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Resumo. Diversas pesquisas relatam estudos da interacdo genétipo x ambiente na cultura da soja para a
producdo de grdos, sendo poucos os trabalhos, do mesmo tema, quanto a produtividade de oléo dos
cultivares. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e estabilidade de onze cultivares de
soja em cinco ambientes no Estado de Tocantins, quanto a produtividade de oléo nos graos. Os ensaios foram
realizados nas safras 2008/09 e 2009/10, nos municipios de Palmas e Gurupi-TO. O delineamento
experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes. A determinagdo do
percentual de 6leo foi realizada através do método Soxhlet, e apos esta, foi determinada a produtividade de
0leo (kg ha'). A analise de varidncia conjunta indicou interagdo significativa entre cultivar e ambiente. Na
analise de estabilidade e adaptabilidade dos genotipos, foram utilizadas as metodologias de Eberhart &
Russell (1966) e de Lin & Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), com cinco genétipos apresentando
mesma classificagdo pelas duas metodologias e seis genoétipos, resultados diferentes. Os cultivares adaptados
aos ambientes favoraveis e desfavoraveis, quanto a produtividade de o6leo nos graos, foram:
BR/ENGOPA314, P98Y51 e M8766RR.

Palavras-chave: Biocombustiveis, Glycine max, interagao genotipo x ambiente, Tocantins

Abstract. There were a lot of researches about the genotype x environment interaction in the soybean for
grain yield. However, the papers with oil yield were uncommon. This work had the aim to evaluate the
adaptability and stability of eleven soybean genotypes in five environments at Tocantins State for yield oil of
grain. The experiments were realized in the seasons 2008/09 and 2009/10 at the Palmas and Gurupi-TO. The
experimental design was a randomized complete block with four repetitions, at each experiment. The oil
percent determination was realized by Soxhlet method, and after it, it was determined the yield oil (kg ha).
The analysis of variance had shown significance between genotype and environment interaction. The method
by Eberhart & Russell (1966) and the method by Lin & Binns (1988) modified by Carneiro (1998) were used
to evaluate stability and adaptability of the genotypes. Five genotypes had shown the same classification for
both methods and six genotypes had shown different results. The genotypes BR/ENGOPA314, P98Y51 ¢
M8766RR were the most adapted for the favorable and unfavorable environments.
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Introducio

O grao de soja contém, em média, 40% de
proteina, 20% de o6leo, 34% de carboidratos ¢ 5%
de minerais (Embrapa, 2011). Além de ser fonte
de proteinas e de o6leo, € rico em minerais como
ferro, calcio, fosforo, potassio e vitaminas do
complexo B (Gavioli et al., 2012).

Quando cultivada em diferentes ambientes, a

composi¢do quimica do grdo de soja pode
apresentar variagdes (Barbosa et al., 2011), em
fun¢do da interagdo entre o gendtipo e o ambiente,
o que pode causar reflexos no rendimento
industrial (Sbardelotto & Leandro, 2008). Além
dessa alteragdo, a mudangca do ambiente pode
promover variacdo na herdabilidade do atributo
estudado, em que no teor do oleo sdo relatados
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valores de 0.41 a 0.83 (Pinheiro et al., 2013).

No Estado do Tocantins, a disponibilidade de
terras, a pregos acessiveis, e a logistica de
escoamento, através da BR153 e ferrovia Norte-
Sul, sdo fatores estratégicos quanto ao mercado de
commodities, entre outras atividades (Peluzio et
al., 2010; Cancellier et al., 2012). Nesse aspecto, a
soja lidera o ranking das exportacdes
tocantinenses e a lista em opgdes de
investimentos, sendo a terceira cultura em termos
de participacdo no valor bruto da produgio
(Embrapa, 2011). Entretanto, sdo escassos estudos
sobre a produtividade de o6leo de soja em
diferentes ambientes no Estado e, seus respectivos
estudos de adaptabilidade e estabilidade.

Alternativas para atenuar o efeito da interagdo
gendtipo x ambiente, em geral, envolvem a
estratificagdo de uma area heterogénea em sub-
regides homogéneas, a recomendacdo de
genotipos especificos para cada ambiente, ¢ a
identificagdo de  gendtipos com  ampla
adaptabilidade e estabilidade (Peluzio et al.,
2012). A vantagem desses estudos ¢é poder
caracterizar a capacidade produtiva, a adaptagdo
as variagdes do ambiente e a estabilidade de
genotipos por meio da sintetizagdo de grande
volume de informagdes obtidas de experimentos
em ambientes distintos (Raizer & Vencovsky,
1999).

