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RESUMO

MARQUES, Marcelo Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2010. Adaptabilidade, estabilidade e diversidade genética de cultivares de
soja em trés épocas de semeadura, em Uberlindia - MG. Orientador: Tuneo
Sediyama. Co-Orientadores: Cosme Damido Cruz e Miucio Silva Reis.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
agronOmicas, a interacdo gendtipos x ambientes (GxA), a adaptabilidade e
estabilidade de sete cultivares de soja em trés €pocas de semeadura em Uberlandia-
MG, por métodos paramétricos e nao-paramétricos, bem como caracterizar a
diversidade genética destas cultivares em cada época de semeadura por meio de
técnicas multivariadas. Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Capim Branco,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia —
MG. As semeaduras foram realizadas nos dias 29 de outubro (1* época), 24 de
novembro (2* época) e 17 de dezembro (3* época) de 2007. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, envolvendo sete gendtipos com
trés repeticdes, em cada uma das trés épocas de semeadura. Os gendtipos utilizados
foram quatro cultivares UFUS (Xavante, Riqueza, Guarani e Miliondria) e trés
cultivares Msoy (8001, 8411 e 8914). Cada parcela foi constituida de 4 fileiras de 5
metros, espacadas de 0,50 metro entre fileiras. Durante a conducio dos experimentos
foram adotados todos tratos culturais pertinentes a cultura. Foram realizadas anélises
de variancia individuais, seguindo-se uma andlise de varidncia conjunta em que os
efeitos de gendtipos e ambientes foram considerados fixos. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A anélise de adaptabilidade
e estabilidade fenotipica dos genoétipos foi feita pelos métodos de Eberhart e Russell
(1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e centrdide
(NASCIMENTO et al., 2009). No estudo de divergéncia genética, foram utilizados
os métodos aglomerativos de Tocher e UPGMA, fundamentados na distancia
generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional em genética
e estatistica, Programa GENES. Pelo método de Eberhart e Russell, para o carater
produtividade de graos, a cultivar UFUS Xavante foi classificada como de
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adaptabilidade especifica para ambiente favordvel e de alta estabilidade. As demais
cultivares foram classificadas como sendo de adaptabilidade geral. A cultivar UFUS
Miliondria comportou-se como de baixa previsibilidade para produtividade de graos.
Para o teor de 6leo, as cultivares Msoy 8914 e UFUS Xavante apresentaram elevada
média, comportaram se como de alta estabilidade e foram classificadas como de
adaptabilidade a ambiente favordvel. As cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza
se comportaram como de baixa estabilidade e ampla adaptabilidade. Para o caréter
teor de proteina, todas as cultivares se comportaram como de ampla adaptabilidade e
baixa estabilidade. Segundo a metodologia de Lin e Binns modificada por Carneiro
(1998), para o cardter produtividade de grdos, a cultivar UFUS Xavante foi
classificada como de alta estabilidade e adaptabilidade para ambiente favoravel. A
cultivar UFUS Miliondria comportou-se como a de alta adaptabilidade e alta
estabilidade em ambiente desfavoravel e as cultivares Msoy 8914 e UFUS Riqueza
comportaram-se como de baixa adaptabilidade e estabilidade em todos ambientes.
Para o teor de 6leo, as cultivares UFUS Xavante e Msoy 8914 comportaram-se como
de adaptabilidade geral alta e as cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza,
apresentaram adaptabilidade reduzida. Para o cardter teor de proteina, as cultivares
UFUS Guarani e UFUS Riqueza comportaram se como de ampla adaptabilidade
geral e as cultivares UFUS Miliondria e Msoy 8914 foram classificadas como de
baixa estabilidade e pouca adaptabilidade para os ambientes avaliados. O método do
centréide foi concordante com a metodologia proposta por Lin e Binns modificada
por Carneiro (1998) com relagdo a classificacao das cultivares quanto a adaptabilidde
e estabilidade. O gendtipo Msoy 8001 formou um grupo isolado no agrupamento,
tanto na primeira quanto na terceira época de semeadura, pelos métodos de Tocher e
UPGMA, evidenciando ser mais dissimilar em relacdo aos demais genétipos. As
cultivares UFUS Xavante e Msoy 8411 foram agrupadas em todas as épocas, assim

como as cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza.
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ABSTRACT

MARQUES, Marcelo Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, february de
2010. Adaptability, stability and genetic diversity of soybean cultivars in
three sowing dates in Uberlandia — MG. Adviser: Tuneo Sediyama. Co-
advisers: Cosme Damido Cruz and Micio Silva Reis.

This study aimed to evaluate the agronomic traits, the genotype X
environment interaction (GxE), adaptability and stability of seven soybean cultivars
at three sowing dates in Uberlandia-MG, by parametric and nonparametric method,
and characterizes the genetic diversity of these cultivars in each season by using
multivariate analysis. The test was conducted at Capim Branco Farm, belonging to
the Federal University of Uberlandia, in Uberlandia - MG. Sowing was held on
October 29 (1st season), November 24 (2nd season) and December 17 (3rd season)
2007. The experimental design was a randomized, involving seven genotypes with
three replications, in each of the three sowing dates. The genotypes used were four
cultivars UFUS (Xavante, Riqueza, Miliondria and Guarani) and three cultivars
Msoy (8001, 8411 and 8914). Each plot was 4 rows of 5 m, spaced 0.50 meters
between rows. During the experiment were adopted all cultural practices relevant to
the culture. Were performed individual analysis of variance, followed by an analysis
of variance where the effects of genotypes and environments were considered fixed.
Means were compared by Tukey test at 5% probability. Analysis of adaptability and
phenotypic stability of genotypes were performed using the method Eberhart and
Russell, Lin and Binns (1988) modified by Carneiro (1998) and centroid
(NASCIMENTO et al., 2009). In the study of genetic divergence, we used the
agglomerative methods of Tocher and UPGMA, based on the Mahalanobis distance
as dissimilarity measure. Statistical analysis was performed with the aid of computer
application in genetics and statistics, GENES program . By the method of Eberhart
and Russell, for grain yield, the cultivar UFUS Xavante was classified as specific
adaptability to environment and high stability. The other cultivars were classified as
being of general adaptability. Cultivar UFUS Milionaria behaved as low
predictability for grain yield. For oil content, the cultivars Msoy 8914 and UFUS

iX



Xavante have high average behaved as high stability and was classified as
adaptability to environment. Cultivars UFUS Guarani and UFUS Riqueza behaved
as low stability and wide adaptability. For the character content of protein, all
cultivars behaved as wide adaptability and low stability. According to the
methodology of Lin and Binns modified by Carneiro (1998), for grain yield, the
cultivar UFUS Xavante was classified as high stability and adaptability to
environment. Cultivar UFUS Milionaria behaved as a high adaptability and high
stability in adverse environmental and the cultivars Msoy 8914 and UFUS Riqueza
behaved as low adaptability and stability in all environments. For oil content, the
cultivars UFUS Xavante and Msoy 8914 acted as the high adaptability and cultivars
UFUS Guarani and UFUS Riqueza, showed reduced adaptability. For character-
protein, cultivars UFUS Guarani and UFUS Riqueza behaved as wide adaptability
and cultivars UFUS Miliondria and Msoy 8914 were classified as low stability and
poor adaptability to the environments evaluated. The centroid method was consistent
with the methodology proposed by Lin and Binns modified by Carneiro (1998)
regarding the classification of the cultivars adaptabilidde and stability. Genotype
Msoy 8001 formed a separate group in the group, both the first and the third planting
date, the methods of Tocher and UPGMA evidence to be more dissimilar in
comparison with other genotypes. Cultivars UFUS Xavante and Msoy 8411 were

grouped in all the seasons, as well as cultivars UFUS Guarani and UFUS Riqueza.



1 INTRODUCAO

No Brasil, nas tdltimas cinco décadas, a cultura da soja constitui objeto de
intensa atividade de pesquisa, com vistas a obtenc@o de informacdes que possibilitem
expansdo de seu cultivo e aumentos na sua produtividade. De acordo com Franca
Neto (2000), a soja (Glycine max (L.) Merrill) € a principal cultura agricola do pais,
tendo a maior participa¢ao do PIB agricola nacional. A partir do desenvolvimento de
cultivares bem adaptadas as condicdes edafoclimaticas do cerrado foi possivel o
cultivo em escala comercial da soja. Com o emprego da tecnologia gerada pela
pesquisa bdsica, o Brasil conseguiu lugar de grande destaque a nivel mundial.

Na safra 2007/08, o Brasil, segundo maior produtor de soja do mundo,
produziu cerca de 60 milhdes de toneladas, ocupando uma &4rea aproximadamente
21,5 milhdes de hectares (CONAB, 2008). Sendo a soja o produto agricola mais
importante na pauta das exportagdes brasileiras, com receita anual em torno de onze
bilhdes de dolares, o Brasil é o pais com maior potencial de expansdo das éareas
plantadas e com crescente aumento de produtividade (CONAB, 2008). Segundo o
USDA (2007), a soja € a oleaginosa de maior produ¢do mundial com
aproximadamente 221 milhdes de toneladas de graos, seguida por canola (49,31),
algodao (45,86), amendoim (32,14), girassol (27,31), entre outros.

Até meados da década de 90, a maioria dos programas de melhoramento de
soja do Brasil era mantida pelo setor publico (Universidades, Embrapa e Empresas
de Pesquisas Estaduais). Atualmente, o setor privado tem grande importancia neste
ramo e empresas como a Monsanto, Pioneer, Syngenta e outras t€ém contribuido para
a manutencdo e desenvolvimento de novas cultivares. Em um programa de
melhoramento, um dos objetivos € a selecdo de materiais genéticos que, ao serem
avaliados em potenciais regides de cultivo, ndo apresentem interagdes significativas
com elas, o que denotaria maior seguranca na recomendacao destas cultivares.

