e Sertancja
sao indicadas para avaliar o desempenho produtivo
de linhagens de soja no Parand, dos grupos de
maturagio precoce, semiprecoce ¢ médio.

2. Ensaios em Ponta Grossa - 1 sdo indicados para
discriminar as linhagens do grupo precoce ¢ em Pon-
ta Grossa - 2, para discriminar as linhagens dos gru-
pos de maturagao semiprecoce ¢ médio.

3. As linhagens precoces BR95-7613, BRS 137,
0C95-3006 e CD96-518 apresentam bom desempe-
nho produtivo, adaptabilidade geral e previsibilidade.

4. A linhagem semiprecoce BR96-25619 ¢ indicada
tanto para ambientes favoraveis como desfavoraveis.

5. Outras linhagens semiprecoces de bom desem-
penho (BR96-18710 ¢ BRS 154) sdo indicadas para
ambientes favoraveis ¢ geral (ambientes favoraveis
¢ desfavoraveis), respectivamente.

6. As linhagens OC95-3194, BR96-12086 ¢
BR96-16185, do grupo de maturagdo médio, desta-
cam-se nos ambientes favoraveis e desfavoraveis.
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