Existem varios métodos de andlise da
adaptabilidade e estabilidade na avaliagdo de
gendtipos, os quais sdo testados em diversos
ambientes  representativos dos locais  de
recomendacdo dos genotipos e que apresentem
interagd@o significativa com os mesmos. O método
a ser escolhido tem relagdo com os dados
experimentais, nimero de ambientes disponiveis,
precisdo requerida e do tipo de informagdo
desejada (Cruz et al., 2012). Os que se baseiam na
analise de variancia, regressdo linear, regressdo
nao-linear, analises multivariadas e estatisticas
ndo paramétricas sdo tidos como o0s mais
utilizados (Bastos et al., 2007).

Com a hipdtese de que a produtividade de oleo
dos cultivares tenha influéncia do ambiente, o
presente estudo foi realizado com o intuito de
avaliar o comportamento de genotipos para o
carater produtividade de oOleo em diferentes
ambientes no Estado do Tocantins.

Material e métodos
Foram realizados cinco ensaios de competicao
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de cultivares de soja, nos anos agricolas 2008/09 e
2009/10, sendo trés no municipio de Palmas — TO
(220 m; 10°12’ S; 48°21° W) e dois no municipio
de Gurupi — TO (280 m; 11°43” S; 49°04° W). As
datas de semeadura, com seus respectivos locais,
foram: Palmas 1 (30/11/2008); Palmas II
(16/12/2008); Palmas III (04/12/2009), Gurupi I
(03/12/2008); Gurupi II (05/01/2009); em que
cada ensaio representou um ambiente distinto.

Os experimentos foram instalados no
delineamento em blocos completos casualizados,
com quatro repeti¢does. Os tratamentos constaram
de onze cultivares de soja: P98Y70; M8766RR;
M9144RR; BREMGOPA314; P98RI1; P98Y51;
P99RO1; MS8867RR; MI056RR; MS8S27RR e
M9350. A unidade experimental foi composta por
quatro fileiras de 5.0 m de comprimento, com
espacamento de 0.45 m entre fileiras, sendo a area
util da parcela, 3.6 m? representada pelas duas
fileiras centrais, eliminando-se 0.50 m da
extremidade. A adubacdo foi realizada segundo as
exigéncias da cultura, apos prévia andlise quimica
do solo.

A densidade de semeadura foi realizada com o
intuito de se obter 14 plantas por metro linear. Na
semeadura de cada ensaio, as sementes foram
inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium
Jjaponicum (SEMIA 5079 e SEMIA 5080) com
uma dose de 60 gramas para cada 50 kg de
sementes.

As plantas, de cada parcela experimental,
foram colhidas uma semana apdés terem
apresentado 95% das vagens maduras. Apds a
colheita, as plantas foram trilhadas e as sementes
pesadas, ap6s estarem secas (12% de umidade) e
limpas, para a determinagdo do percentual de 6leo
através do método Soxhlet de acordo com a
metodologia proposta pelo Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2005), que foi usada para determinar a
produtividade de 6leo (kg ha™).

Foi realizada analise de variancia individual e,
posteriormente, a analise conjunta dos ensaios. Na
analise conjunta, avaliou-se primeiramente a
homogeneidade das varidncias residuais dos
experimentos (QMg), verificada pela razdo entre o
maior ¢ menor quadrado médio residual dos
ensaios, que foi menor que sete. No modelo
estatistico, para a analise conjunta, considerou-se
fixo o efeito da cultivar e os demais aleatorios, de
acordo com os procedimentos apresentados por
Cruz et al. (2012). A analise de adaptabilidade e
estabilidade foi realizada segundo os métodos de
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Eberhart & Russell (1966) e Lin & Bins (1988)
modificado por Carneiro (1998) com uso do
programa Genes (Cruz, 2013).

Resultados e discussao

A analise de variancia (dados ndo mostrados)
indicou a existéncia de interagdo significativa
entre cultivares e ambientes (p < 0.05), revelando
comportamento diferencial dos cultivares nos
ambientes. Barbosa et al. (2011) ao avaliarem o
efeito de épocas de semeadura no comportamento
de cultivares de soja no Estado do Tocantins, nas
caracteristicas teor ¢ produtividade de Oleo,
também observaram a ocorréncia significativa de
interagdo cultivar x ambiente. Segundo Di Mauro
et al. (2000) as causas dessa interagdo estdo
relacionadas aos fatores genéticos-fisiologicos e
adaptativos dos cultivares.