Com a globalizagdo, a concorréncia pelo mercado tornou-se uma
caracteristica marcante, levando o produtor a preocupar-se com a eficiéncia no
processo produtivo, buscando cada vez mais o aumento da produtividade com a
diminui¢do dos custos de producgdo, oferecendo produtos de melhor qualidade.

A produtividade de uma cultura € definida pela interagdo entre a planta, o
ambiente de producdo e o manejo. Altos rendimentos sdo obtidos quando as
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condi¢Oes ambientais sdo favordveis em todos os estadios de crescimento da soja.
Portanto, o conhecimento de caracteristicas das variedades comerciais quanto ao
desempenho produtivo, caracteristicas agrondmicas e interagdes com o ambiente
onde sdo produzidas, caracterizado principalmente pelas condi¢cdes climaticas e
fotoperiddicas, € de interesse tanto das empresas produtoras de sementes, dos
técnicos envolvidos no processo produtivo bem como dos produtores.

Assim a condugdo de redes de experimentos abrangendo diversos ambientes e
genotipos distintos € tido como uma importante estratégia na avaliagdo da interacao
gendtipos x ambientes (GxA) e na adaptabilidade e estabilidade dos genétipos
avaliados a fim de se ter maior representatividade e confiabilidade na indicacdo de
novas variedades para determinadas regides de cultivo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agronOmicas, a
interacdo GxA, a adaptabilidade e estabilidade de sete cultivares de soja em trés
épocas de semeadura em Uberlandia-MG, pelos métodos de Eberhart e Russell
(1966), Lin e Binns modificado por Carneiro (1998) e centréide (NASCIMENTO et
al., 2009), bem como caracterizar a diversidade genética destas cultivares em cada
época por meio de técnicas multivariadas como o agrupamento de Tocher e
dendrograma de dissimilaridade pelo método UPGMA com base na matriz de

dissimilaridade da distancia generalizada de Mahalanobis.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécie estudada

A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertence a classe Dicotyledoneae,
subclasse Archichlamydae, ordem Leguminosinae, familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae e tribo Phaseolae. E uma planta herbacea, anual, ereta, apresentando
variabilidade para caracteristicas morfoldgicas, as quais podem ser fortemente
influenciadas pelo ambiente. Apresenta crescimento morfolégico diversificado,
variando de 0,3 a 2,0 metros de altura, podendo ser muito ou pouco ramificada, com
ciclo de 80 a 200 dias aproximadamente, dependendo da variedade e condicdes de
ambiente (SEDIYAMA et al, 1993). Apresentam 2n = 40 cromossomos,
representando um tetrapldide diploizado (VAN RAAMSDONK, 1995), ou seja, um
polipléide que se comporta citologicamente como um dipléide (HYMOWTZ et al.,
1997). E uma espécie autégama e a cleistogamia, ocorréncia de polinizacio do
estigma antes da abertura da flor, é responsavel pela baixa taxa de alogamia
(SEDIYAMA et al., 1999).

E uma planta de origem asidtica, proveniente da China, a qual era o alimento
basico do povo Chinés a cerca de 5000 anos. Desta regido a soja se espalhou para
varias partes do mundo, alcancando os Estados Unidos e tornando-se uma das
principais culturas, devido a suas qualidades alimenticias e facilidade de cultivo
(SEDIYAMA et al., 1993).

Segundo Black (2000), a soja foi introduzida no Brasil no estado da Bahia em
1882, passando pelo estado de Sdao Paulo até atingir a regido sul.

A soja € o principal grao oleaginoso cultivado no mundo. Ela participou, em
2006/07, com cerca de 60% do total de 385 milhdes de toneladas de graos
produzidos em nivel global pelos principais graos oleaginosos (soja, girassol, canola,
amendoim, algoddo e mamona) (DALL’AGNOL et al., 2007). A cultura da soja é
uma das mais importantes dentro do cendrio agricola brasileiro, com uma produgao
anual de mais de 60 milhdes de tonelada e drea plantada ultrapassando a casa dos 21
milhdes de hectares (CONAB, 2008) e nesse crescimento, paralelamente, vem sendo
incorporado e cada vez mais atualizados os trabalhos nas édreas de fertilidade do solo,

melhoramento de plantas, fitossanidade e tecnologias de producdo de soja.



2.2 Melhoramento da soja

Toda e qualquer producdo vegetal que vise a maxima produtividade
econdmica fundamenta-se na perfeita integragao de trés fatores: a planta, o ambiente
de produc¢do e o manejo. Quanto a planta, a soja € uma das culturas mais estudadas e
pesquisadas, contando com programas de melhoramento, como da Universidade
Federal de Vicosa, da Embrapa Soja, da Universidade Federal de Uberlandia, da
Fundagdo Triangulo, Fundacdo Meridional e Fundacio MT, dentre outros. Ja o
ambiente de producdo, tem as caracteristicas em que o homem tem como manipular,
como fertilidade do solo e por outro lado tem as caracteristicas na qual o homem néo
tem como manipular, como € o caso do clima. O manejo exercido pelo homem atua
como agente gerenciador e modificador do sistema planta — ambiente, visando a
melhor interacdo desse sistema, seja através da escolha da espécie ou cultivares
melhores adaptadas ao ambiente, seja pela adequacdo (corre¢do) do ambiente,
quando este se apresenta com algum fator limitante a producao, desde que esse fator
seja, economicamente, passivel de melhoria (CAMARA; HEIFFIG, 2000).

No melhoramento genético da soja, normalmente, estdo envolvidas vdrias
fases, desde o desenvolvimento das populagdes, processos de avaliagdo, selecdo entre
e dentro de familias e recomendacdo das linhagens (ALMEIDA; KIIHL, 1998).
Primeiramente, sao desenvolvidas as populacdes segregantes, através de hibridacdes
artificiais, para atender aos objetivos gerais e especificos dos programas de
melhoramento. Essas populacdes sdo conduzidas por vdrias geracdes até que se
obtenha homozigose. A partir de populacdes em geracdes mais avangadas, sdo
selecionadas plantas para o estabelecimento de testes de progénies e selecdo de
linhagens possuindo caracteristicas agrondmicas desejaveis. Posteriormente, avalia-
se produtividade e estabilidade de producdo em um grande nimero de linhagens. Na
selecdo de genétipos superiores, € obrigatério empregar ensaios de avaliacdo,
repetidos em vdarios ambientes (€pocas, locais e anos), para poder identificar a
interacdo dos gendtipos com os ambientes e a possivel adaptacio em funcgdo da
produtividade e da estabilidade.

O melhoramento vegetal assume entdo um papel de suma importincia, pela
procura por materiais mais produtivos, melhores qualidades quimica e fisicas,
resistentes ou tolerantes as pragas e as doengas, adaptados ao local de cultivo. Assim,
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vem de encontro com as expectativas do produtor que necessita mais do que nunca
ser competitivo.

Nota-se grande diversidade de cultivares no mercado, sendo langados a cada
ano um nimero considerdvel de novos materiais. Somente no estado de Mato Grosso
encontram-se disponiveis mais de 30 cultivares recomendadas.

O Brasil € um dos poucos paises que tem ainda a possibilidade de incremento
na area de plantio, pela grande disponibilidade de terras aptas ao cultivo dessa
leguminosa, principalmente na regido Centro Oeste e Norte. Deve ser destacado que
os trabalhos incessantes dos fitomelhoristas vém desenvolvendo novas cultivares
adaptadas as diferentes regides, climas e condi¢des fitossanitdrias adversas,
possibilitando o cultivo da soja em todas as regides potenciais para agricultura em

larga escala.

2.2.1 Melhoramento para elevado teor de éleo nos graos

Na soja, um possivel incremento nas porcentagens de 6leo e proteina na
semente, através do melhoramento, é determinado pela quantidade de variacdo
genética em relacdo a variacdo ambiental e pela natureza e extensdo de sua interagdo.
Dessa forma, as estratégias de melhoramento sao dependentes do tipo de agao,
interacdo e ligacdo dos genes controlando esses caracteres (MCKENDRY;
MCVITTY, 1985).

Em vista da expressiva variagdo genética para o carater 6leo, observada entre
os cultivares brasileiros de soja, torna-se promissor a sua utiliza¢do em programas de
melhoramento, visando o aumento do seu contetido nos graos.

Aumento no teor de 6leo tem sido obtido com sucesso, em programas de
selecdo recorrente (BURTON; BRIM, 1981; MIRANDA, 1994; HAMAWAKI,
2000), cujos resultados permitiram concluir que o método de selecdo recorrente
divergente, com a utilizacdo de macho-esterilidade genética, € eficiente tanto para
aumentar o peso de semente, quanto para elevar o teor de 6leo nas sementes de soja.

A heranca do conteudo de 6leo na semente tem sido estudada em cultivares
de maturacdo tardia. H4 predominancia de controle genético aditivo, com pouca

evidéncia de acdo génica dominante (GATES et al., 1960; BRIM; COCKERHAM,



1961; SINGH; HADLEY, 1968), evidenciando tratar-se comprovadamente, de um
carater de controle poligénico (BURTON, 1987).

Brim et al. (1968) avaliaram teor de 6leo de cruzamentos reciprocos entre
linhagens com teores baixo (14,5 a 14,6%) e normais (19,0 a 20,6%). Estudos tém
demonstrado que o teor de 6leo, em soja é controlado por fatores condicionados ao
parental materno.

Lopes et al. (2002) estimaram parametros genéticos em geracoes iniciais de
endogamia, os quais t€ém importancia para direcionar o programa de melhoramento,
principalmente em relacio ao processo de selecdo dos gendtipos mais promissores. A
magnitude das correlacdes fenotipicas e genotipicas mostrou que o fenétipo refletiu
satisfatoriamente o gendtipo. A interagdo gendtipos X ambientes mostrou-se um

importante componente da variacdo fenotipica, com excecao do cardter teor de 6leo.

2.3 Cultivares da UFU

No Brasil varias institui¢des publicas e privadas desenvolvem programas de
melhoramento de soja. Diversas instituicdes, como a Embrapa, Epamig, Monsoy,
Universidade Federal de Vigosa, Universidade Federal de Uberlandia, Pioneer
Sementes, Syngenta Seeds, desenvolvem pesquisa com o objetivo de selecionar os
melhores cultivares e linhagens de soja quanto a produtividade, adaptacdo as
condig¢des de solo, resisténcia a doencas, pragas e nematdides, e clima nas diferentes
regides de Mato Grosso, Goids, Minas Gerais e demais estados brasileiros.

A Universidade Federal de Uberlandia ha 14 anos vem, através do Programa
de Melhoramento de Soja, desenvolvendo variedades de soja com diferentes
adaptagdes a climas e regides distintas, resisténcia a doengas e pragas e resisténcia ao
nematoide de cisto, buscando sementes com elevados teores de proteina e dleo, entre
outras caracteristicas agronOmicas relevantes. Nesse periodo ja foram langadas 10
variedades (UFUS Impacta, UFUS Riqueza, UFUS Guarani, UFUS Milionéria,
UFUS Xavante, UFUS Capim Branco, UFUS Carajas, UFUS Guar4, UFUS Mineira
e UFUS Tikuna). Destaque para a cultivar UFUS Xavante que apresenta elevada
produtividade, chegando a produzir 5000 kg ha'! e pela tolerancia a ferrugem

asiatica.



2.4 Fotoperiodo

O comprimento do dia € conhecido como fotoperiodo e o fotoperiodismo,
amplitude da variagdo dos dias, influéncia no desenvolvimento das plantas (CHANG,
1974).

O maior interesse por esse estudo decorre das respostas de muitas espécies
importantes como a soja, a varia¢do na duragdo do dia, no processo de indugdo ao
florescimento, afetando fortemente todo o desenvolvimento fenolégico das plantas.

Em soja, Garner e Allard (1920) observaram que, quando semeadas em
épocas sucessivas, certas cultivares mostravam forte tendéncia de florescer em datas
aproximadas, independentemente de quando haviam sido semeadas. Em outras
palavras, quanto mais tarde fosse feita a semeadura mais curto era o periodo de
crescimento, até o florescimento.

Em decorréncia da mudanca de posicdo da Terra, em relagdo ao Sol, a
incidéncia da radiagdo solar sobre o nosso planeta altera seu angulo. A varia¢do no
angulo de incidéncia da radiacdo solar, causada pela alteragdo da declinacdo solar,
faz variar a quantidade de radiacdo que chega a superficie, por duas razodes: pela
alteracdo no fluxo de energia incidente sobre cada unidade de superficie e pela
variag¢do na duracao dos dias, ao longo do ano (BERGAMASCHI, 2004).

Portanto, a duracao dos dias se altera na medida em que se modifica a posi¢ao
do nosso Planeta em relagdo ao Sol. Nos dois equindcios o fotoperiodo tem 12h em
todas as latitudes. Nos dois solsticios a duracdo do dia atinge seu valor extremo,
sendo mdximo no verdo e minimo no de inverno.

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é planta de dias curtos, que floresce em
fotoperiodos menores do que um valor critico. A planta responde ao comprimento do
periodo escuro (nictoperiodo), e ndo do periodo de luz. Assim, considerando que
uma cultivar de soja tenha um fotoperiodo critico de 13h, significa que ela sera
induzida ao florescimento com dias iguais ou menores do que esta duragdo. Em
localidades de menor latitude este fotoperiodo € atingido precocemente. Em regides
tropicais esta condi¢do poderd ocorrer em qualquer época do ano, razdo pela qual a
cultivar considerada terd condi¢des fotoperiddicas para florescer assim que cumprir o

chamado “periodo juvenil”. Ela serd, entdo, de ciclo curto nos trépicos, enquanto que



nas regides de latitudes maiores ela serd de ciclo médio ou tardio, conforme a

magnitude do fotoperiodo (BERGAMASCHI, 2004).

2.5 Epoca de semeadura

A época de semeadura é um fator de elevada importancia a se considerar,
uma vez que, além de afetar o rendimento, afeta também de modo acentuado a
arquitetura e comportamento da planta.

Embora a capacidade produtiva de uma planta dependa essencialmente da sua
constituicdo genética, a exteriorizacdo dessa caracteristica agrondmica fica na
dependéncia das condi¢des do ambiente em que ela se encontra (URBEN FILHO;
SOUZA, 1993).

A soja constitui entre as culturas anuais plantadas no Brasil, uma das mais
sensiveis as influéncias ambientais devido a sua alta sensibilidade ao fotoperiodismo.
Essa caracteristica resulta em recomendagdes regionalizadas com cultivares
especificos e épocas de semeadura mais adequadas (MORALIS et al., 2003).

Segundo Nakagawa et al. (1983), a época de semeadura varia em fungdo do
cultivar, regido de cultivo e condi¢cdes ambientais do ano agricola, geralmente
apresentando uma faixa recomendavel de outubro a dezembro.

Provavelmente, nenhuma pratica cultural isolada é mais importante para a
soja do que a época de semeadura. A época de semeadura é definida por um conjunto
de fatores ambientais que reagem entre si € interagem com a planta, promovendo
variagdes no rendimento e afetando outras caracteristicas agrondmicas. Dentre os
principais atributos do clima que interferem no desenvolvimento e rendimento da
soja, tem-se a umidade, a temperatura e o fotoperiodo (CAMARA, 1991).

A deficiéncia hidrica influi severamente em todas as fases do ciclo da cultura,
porém € durante o enchimento dos grdos o periodo mais critico para a soja, pois
restringe a retengdo da drea foliar, induz o aborto de legumes, acelera a senescéncia
das folhas e, consequentemente, o peso e numero de graos (URBEN FILHO;
SOUZA, 1993).

Assim como a dgua, a temperatura também tem grande influéncia sobre a soja
em todas as fases fenoldgicas, devendo-se levar em consideracdo a época de
semeadura em sintonia com as caracteristicas climaticas para obter melhor
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desempenho da cultura. Temperaturas abaixo de 25° C retardam o florescimento e o
ciclo da planta, enquanto que temperaturas altas, a cima de 35°C, podem ocasionar a
queda de flores e vagens (SEDIYAMA et al.; 1989).

Segundo Farias Neto (1987), a resposta das cultivares as variacOes de
fotoperiodo podem ser observadas de duas maneiras: primeiro, procedendo-se a
semeadura em época fixada e variando a latitude (semeaduras em locais diferentes);
segundo, variando a época de semeadura na mesma latitude (semeaduras no mesmo
local). Sendo assim, a recomendagdo de novos gendtipos deve ser precedida de sua
avaliacdo em diferentes ambientes, sejam épocas ou locais (DESTRO et al., 2001).

O fotoperiodo ¢ um dos fatores mais importantes a serem considerados na
recomendacdo de cultivares e de época de semeadura dentro de uma determinada
regido, pois ocorre diferenciagdo entre cultivares em relacdo ao fotoperiodismo e
também uma mesma cultivar pode comportar-se diferentemente quando semeada em
épocas diferentes. Segundo Camara (1991), a medida que uma cultivar € semeada em
latitudes menores ou quando sua semeadura € atrasada, obtém-se plantas mais baixas
e menos produtivas.

Em trabalho realizado por Bonato et al. (1993), semeaduras no final de
dezembro tenderam a reduzir o rendimento se comparadas com semeaduras em
novembro em 20% para as cultivares semitardias e tardias. Enquanto que Rodrigues
et al. (2003) observaram reducdes entre 60 e 70% no rendimento para as cultivares
semeadas em 17 de Janeiro. O baixo nivel de radiacdo solar acumulado durante o
periodo reprodutivo tem sido apontado como causa principal da perda de rendimento
de soja, em semeadura tardia.

Ao optar por uma determinada época de semeadura, o produtor estd
escolhendo uma certa combinagdo entre a fenologia da cultura e a distribui¢ao dos
elementos do clima na regido de producdo, que poderd resultar em elevado ou
reduzido rendimento. As caracteristicas quantitativas como componentes do
rendimento (nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa dos
graos), altura de planta, duragao do ciclo e produtividade, sdo as mais importantes na
escolha dos cultivares para cultivo e s@o as mais influenciadas pelo manejo

(PEIXOTO et al., 2000).



2.6 Interacao genotipos x ambientes (GxA)

A interagdo GxA pode ser definida como o comportamento diferencial dos
genotipos em funcdo da diversidade ambiental. As condi¢des edafocliméticas,
associadas as prdticas culturais, a ocorréncia de patdgenos e outras varidveis que
afetam o desenvolvimento das plantas, sdo coletivamente denominadas ambiente
(BOREM; MIRANDA, 2009). Ainda segundo esses autores, o ambiente ¢é
constituido de todos os fatores que afetam o desenvolvimento das plantas que nao
sdo de origem genética.

Sabe-se que o comportamento fenotipico € medido pela a¢do de genétipo e de
ambiente e da interacdo entre eles (RONZELLI Jr, 1996). Cockerham (1963) atribuiu
o aparecimento de interacdo GXA as respostas diferenciais do mesmo conjunto
génico em ambientes distintos.

A interacdo de gendtipos com ambientes (GxA) dificulta a selecdo de
genotipos amplamente adaptados. Além disso, essa interagdo pode inflacionar as
estimativas de varidncia genética, resultando em superestimativas dos ganhos
genéticos esperados com a selecio, e num menor é€xito dos programas de
melhoramento (DUARTE; VENCOVSKY, 1999).