A produtividade de o6leo dos cultivares, da
presente pesquisa, apresentou valor médio de 634
kg ha!, com uma variagdo de 552 a 718 kg ha'
(Tabela 1). Resultados, estes, que se situam
proximos aos encontrados por diversos autores em
outras regides/condi¢cdes de cultivo com o uso de
gendtipos diferentes, como, por exemplo: Avila et
al. (2007) que encontraram produtividade de 6leo
de 444 a 637 kg ha'!, na avaliagio de seis
cultivares comerciais de soja em dois municipios
no Estado do Parana (safra 2004/05); Minuzzi et
al. (2009) cujo valores situaram entre 640 e 749
kg ha!', no estudo de quatro cultivares em dois
municipios do Estado do Mato Grosso do Sul
(safra 2005/06) e; por Pinheiro et al. (2013) que
encontraram médias de 365 e 637 kg ha!, nas
safras 2010/11 e 2011/12, respectivamente, na
avaliagcdo de progénies de soja.

Tabela 1. Média de produtividade de 6leo (PO) de 11 cultivares de soja avaliados em cinco ambientes ¢
estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Eberhart & Russel (1966) - by,
o’d e R? - e, de Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998) - Pi, Pif e Pid - Tocantins, safras
2008/09 e 2009/10.

Cultivar PO Eberhart & Russell (1966) Lin & Binns (1988) - Modificado
(kg ha!) b; o2d R? Pi Pif Pid.
MO9144RR 717.99 1.1334" 18775.68*  80.61 7697.7 9796.1 4550.2
M8527RR 700.89 0.823 12355.75*  75.53  14967.9 10985.4  20941.6
BR/EMGOPA314 681.92 1.2375"™ 1330.35™ 95.89 11084.9 10818.9 11483.8
P98YS51 671.98 1.1342" 3545.68™ 93.02 13634.9 13683.8 13561.5
M8766RR 665.06 0.9886"™ 2548.80™ 9220 136735 14839.1 11925.1
M9350 631.69 0.7517* 21657.33*  61.80 272454  38248.2 10741.1
M9056RR 625.70 1.1214" 8823.08* 88.08  24926.4 9779.9 47646.0
P98RI1 597.23 1.3427%* 6893.72%* 92.64 32704.4 17813.0  55041.4
P99RO1 579.08 0.8646™ -3183.59™  99.65 299142  30586.1  28906.4
M8867RR 556.62 0.8983" 1377.96™ 92.41 363155 322925  42350.0
P98Y70 552.21 0.7046* -279.34™ 92.00 37216.6  45287.3  25110.5
Média Geral 634.58

bi = Coeficiente da regressdo; o>°d = desvios da regressdo. Pi = indice Pi; Pif = adaptacdo a ambientes
favoraveis; Pid = adaptacdo a ambientes desfavoraveis; * = significativo a 5% pelo teste t; ns = ndo-
significativo a 5% pelo teste t.

genotipos estaveis serdo aqueles com maiores

O coeficiente de regressdo (b;) ¢ o parametro
que estima a adaptabilidade do gendtipo segundo
a metodologia de Eberhart & Russel (1966), em
que sendo igual a unidade indica gendtipos com
ampla adaptabilidade; sendo maior a unidade,
genotipos adaptados a ambientes favoraveis e;
menor que a unidade, gendtipos adaptados a
ambientes desfavoraveis. Por esta metodologia, a
estabilidade é estimada pelos desvios da regressdo
(c2d) ou pelo coeficiente de determinagdo (R?),
que apresentam relacdo contraria, ou seja,

valores de R? e menores de o°d. Ja pela
metodologia de Lin ¢ Binns (1988) modificada
por Carneiro (1998), o desvio do desempenho
maximo ou indice de superioridade (Pi) € o
parametro de estabilidade, sendo estaveis
genodtipos com os menores valores.