Para estudar o efeito da interacdo GxA, a condugdo dos experimentos no
maior nimero possivel de locais e anos € necessaria, permitindo avaliar a magnitude
da interagdo e seu possivel impacto sobre a selecio e a recomendacdo de cultivares.

Estudos dessa natureza sdo importantes para o melhoramento de plantas, uma
vez que fornecem informacdes sobre o comportamento de cada gendtipo ante as
variagdes do ambiente.

O método mais utilizado para avaliagcdo da interacdo GxA é a andlise de
variancia, através da andlise conjunta de experimentos. A existéncia das interacdes
GxA ¢ determinada pelo teste F e sua magnitude estimada pelos quadrados médios.
As interacoes GxA sdo detectadas como um padrdo de resposta diferencial e
significante dos genétipos entre ambientes. No sistema bioldgico, isto ocorre quando
as contribui¢des ou nivel de expressdo dos genes regulando o cardter diferem entre
ambientes. De acordo com Basford e Cooper (1998), essa contribuicdo dos genes

para a expressdao de um cardter € considerada ser a base bioldgica das interacdes
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GxA. As causas da interacdo GxA também t€m sido atribuidas a fatores fisiolégicos
e bioquimicos proprios de cada gendtipo cultivado (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Vencovsky e Barriga (1992) relatam que ndo basta apenas detectar a presenca
de interacdes, deve-se também considerar a sua natureza. Conforme Arias (1996),
para que a interacdo gendtipos X ambientes possa ser detectada, é necessario que os
diferentes genétipos sejam avaliados em dois ou mais ambientes contrastantes.
Segundo Ramalho et al. (1993), quando o comportamento de duas cultivares sdo
concordantes em dois ambientes distintos, a interacdo € chamada de interacdo
simples, ndo acarretando maiores problemas. Entretanto, quando as cultivares
possuem comportamento diverso, a interacdo ¢ denominada complexa. Considerando
um nimero maior de ambientes e de cultivares, a presenca de interacdo complexa
quase sempre indica a existéncia de cultivares especificamente adaptadas a
ambientes particulares, bem como de outras com adaptacdo mais ampla, porém nem
sempre com alto potencial produtivo, indicando haver inconsisténcia na
superioridade de gendtipos com a variacdo ambiental. Estes autores apresentaram
trés maneiras de atenuar os efeitos da interagdo gendtipos x ambientes: 1) identificar
cultivares especificas para cada ambiente, 2) zoneamento ecolégico e 3) identificacdo
de cultivares com maior estabilidade fenotipica.

A selecao de genétipos com alta produtividade de graos e elevados teores de
proteina e 6leo € o principal objetivo dos programas de melhoramento (ROCHA;
VELLO, 1999). Porém a interacdo genétipos x ambientes (GxA) constitui-se num
dos maiores problemas dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na
fase de selecdo ou na de recomendacdo de cultivares. A interacdo genodtipos x
ambientes pode ser reduzida utilizando-se cultivares especificas para cada ambiente,
ou utilizando-se cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade. Ou ainda
estratificando-se a regido considerada em sub-regides com caracteristicas ambientais
semelhantes, dentro das quais a interacdo passa a ser ndo significativa (ALLARD;
BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 1993). A segunda alternativa tem sido a
mais utilizada (RAMALHO et al., 1993).

A adaptabilidade € a capacidade de os gendtipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente; a estabilidade € a capacidade de os
genotipos mostrarem um comportamento altamente previsivel em funcdo do estimulo
do ambiente (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
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A selecdo de cultivares, através da andlise de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica, inclui a interacdo GxA e permite melhor interpretacio dos resultados
experimentais do que quando se despreza a interacdo (BUENO et al., 2001). As
andlises de adaptabilidade e estabilidade sdo, portanto, procedimentos estatisticos
que permitem, de algum modo, identificar as cultivares de comportamento mais
estdavel e que respondem previsivelmente as variacoes ambientais. Algumas dessas
andlises permitem, também, dividir os efeitos da interacio GxA em efeitos de
genotipos e de ambientes, revelando a contribui¢do relativa de cada um para a

interagdo total (ROCHA et al., 2002).

2.7 Estratificacao ambiental

Para contornar os inconvenientes proporcionados pela interacdo genotipos X
ambientes, recomenda-se a estratificacdo da regido de adaptacdo da cultura em
subregidoes mais homogéneas. Entretanto, observa-se que, mesmo com esse
procedimento, uma fragdo da intera¢do ainda permanece, em razdo da ocorréncia de
fatores incontroldveis dos ambientes, como temperatura, chuvas etc., para os quais a
estratificacdo ndo oferece eficicia (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2004).

Em melhoramento € de grande importancia verificar se entre os ambientes da
rede experimental h4 padrdes de similaridade da resposta dos cultivares testados. Isto
possibilita estimar o grau de representatividade dos ensaios na faixa de adaptagdo da
cultura, agrupar ambientes em que a interacdo gendtipos por ambientes seja nao
significativa para o conjunto de genétipos avaliados, e decidir, seja por problemas
técnicos ou escassez de recursos, sobre o descarte de ambientes (CARNEIRO, 1998).
No processo de estratificacdo ambiental, pode-se agrupar os ambientes que
apresentam interacdo gendtipo X ambiente significativa, quando predominam

interacdes do tipo simples.

2.8 Adaptabilidade e estabilidade

Estudos a respeito da interagdo gendtipos X ambientes (GxA), apesar de
serem de grande importancia para o melhoramento, nao proporcionam informagdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada genétipo em relacdo as variagdes
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ambientais. Para tal objetivo, realizam-se andlises de adaptabilidade e estabilidade,
pelas quais se torna possivel a identificacdo de cultivares com comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variacdes ambientais, em condi¢des especificas
ou amplas (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Segundo Vencovsky e Barriga (1992), adaptabilidade e estabilidade, embora
sejam fendmenos relacionados, ndo devem ser considerados como um sé. Mariotti et
al. (1976) designam adaptabilidade como a capacidade potencial dos gendtipos de
responderam vantajosamente ao estimulo ambiental. A estabilidade, por outro lado,
seria a capacidade de um genétipo exibir um desempenho o mais constante possivel,
em funcdo de variagdes na qualidade ambiental.

Programas de melhoramento de plantas visam a obtenc¢do de gendtipos com
alta produtividade, estabilidade de produc¢do e ampla adaptabilidade aos mais
variados ambientes da regido para a qual sdo recomendados. A fim de tornar a
recomendacdo de novas cultivares a mais segura possivel, é necessario um estudo
detalhado acerca da adaptabilidade e da estabilidade das cultivares, assim como de
seus caracteres importantes economicamente. Varios métodos estatisticos tém sido
propostos e utilizados em aplicacdes e, a cada dia, novos procedimentos vém sendo
apresentados com o objetivo de se interpretar melhor a interagdao GxA.

Uma cultivar que pode ajustar seu comportamento fenotipico para alta
produtividade e estabilidade para um local e ano em particular € dita estavel ou bem
adaptada (BUENO et al., 2001). Kiihl e Almeida (2000) afirmaram que uma boa
variedade de soja deve ter alta produtividade e estabilidade de producdo nos mais
variados ambientes possiveis. Os autores ressaltam ainda que a estabilidade é
conferida pela introduc@o de resisténcia as doengas, aos nematdides e aos insetos e
pela introducdo de caracteristicas agrondmicas especiais como tolerancia aos solos
acidos, penetracdo profunda de raizes e alta qualidade fisiolégica de sementes,
proporcionando a planta maior tolerdncia aos fatores adversos que podem
comprometer a producao.

Diversos métodos t€m sido propostos para estudo da estabilidade e a escolha
do método dependera dos dados experimentais, do nimero de ambientes disponiveis,
da precisdo requerida e do tipo de informagdo desejada (CRUZ; REGAZZI, 1997).
A diferenca entre os métodos origina-se nos proprios conceitos da estabilidade e nos
procedimentos biométricos empregados para medi-la. Destacam-se os procedimentos
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baseados na variancia da interagdo GxA (Plaisted e Peterson, 1959; Wricke, 1965);
regressdo linear simples (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966) e
multipla (Verma et al., 1978; Cruz et al., 1989); modelos ndo paramétricos, como a
ordem de classificacdo genotipica (Lin e Binns, 1988); o método baseado em
componentes principais/centréide, entre outros.

Comparagdes entre os métodos sdo, de certa forma, impréprias, visto que 0s
métodos, em sua maioria, empregam procedimentos estatisticos especificos e alguns
sao modificacdoes de outros, podendo ser alternativos, ou entdo complementares
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

Barros (2007), estudando adaptabilidade e estabilidade de soja por métodos
paramétricos e ndo-paramétricos, concluiu que os métodos de Lin e Binns (1988),
Annicchiarico (1992) e centréide de Rocha et al. (2005) foram coerentes entre si e
permitiram identificar, entre os gendtipos avaliados, aqueles de maior produtividade,
estabilidade e adaptabilidade.

O gendtipo desejavel € aquele que possua elevado rendimento médio, taxa de
resposta baixa nos ambientes desfavoraveis, e elevada nos ambientes favoraveis. As
andlises de adaptabilidade e estabilidade sdo, portanto, procedimentos estatisticos
que permitem, de algum modo, identificar as cultivares de comportamento mais
estavel e que respondem previsivelmente as variacdes ambientais. Algumas dessas
andlises permitem, também, dividir os efeitos da interacio GxA em efeitos de
gendtipos e de ambientes, revelando a contribuicdo relativa de cada um para a
interacdo total (ROCHA et al, 2002). Assim, a estimacdo dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica tem sido uma forma muito difundida, entre
os melhoristas de plantas, para avaliar novos gendétipos antes de sua recomendacao

como cultivares.

2.9 Diversidade genética

Hiromoto e Vello (1986) afirmam que no melhoramento genético da soja o
ganho genético tem sido acompanhado de uma erosdo genética, devido ao
estreitamento da base genética. Concluiram que existe a necessidade de aumentar a
base genética das variedades brasileiras a fim de evitar a vulnerabilidade genética do
germoplasma e, assim, aumentar ainda mais a producao.
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Miranda et al., (2007), utilizando um grupo de 90 cultivares elites, adaptadas
a diferentes regides do Brasil, estimaram o coeficiente de parentesco para entender a
estrutura genética dessas cultivares. Verificaram baixo tamanho populacional efetivo
e alto coeficiente de parentesco, indicativos de alta similaridade entre as principais
cultivares brasileiras.

Vello et al. (1984) recomendam, para aumentar a base genética do
germoplasma da soja, a realizacdo de cruzamentos entre variedades adaptadas e
geneticamente divergentes com gendtipos exoticos.

A andlise da diversidade genética se destina a identificacdo de genitores
adequados a obten¢do de hibridos com maior efeito heterético e que proporcionem
maior segregacao em recombinacdes, possibilitando o aparecimento de
transgressivos (CRUZ; CARNEIRO, 2003). A diversidade genética tem sido
utilizada ainda como uma ferramenta para estudar a evolucao das plantas, identificar
um conjunto génico mais amplo e o interesse de cruzamentos (MIRANDA, 1998).

H4 duas maneiras bésicas de se inferir a diversidade genética, sendo a
primeira de natureza quantitativa e a outra de natureza preditiva. Entre os métodos de
natureza quantitativa de avaliacdo da diversidade citam-se as analises dialélicas.
Neste método € necessdria a avaliacdo de n genitores e de todas as suas combinagdes
hibridas, resultando num total de n(n-1)/2 hibridos a serem avaliados. Por
dispensarem a obten¢do prévia das combinagdes hibridas, os métodos preditivos da
divergéncia entre progenitores merecem considerdvel énfase. Sao métodos preditivos
aqueles que tomam por base as diferencas morfoldgicas, fisioldgicas ou moleculares
apresentadas pelos progenitores na determinacdo da divergéncia, que € geralmente
quantificada por uma medida de dissimilaridade (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO,
2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Capim Branco, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia — MG, situada na
latitude 18° 55°23”’S, longitude 48°17°19°°W, a uma altitude de 872 m e média anual
pluviométrica de 1.250 a 1.500 mm.

Os dados climaticos de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e
minimas (Figura 1) foram obtidos diretamente na Fazenda Capim Brancos (UFU),
através de leitura didria no pluvidometro instalado préoximo a drea experimental € no
termdmetro da mini-estacdo meteoroldgica da préopria fazenda.

A area escolhida situa-se sobre um Latossolo Vermelho Escuro Distréfico,
sob cultivo de soja ha varios anos.

A adubacdo de semeadura foi feita de acordo com a recomendagdo para a
cultura, com base na andlise do solo (Tabela 1). Foram utilizados 360 kg ha” do
formulado 4-30-16, fornecendo respectivamente 14,4; 108 e 57,6 kg ha! de
nitrogénio, fésforo e potdssio. A aplicacdo do mesmo foi realizada no momento da

semeadura.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental’

pH Pna' K° Ca”™ Mg™ AP’* H+Al SB t T V m MO

HO0 -—-mgdm’ - - cmol, dm ™ ----eeeemm —--%---- dag kg’
58 33 950 2,1 08 O 22 3,1 31 53 59 0 ns

'_ Anilise efetuada no Laboratério de Andlise de Solos e Calcdrios do ICTAG/FUNDAP/UFU
ns = ndo solicitado / SB = Soma de Bases / t = CTC efetiva/ T = CTC a pH 7,0 / V = Sat. por bases / m = Sat. por aluminio. P,
K = (KC1 0,05mol L' + H,SO, 0,0125 mol L']); Al, Ca, Mg = (KCl1 1 mol L'); H+Al = (solucdo tampao-SMP a pH 7,5);

As sementes foram tratadas com o fungicida Vitavax (Carbendazin) + Thiram
200 SC, na dose de 250 ml do produto comercial para cada 100 kg de sementes.

Logo apdés a semeadura, as sementes foram inoculadas, com o inoculante
liquido ULTRABIOTICO®, na proporgio de 5 x 10° células ml" de Bradirhyzobium
Jjaponicum, utilizando 150 ml para cada 50 kg de semente. As estirpes presentes no

inoculante eram: SEMIA 5079 e SEMIA 5080.
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Figura 1 - Dados climdticos de temperaturas mdximas e minimas e precipitacao pluvial de outubro / 2007 a primeira dezena de maio / 2008, da
Fazenda Capim Branco (UFU), Uberlandia - MG. [Em que: ppt: precipitacdo (mm); max: temperatura maxima (°C); min:

temperatura minima (°C)].
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As semeaduras foram realizadas nos dias 29 de outubro (1* época), 24 de
novembro (2% época) e 17 de dezembro (3* época) de 2007 em Uberlandia-MG.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
envolvendo sete genétipos avaliados em trés repeti¢cdes em cada uma das trés épocas
de semeadura. Os genétipos utilizados foram quatro cultivares UFUS (Xavante,
Riqueza, Miliondria e Guarani) e trés cultivares Msoy (8001, 8411 e 8914). Cada
unidade experimental foi constituida de 4 fileiras de 5 metros, espacadas de 0,50
metro entre fileiras.

A parcela util foi constituida das 2 fileiras centrais, eliminando-se as 2 fileiras
laterais e 0,50 metro de cada extremidade, perfazendo 4,0 m’ para cada parcela, onde
foram realizadas as avalia¢des das caracteristicas analisadas e coletadas as amostras
submetidas a andlise. O restante foi considerado bordadura.

As principais caracteristicas que distinguem as diferentes cultivares utilizadas
neste trabalho, quanto aos marcadores morfolégicos (cor de flor, pubescéncia e hilo),

altura da planta, ciclo e regido de adaptacao, estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Principais caracteristica das cultivares estudadas

Cultivares Cor da Flor Cor (}a . Cor do Hilo Area d?
Pubescéncia adaptagdo

UFUS Xavante Roxa Cinza Marrom MT / MG
UFUS Riqueza Branca Marrom Amarelo GO /MT /MG
UFUS Guarani Branca Marrom Marrom GO /MG

claro
UFUS Milion4ria Branca ~ Marrom N{gfr‘;m GO/ MT /MG
Msoy 8001 Branca Marrom Preto Cl*

. Marrom-

Msoy 8411 Branca Cinza C1*

claro
Msoy 8914 Roxa Marrom Marrom Cl*

C1*: SP (norte), GO (sul), Triangulo Mineiro e MS (norte) (Fonte: Monsanto —- MONSOY, 2007)
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O preparo do solo foi realizado através de uma aracdo e duas gradagens,
sendo que a ultima gradagem foi efetuada no dia da semeadura procedida de
sulcagem e adubacdo de semeadura. Apds, realizou-se a semeadura, a 2 cm de
profundidade, sendo distribuida uniformemente cerca de 100 sementes por linha de
cultivo (5 metros), com 85% de germinacao.

Apos quinze dias de emergéncia, realizou-se o desbaste das plantas, deixando
somente aquelas mais vigorosas, estabelecendo um estande de aproximadamente 12
plantas por metro.

Foram efetuadas duas adubagdes de cobertura com potéssio utilizando 90 kg
ha™' de KCI em cada aplicacdo. Realizou-se a primeira cobertura quando as plantas
estavam em V3 (FEHR; CAVINESS, 1977) (aproximadamente 25-30 dias apds a
emergéncia (DAE)) e a segunda em V|, (aproximadamente 50-55 DAE).

Foram efetuadas duas adubacgdes foliares com Starter® Mn utilizando 2,0 L
ha' do produto em cada aplicacio. Realizou-se a primeira cobertura quando as
plantas estavam em V3 (aproximadamente 25-30 DAE) e a segunda no pré-
florescimento, conforme as diferentes épocas de semeadura. O produto empregado
fornece a planta 3% Zn, 5% Mn, 0,5% B, 0,5% Cu, 0,05% Mo e 3% S.

Realizou-se, sempre que necessario, pulverizagdes com defensivos agricolas
recomendados para a cultura da soja visando o controle tanto de plantas infestantes,
doencas e insetos pragas, na época e dose recomendada pelo fabricante.

Logo apds a semeadura de cada época do experimento foram aplicados 2,0 L
ha' de Dual Gold® (s-metolachlor), herbicida pré-emergente apresentando 6timo
controle sobre as gramineas e algumas dicotiledoneas. Foi efetuada também uma
aplicacdo em pods-emergéncia para controle das plantas infestantes quando as
mesmas ja apresentavam trés pares de folhas. Dessa forma a pulverizacdao da mistura
dos herbicidas Cobra® (lactofen) (0,4 L ha'l) + Classic® (chlorimuron-ethyl) (40 g ha’
" + Verdict R® (haloxyfop-methyl) (0,6 L ha!) foram realizadas tardiamente sobre a
cultura, em Vg, pouco antes do fechamento completo das entre-linhas.

No pré-florescimento foi realizada a primeira pulveriza¢ido, com o fungicida
Opera® (piraclostrobina + epoxiconazole) na dose de 0,6 L ha de forma preventiva,
principalmente em relagdo a ferrugem asidtica. A partir dai, seguiu 0 manejo de
aplicacdes de 25 em 25 dias, quando o periodo residual do produto se esgotava.
Foram efetuadas 3 aplicagdes na primeira época de semeadura do experimento e 4 na
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segunda e terceira época, sendo a segunda aplicacdo também com ()pera® na mesma
dose ¢ as duas dltimas com Priori Xtra® (azoxistrobina + ciproconazole) a 0,3 L ha™
+ 0,6 L ha Nimbus® (6leo mineral parafinico).