Pela metodologia de Eberhart & Russell
(1966), os cultivares BR/ENGOPA314, P98Y51 ¢
MS8766RR podem ser considerados como
cultivares ideais, uma vez que apresentaram
produtividade de Oleo superior a média geral
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(Tabela 1), coeficiente de regressdo igual a
unidade (b; = 1, p > 0.05) e desvio da regressdo
néo significativo (6°d = 0, p > 0.05). Pelo método
de Lin & Binns (1988) modificado por Carneiro
(1998), os cultivares acima apresentaram trés dos
quatro menores valores do pardmetro de
estabilidade para ambos os ambientes (Pi). Estas
cultivares, entdo, foram capazes de responder de
maneira satisfatoria a melhoria do ambiente e,
também, de apresentar alta capacidade produtiva
em condi¢des adversas.

Segundo Carvalho et al. (2013a) na
indisponibilidade de genotipos adaptados a
condigOes especificas, pode-se utilizar aqueles que
apresentaram adaptacdo e previsibilidade a
condigdes favoraveis e desfavoraveis, com
produtividade acima da média.

O cultivar M9056RR foi classificado como
instavel, a ambos ambientes, pelas duas
metodologias utilizadas. O cultivar P98RI1
apresentou coeficiente de regressdo maior que a
unidade (b; > 1, p < 0.05), média de produtividade
de oleo baixa e, instabilidade de comportamento
(pelos dois métodos utilizados). De acordo com
Peluzio et al. (2008), a utilizacdo deste cultivar
deve ser criteriosa, pois em ambientes
desfavoraveis, ou seja, em regides envolvendo
baixo nivel tecnoldgico e/ou sujeitas as variagdes
edafoclimaticas, podem ter seus rendimentos
reduzidos. Para Borém & Miranda (2005), esse
tipo de cultivar seria ideal se as condigdes
ambientais pudessem ser controladas para alto
desempenho.

O cultivar M9350 apresentou resultado
diferente quanto a estabilidade do seu
comportamento na comparacdo dos dois métodos
de anélise, sendo classificado como instavel pelo
método da regressdo linear e, estavel a ambientes
desfavoraveis pelo método nao-paramétrico. Ja os
cultivares P99R01 e MS8867RR (ambos os
ambientes) ¢ P98Y70 (ambientes desfavoraveis)
foram classificados como  estaveis pela
metodologia de Eberhart & Russel (1966) e,
instaveis pela outra.

Os cultivares MO9144RR e MS8527RR
apresentaram produtividade de o¢leo acima da
média, adaptacdo a ambos os ambientes
(favoraveis e desfavoraveis) e, foram classificados
como instaveis pela metodologia de Eberhart &
Russel (1966) e, estaveis pela outra utilizada.
Diferentes classificagdes de um mesmo genétipo
ou grupo, em funcdo da metodologia utilizada,

pode ser observada em diversas pesquisas como a
de Carvalho et al. (2013b). Isso se justifica pelo
fato da metodologia de Eberhart & Russel estar
baseada em regressao linear ¢ a de Lin & Binss
(1988) modificado por Carneiro (1998) em
analise ndo paramétrica.

Carvalho et al. (2013b) e Peluzio et al. (2008),
em ensaios de soja conduzidos no estado do
Tocantins, para produtividade de grdos, também
encontraram comportamento similar do cultivar
MO9144RR ao encontrado na presente pesquisa.
Marques et al. (2011) concluiram que o cultivar
mais indicado para a produtividade de gréos
também foi o mais indicado para a concentragdo
de o6leo no grao, em estudos realizados em Minas
Gerais.

Carvalho et al. (2013b), ainda, encontraram
resultados similares aos observados nesta
pesquisa, quando estimaram a estabilidade da
produtividade de grdos de cultivares de soja no
Tocantins, para os cultivares M8867RR e
MO9056RR e; diferente para M8527RR, P98Y51 ¢
P98Y79. A diferenca de comportamento de
cultivares em funcdo da caracteristica avaliada,
também, foi observada por Marques et al. (2011) e
Rodrigues et al. (2014), que ao estudarem outras
cultivares encontraram que as ideias para o teor de
6leo foram diferente das para o teor de proteina
nos graos. Estes resultados observados podem
dificultar a sele¢do de cultivares com bons indices
em varias caracteristicas.

Conclusoes

O comportamento dos cultivares, quanto a
produtividade de o6leo, foi influenciado pela
mudanga do ambiente. Os cultivares adaptados
aos ambientes favoraveis e desfavoraveis, quanto
a produtividade de o6leo nos grdos, foram:
BR/ENGOPA314, P98Y51 e M8766RR.
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