As pulverizagdes com inseticida acompanharam as duas ultimas aplicacdes de

fungicida. Foi utilizado Engeo Pleno® 0,3 L ha™ (tiametoxam + lambad-cialotrina).
3.1 Caracteres agronomicos avaliados

Para efeito de acompanhamento e supervisdo dos experimentos foram
realizadas diversas avaliagOes referentes aos caracteres agrondmicos mais relevantes
em cultivares de soja, sendo este procedimento realizado mediante observagdes
visuais e medi¢des rigorosas de acordo com os estddios de desenvolvimento da

cultura.
3.1.1 Altura da planta na floracao (APF)

Foi mensurada a distdncia em centimetros, a partir da superficie do solo até a
extremidade da haste principal de 10 plantas aleatoriamente. Essa medida foi
realizada no mesmo momento em que se fez a leitura de ndimero de dias para

floragao (DPF).
3.1.2 Altura da planta na maturaciao (APM)

Foi mensurada a distancia em centimetros, a partir da superficie do solo até a
extremidade da haste principal de 10 plantas aleatoriamente quando estas se
encontravam no estdgio reprodutivo Rg, onde 95% de vagens atingiram a cor de

vagem madura.
3.1.3 Nimero de dias para a floracao (DPF)

Definido como nimero de dias desde a emergéncia até a floracdo, quando
aproximadamente 50% das plantas da parcela til apresentavam pelo menos uma flor
aberta (R;-R,) (FEHR; CAVINESS, 1977).
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3.1.4 Nuamero de dias para a maturacao (DPM)

Considerado o nimero de dias da emergéncia até a maturacdo, quando 95%
das vagens da drea util da parcela estavam maduras (Rg-Rg) e com coloragdo tipica
da cultivar.

3.1.5 Altura de insercao da primeira vagem (AIV)

Foi mensurada a distdncia em centimetros, a partir da superficie do solo até a
inser¢do da primeira vagem na haste principal, medida em 10 plantas quando as
mesmas estavam no estadio Rg.

3.1.6 Acamamento (AC)

Avaliado no estddio R8 (95% das vagens maduras), indicando a inclinacdo da

haste principal obedecendo a uma escala (SEDIYAMA, 1993) (Tabela 3).

Tabela 3 — Escala de notas para avaliacio do acamamento das plantas

Nota  Descri¢ao

1- Quase todas as plantas eretas;

2- Plantas ligeiramente inclinadas ou algumas plantas acamadas;

3- Plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50% de plantas acamadas;
4- Plantas consideravelmente inclinadas ou 50 a 80% de plantas acamadas;
5- Todas as plantas acamadas.

Considera-se planta acamada aquela que apresentar um angulo maior de 45°

de inclinagdo em relagdo a vertical

3.1.7 Nimero de vagens e nos

No momento da colheita, foram tomadas aleatoriamente 10 plantas da parcela
util, nas quais foram contados o nimero total de vagens com graos e o nimero de nés

na haste principal a partir do n6 da folha unifoliolada, inclusive.
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3.1.8 Peso de 100 sementes (PCS)

Realizado retirando-se oito amostras de 100 sementes ao acaso do material
colhido na parcela ttil, efetuando-se a pesagem numa balanga de precisdo, corrigindo

o peso de cada amostra para 13% de umidade e posteriormente obtendo a média.
3.1.9 Produtividade de graos (PG)

Avaliada através da colheita da area util de cada parcela e pesagem dos
graos obtidos apos trilha dos feixes de plantas e limpeza dos graos. Os dados obtidos
(gramas por parcela) foram transformados para kg ha”, sendo esta produtividade

corrigida para teor de umidade de 13%, conforme a férmula:

_ PIx (100 —-1UD)
~ (100 - UF)

em que:

PF: peso final corrigido da amostra;
PI: peso inicial da amostra;
UI: umidade inicial da amostra;

UF: umidade final da amostra (13%).

3.1.10 Peso hectolitrico (P.HL.)

O peso hectolitrico € a massa (peso) de 100 litros (hectolitro (hL)) de graos.
Para determinagdo desse carater utilizou-se balanga apropriada e especifica para esse

tipo de medida.

3.1.11 Teor de 6leo e proteina (%)

Os teores de Oleo e proteina foram estimados indiretamente por meio da
técnica de ressonancia magnética nuclear (NMR), onde os dados foram expressos em

percentagem, com base na matéria seca.
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3.1.12 Produtividade de éleo e proteina em kg ha™ (PO e PP)

Este cardter foi obtido multiplicando-se o teor de O6leo e proteina, em

porcentagem, pela produtividade de grios de cada parcela, em kg ha™.

3.1.13 Razao proteina/oleo e total proteina + 6leo (%)

Estes dados foram obtidos pela divisdo do teor de proteina pelo teor de 6leo e

pela soma dos teores de proteina e de 6leo respectivamente.

3.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as andlises estatisticas apropriadas
conforme os objetivos propostos.
Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

em genética e estatistica, Programa GENES (CRUZ, 2009).

3.2.1 Analise de variincia e teste de média

Para realizacio da andlise conjunta verificou-se a existéncia de
homogeneidade das variincias residuais obtidas nas andlises individuais de cada
época (Anexos), pela razdo entre o maior € o menor quadrado médio residual,
adotando-se como critério o valor 7, de acordo com Pimentel-Gomes (2000). Foi
realizada andlise conjunta das trés épocas de semeadura e verificada a significancia
para cada caracteristica, segundo o teste de F e a comparacdo das médias dos

tratamentos e épocas, utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Modelo: Yijk =m + Gi + B/Ajk + Aj + GAij + Eijk

em que:
m: média geral;

G;: efeito do i-é€simo genétipo (i=1, 2, ..., g);

B/Aj: efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésimo época (k=1, 2, ..., r);
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A;: efeito da j-€simo €poca (j =1, 2, ..., a);

GA;;: efeito da interacdo do i-ésimo gendtipo com a j-ésimo época;
j

Ejj: erro aleatdrio.

Os efeito G e A foram considerados fixos.

3.2.2 Decomposicao da interacio GxA, correlacoes entre pares de ambientes e

estratificacao ambiental

A existéncia da interacdo estd associada a dois fatores. O primeiro,
denominado simples, € proporcionado pela diferenca de variabilidade entre genétipos
nos ambientes, e o segundo, denominado complexo, é dado pela falta de correlacao
entre os gendtipos quando avaliados em diferentes ambientes.

Uma parti¢cdo do quadrado médio da interagdo gendtipos X pares de ambientes

foi proposta por Robertson (1959), dada pela expressao:

QOMGxA =S +C
sendo:

1 n
5= 3 (y’ﬁ + \-'@j‘
C=(1-7,Q1LQ2

em que:

S e C: partes simples e complexa da interacdo, respectivamente;
r: correlagdo entre médias de gendtipos nos dois ambientes; e
Ql e Q2: quadrados médios entre gendtipos no ambientes 1 e 2,

respectivamente.

Cruz e Castoldi (1991) sugeriram uma nova decomposi¢cdo do quadrado

médio da interacdo, em que a parte complexa € expressa por:

C=(l-r)eLez
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Esta decomposicdo, além de ponderar de maneira mais eficiente a
contribuicao da correlacdo e da diferenca da variabilidade genotipica nos ambientes,
demonstra ser mais adequada na andlise e interpretacdo dos dados experimentais.

Devido ao elevado custo financeiro que os ensaios de avaliacOes finais
requerem, € fundamental identificar se hd, entre os ambientes disponiveis, padroes
similares de respostas de genétipos, por meio de técnicas de estratificagcdo ambiental.
Assim torna-se possivel uma eventual redu¢do no nimero de ambientes quando
existem problemas técnicos ou escassez de recursos.

Entre os métodos de estratificacio ambiental, citam-se os que procuram
formar subgrupos homogéneos, em que a interacdo gendtipos x ambientes (GxA)
seja ndo-significativa (LIN, 1982) ou, em outros casos, significativa, mas de natureza
predominantemente simples (CRUZ e CASTOLDI, 1991). O método definido por
Cruz e Castoldi (1991) procura quantificar o porcentual de parte simples atuante
(PS%) da interacdo GxA, em que as posi¢oes relativas dos gendtipos de um ambiente
para outro nao sofram alteracdes relevantes ou que comprometam as recomendagoes
dos gendtipos.

A soma de quadrado entre genétipos e trés ambientes € obtida pela expressao:

+ H_;I'k + E_;l'n'k} = i 5_;'_;[-';'{

(

8.

Biji'icy = it

ERE]

n: 3 (nimero de ambientes considerados na interacao);
Siik: somatorio das somas de quadrado da interag@o entre gendtipos e combinagdes,

dois a dois, dos ambientes j, j e k.
3.2.3 Analise de adaptabilidade e estabilidade

As andlises de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas segundo os
métodos propostos por Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por

Carneiro (1998) e centréide modificado (sete pontos) segundo Nascimento et al.

(2009).
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3.2.3.1 Eberhart e Russell (1966)

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na regressdo linear e
considera desejaveis os gendtipos com alta produ¢ao média, coeficientes unitarios de
regressdo e desvios da regressdo praticamente nulos. A estabilidade é estimada pela
variancia dos desvios da regressdo (6%;), enquanto a adaptabilidade € obtida pela
média e pelo coeficiente de regressao Bi;.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade podem ser estimados a partir

do seguinte modelo de regressao:
Tij = By + [311[] + 51] + Eij

sendo:
Y;;: média do gendtipo i no ambiente j;
Bgi: média geral do gendtipo i;
B,;: coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo gendtipo
a variacdo do ambiente;
I: indice ambiental codificado (3;;I; = 0);
&;;: desvio da regressdo; e

£ eITo experimental médio.

Os estimadores indicativos da estabilidade e adaptabilidade sdo determinados

COmo Se€ segue:

ST 2L 225
ot . — =7 . .
7= I, =—=——-———(indice ambiental)
i n £ ag
v 32
.. ' aMmD-QMR
g, = - =
* fa-2) r
em que:
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r \r’|2 [ "1 .. .
QMD, =——| 3 Y7 —— —~———~| (valido para qualquer i)
a-2 a S
|

Em =Y e mi:l |=%6:

EY'JIJ o 1
- J a S "3

_— e Vg, )= &
[31 I_‘ l': 1) Elf &
sendo:

=7 1 2 QMR
Gs =

r r

A hipétese Hy. B1i= 1 versus H,. B1; # 1 € avaliada pela estatistica t, dada por:

yVIB, :I
A hipétese Hy: 024 = 0 € avaliada pela estatistica F, dada por:

QMD; . . C e A
F= qul’ associada a um nivel de significancia o e a [(a-2), m] graus de

liberdade, sendo m o nimero de graus de liberdade do residuo obtido na andlise
conjunta.

Muitos genétipos, com rendimento médio superior, podem apresentar G2
estatisticamente diferente de zero. Porém, pode ser necessdria a selecdo de alguns
genotipos do grupo em que a estabilidade (ou previsibilidade) for baixa. Nesses
casos, uma medida auxiliar de comparagdo entre estes genotipos € o coeficiente de

determinagio R7, dado por:

- SQ(Regressio linear)
R = x100
1 SQIASGD
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3.2.3.2 Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998)

Lin e Binns (1988) definiram, como medida para estimar a adaptabilidade e
estabilidade, o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta
média mdxima obtida no ambiente.

Este método leva em consideragdo o rendimento do genétipo e a resposta
relativa a um genétipo hipotético que € uma medida de adaptabilidade. Além disso,
pondera os desvios de comportamento dos gendtipos nos ambientes, ou seja,
considera a estabilidade de comportamento.

Carneiro (1998) sugeriu a decomposicao do estimador Pi nas partes devidas a
ambientes favordveis e desfavordveis, sendo o parametro Pi denominado MAEC
(Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento). A classificacdo dos
ambientes baseia-se nos indices definidos como a diferenca entre a média dos
gendtipos avaliados em cada local e a média geral.

A recomendacgdo € baseada na estimativa do parametro (Pi) como medida de
superioridade. Para os ambientes favordveis, com indices positivos incluindo o valor

zero, estima-se o parametro MAEC (Pif), e para ambientes desfavordveis (Pid), como

a seguir:
M e T I i _apa2 P
L = E_I-'L:._Lﬁi’l_,-—fri'_,-]l p.. — E_f:‘_l'-xl_l- M_l':' P — E_?‘:a_'ﬁl_,'—l‘d_,‘:'
= 2n i 2f a 22
em que:

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i no ambiente geral;

Pif: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i no ambiente favoravel,
Pid: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i no ambiente
desfavoravel;

Xij: caracteristica do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente;

M;: resposta maxima observada entre todos os gendtipos no ambiente j;

n: nimero total de ambientes;

f: nimero de ambientes favordveis; e

d: nuimero de ambientes desfavoraveis.
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3.2.3.3 Centroéide modificado (sete pontos) segundo Nascimento et al.(2009)

O método centréide (ROCHA et al., 2005) é um método nao paramétrico que
tem como objetivo facilitar a recomendacdo de gendtipos, pois permite o
direcionamento dos gendtipos em relagdo a variacdo ambiental, dispensa a anélise de
varios parametros, como a que ocorre nos métodos baseados em regressdo, € nao
possibilita a duplicidade de interpretacdo observada na metodologia de Lin e Binns
(1988).

Para utilizacdo do método centréide, os ambientes devem ser classificados em
favordveis e desfavordveis utilizando o indice ambiental proposto por Finlay &

Wilkinson (1963):

em que:

Yi;: € a média do gendtipo i no ambiente j;
Y..: € o total das observacoes;
a: é o nuimero de ambientes; e

g: é o nimero de genotipos.

Ap6s a classificacdo dos ambientes e criacdo dos pontos referenciais
representativos dos idedtipos (centréides), utiliza-se a andlise de componentes
principais considerando, na matriz de médias de dimensdo gxa, sete linhas adicionais
correspondentes aos idedtipos estabelecidos. A partir desses gendtipos (g+7) € feita a
andlise de componentes principais obtendo-se escores utilizados na representacao
grafica. A posicao dos gendtipos em relagdo aos centréides (idedtipos) no grafico de
dispersdo e os valores de distancia cartesiana entre os pontos (gendtipos) e cada um
dos sete centrdides possibilitam a sua classificacdo quanto a adaptabilidade e a
estabilidade. Uma medida de probabilidade espacial é calculada com uso do inverso

da distancia entre um tratamento e os sete idedtipos:
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em que:
Pdix): é a probabilidade de apresentar padrdo de estabilidade semelhante ao k-ésimo

centrdide; e
dix: € a distancia do i-ésimo genétipo ao k-ésimo centréide no plano gerado a partir

da andlise de componentes principais.

O conceito de adaptabilidade e estabilidade nesta metodologia difere das
demais metodologias existentes na literatura. Os gendtipos de méixima e média
adaptacdo especifica ndo sdo aqueles que apresentam bom desempenho nos grupos
de ambientes favordaveis ou desfavordveis, mas sim os genétipos que apresentam
valores maximos ou médios para determinado grupo de ambientes (favordveis e
desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto. Apds a classificagdo dos ambientes e
criacdo dos sete pontos referenciais representativos dos idedtipos (centrdides),
procede-se a andlise de componentes principais para obtencdo dos escores utilizados
na representacao grafica.

A utilizacdo dos sete centréides faz com que a configuracdo conjunta em
grifico de dispersao obtido pela técnica de componentes principais tenha o formato

de uma seta (Figura 2).

CP2

CP1
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Figura 2 - Configuracdo obtida a partir dos sete centréides. Os sete pontos

numerados com algarismos romanos representam os ideétipos. I,
maxima adaptabilidade geral; II, mdxima adaptabilidade especifica a
ambientes favordveis; III, méaxima adaptabilidade especifica a
ambientes desfavordveis; IV, minima adaptabilidade; V, média
adaptabilidade geral; VI, média adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis; VII, média adaptabilidade especifica a ambientes
desfavordaveis. = CP1: componente principal 1; CP2: componente
principal 2.

3.2.4 Analise de diversidade genética

A medida de dissimilaridade entre as cultivares foi obtida pela distancia

generalizada de Mahalanobis, denominada D?:

D= ¥

em que:

D?;-: distincia de Mahalanobis entre a cultivariei’;

W¥: matriz de variancias e covariancias residuais;

0" [dy d» .. dy],sendod;=Y;— Yij;

Yi;: média do i-ésimo gendtipo em relagdo a j-€sima variavel.

Utilizou-se o método de agrupamento hierdrquico de Ligacdo Média entre

Grupo (UPGMA). O dendrograma foi estabelecido pelas cultivares de maior

similaridade, em que a distincia entre a cultivar k e o grupo formado pelas cultivares

i e j dada por:

dik + d_:,'k

Aijhe = —

ou seja:

dgjk: média do conjunto das distancias dos pares de individuos (i e k) e (j e k).
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Utilizando a matriz de dissimilaridade, procedeu-se ao método de
agrupamento de otimizacdo de Tocher. O primeiro grupo foi constituido por
cultivares cuja medida de dissimilaridade foi menor; posteriormente, outras
cultivares foram incluidas neste grupo, através da comparacao entre o acréscimo no
valor médio da distancia dentro do grupo e um nivel mdximo permitido pré-
estabelecido (0) da medida da dissimilaridade, encontrado no conjunto de menores
distancias que envolviam cada cultivar. A inclusdo ou ndo de cada cultivar foi

determinada por:

dy K
se %ﬂﬂ =0 inclui — se o gendtipo k no grupo;

d -

I‘E+pﬂk =8, o genotipo nio € incluido no grupo;

sendo n o nimero de gendtipos que constitui o grupo original.
A distancia entre o gendtipo k e o grupo formado pelo gendtipo ij foi dada

por:

dijk = dik + dj

32



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a condugdo dos experimentos no ano agricola (2007/2008) foram
observadas variagdes climédticas (Figura 1) como déficit hidrico entre a segunda
quinzena de novembro até inicio do més de dezembro, afetando principalmente o
desenvolvimento inicial das plantas na segunda época de semeadura. O periodo entre
o dia 23/12 até 18 de janeiro de 2008 também foi marcado pela escassez de 4gua, e,
nesse caso, prejudicando a florada da cultura, semeada em 29 de outubro (primeira
época). Dessa forma, ocorreu pronunciado aborto de botdes florais, comprometendo
a produtividade inicial esperada, além de atrasar o desenvolvimento inicial das
plantas avaliadas na terceira época de semeadura (17/12/2007). Os altos indices
pluviométricos registrados durante o periodo experimental nao refletiu em altas
produtividades principalmente pela ma distribuicio das chuvas, ocorrendo
precipitacdes de grandes volumes em poucos dias de chuva.

A seguir estdo expostos os resultados da andlise conjunta (Tabela 4), onde
observaram-se o efeito significativo da interacdo gendtipos x épocas de semeadura
para os seguintes caracteres: altura da planta na floracdo (APF), nimero de dias para
floracdo (DPF), nimero de dias para maturacdo (DPM), acamamento (AC), nimero
de nés na haste principal, peso de cem sementes (PCS), produtividade de graos (PG),
teor de 6leo, produtividade em 6leo kg ha™ (PO), produtividade de proteina e razio
proteina/dleo a significancia de 5% pelo teste de F. Para os caracteres altura da planta
na maturagcdo (APM), altura de inser¢ao da primeira vagem (AIV), nimero de vagens
com graos na planta, peso hectolitrico, teor de proteina e total de proteina+d6leo nao

foi verificada interagao significativa entre genétipo e época de semeadura.

4.1 Analise de variancia e teste de média

Os coeficientes de variacdo experimental variaram de 0,60% para total
proteina+d6leo a 24,48% para acamamento (Tabela 4), sendo de 14,39% para
produtividade de grios indicando certo controle das causas de variacdo de ordem
sistemdtica dos ambientes experimentais, para esta caracteristica, que é um cardter
quantitativo muito influenciado pelo ambiente. Segundo Carvalho et al. (2002) 16%
¢ o limite aceitdvel de coeficiente de variacdo para produtividade de graos em soja.
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados obtidos para as caracteristicas
altura da planta na floracdo (APF) e na maturagdo (APM), dias para floragdo
(DPF) e para maturacdo (DPM), altura da inser¢do da primeira vagem (AIV),
acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de nds da haste principal por
planta, peso de cem graos (PCG), produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de
6leo e proteina, produtividade de 6leo e proteina, somatério dos teores de dleo +
proteina e razdo proteina/dleo, de 7 cultivares de soja em 3 épocas de semeadura.
Ano agricola 2007/08, Uberlandia - MG

FV GL QUADRADOS MEDIOS
APF APM DPF DPM
Bloco/Epoca 6 80,6295 73,8160 9,3174 2,1111
Cultivares 6 393,6378%* 525,7276** 121,111 1%* 315,7672%*
Epocas 2 3952,4764+* 5684,1633** 616,6825%* 1768,3968**
Cult X Ep 12 85,8061%** 65,7837 21,8492%:* 13,2672%*
Residuo 36 15,6788 36,7278 2,0396 4,3148
Média 70,72 85,55 63,44 136,63
C.V. (%) 5,59 7,08 2,25 1,52
BV GL _ QUADRADOS MEDIOS :
Insercao Acamamento N° Vagens N° Noés
Bloco/Epoca 6 3,8412 0,5555 389,1320 3,9246
Cultivares 6 17,8580%* 6,6058%** 1324,6062%** 14,2866%**
Epocas 2 95,1461** 0,9801 3502,9068* 150,4890%**
CultXEp 12 3,9163 1,3320%* 654,1199 3,9197%**
Residuo 36 3,4553 0,3240 322,7081 1,3757
Média 11,95 2,32 85,30 17,50
C.V. (%) 15,55 24,48 21,05 6,70
- GL QUADRADOS MEDIOS ,
PCG Produtividade P. HL Oleo Proteina
Bloco/Epoca 1,8352 336787,1255 0,5721 0,0906 0,2312

6
Cultivares 6  36,9232%% 896257,6028%** 0,3805 10,3025**  26,5892%%*
Epocas 2 49,3460*%*  26872852,6079%*  2,1575 0,2477 3,1147%*
Cult XEp 12 4,8139%* 301507,8786%* 0,3933  0,6727** 0,7731

Residuo 36 1,1525 122069,5860 0,351 0,2028 0,4477
Média 11,26 2427,33 72,32 20,86 41,69
C.V. (%) 9,53 14,39 0,82 2,15 1,60
PV GL ’ QUADRADOS MEDIOS ’ ’
Prod. Oleo Prod. Proteina Proteina+ Oleo Proteina/Oleo
Bloco/Epoca 6 15365,0116 59244,6409 0,1377 0,0021
Cultivares 6 54865,0280**  169519,6611%** 6,0414%* 0,3043%*
Epocas 2 1181720,1976%** 4787214,9390%** 2,9487%* 0,0095
Cult X Ep 12 16307,6574%** 51979,6787* 0,1418 0,0138*
Residuo 36 5427,8470 22051,9222 0,1438 0,0060
Média 507,52 1014,22 62,55 2,00
C.V. (%) 14,51 14,64 0,60 3,87

*% e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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Observando a Tabela 5, nota-se que houve diferencga estatistica para altura da
planta por ocasido do florescimento entre as trés épocas, com excecao apenas para
UFUS Riqueza e Msoy 8001 que ndo diferiram nas duas primeiras épocas.

A cultivar Msoy 8914, de ciclo semi-tardio, apresentou maior altura na
floracdo para a semeadura realizada em outubro, enquanto que para as cultivares
semeadas tardiamente, na segunda quinzena de dezembro, apresentaram pequena
variacdo de altura, revelando assim a influéncia do fotoperiodo interrompendo o
desenvolvimento vegetativo da soja.

A altura da planta na floracio € um cardter de fundamental importancia,
sendo estreitamente relacionada com o tipo de crescimento das cultivares e a
presenca ou nao da juvenilidade para semeaduras tardias ou de inverno.

Plantas que continuam crescendo, podendo até dobrar de altura apds o
florescimento, sdo classificadas como de tipo de crescimento indeterminado. Ja
aquelas que atingem sua altura final antes do florescimento sao denominadas plantas
de crescimento determinado.

Farias Neto (1987), comparando semeaduras em duas épocas distintas,
observou que todas as cultivares semeadas no inverno apresentaram a altura na
floracao significativamente inferior aquelas observadas no verdo, atribuindo a este
fato, a explicacdo de que o maior comprimento do dia no verdo proporciona maior

altura da planta no florescimento.

Tabela 5 — Médias de altura da planta na floragdo (APF) de sete cultivares de soja em
trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares APE (em) Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Riqueza 86,89 a B 83,50 a A 64,17 b A 78,19 A
UFUS Guarani 86,66 a B 76,67 b AB 62,77 ¢ A 75,37 A
Msoy 8914 97,11 a A 7583 b AB 5223 ¢ BC 75,06 A
Msoy 8411 91,77 a AB 71,17 b BC 5820 ¢ AB 73,71 A
UFUS Xavante 82,22 a B 65,50 b CD 5550 ¢ ABC 67,74 B
Msoy 8001 70,90 a C 70,00 a BCD 5443 b ABC 65,11 BC
UFUS Miliondria 71,44 a C 60,17 b D 48,10 ¢ C 5990 C
Média 83,86 a 71,83 b 56,49 c 70,73
C.V. (%): 5,60

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A altura da planta na maturacio € fator que se deve ter ateng¢do especial, uma
vez que a esta varidvel correlaciona-se com a altura de inser¢do da primeira vagem e
rendimento de graos.

Alturas médias de plantas aceitdveis para boa produtividade e sem que ocorra
perdas na colheita mecanizada devido ao acamamento ou a baixa inser¢do da
primeira vagem, oscila entre 60 e 80 cm.

Nas épocas de semeadura 29 de outubro e 24 de novembro, as cultivares
apresentaram maiores alturas quando semeadas tardiamente (Tabela 6). Por outro
lado, plantas com alturas superiores a 100 cm tendem ao acamamento e, além de
dificultarem a eficiéncia da colhedora, tendem a produzir menos e a apresentarem

efeitos adversos sobre a qualidade do produto.

Tabela 6 — Médias de altura da planta na maturagao (APM) de sete cultivares de soja
em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares APM (cm) Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Guarani 106,67 a A 9690 a AB 7507 b A 92,88 A
UFUS Riqueza 103,00 a AB 97,70 a A 76,90 b A 92,53 A
Msoy 8914 11553 a A 9330 b AB 63850 ¢ AB 9244 A
Msoy 8411 104,63 a AB 89,70 b AB 70,53 ¢ AB 88,29 A
Msoy 8001 8497 a C 87,77 a AB 62,87 b AB 7854 B
UFUS Miliondria 89,70 a BC 85,00 a AB 5843 b B 77,71 B
UFUS Xavante 89,33 a BC 81,63 a B 5847 b B 76,48 B
Média 99,12 a 90,29 b 67,25 c 85,55

C.V. (%): 7,08

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7, observa-se diferenca estatistica quanto ao nimero de dias para
floracdo em todas as cultivares em relacdo as épocas de semeadura, sendo que as
maiores diferencas entre épocas foram apresentadas pelas cultivares UFUS Riqueza e
UFUS Guarani, que diferiram nas trés épocas.

Dentre uma mesma data de semeadura, a cultivar UFUS Guarani apresentou-
se a mais tardia na primeira época, enquanto que a Msoy 8001 foi a mais precoce nas

trés diferentes datas de semeadura. Enquanto que, dentro da segunda e terceira
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épocas, as cultivares Msoy 8914 e a UFUS Miliondria foram as mais tardias nestas
duas épocas.

A duragdo do periodo vegetativo até o florescimento € uma das caracteristicas
mais importantes a serem verificadas quando se estuda a adaptacdo de materiais em
baixas latitudes, pois materiais que ndo possuem genes que condicionam
juvenilidade, florescem precocemente, com baixa estatura e, consequentemente, ha
perda na produtividade de graos (KIHL; GARCIA, 1989). Esse comportamento da
soja, florescimento com baixa estatura e queda na produtividade também pode ser
observado em semeaduras tardias uma vez que a soja é uma planta fotossensivel e de

dia curto (EMBRAPA SOJA, 2007).

Tabela 7 — Médias do niimero de dias para floracdo (DPF) de sete cultivares de soja,
em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008

. DPF .

Cultivares - - - Média
1* época 2% época 3% época

UFUS Miliondria 70,00 a ABC 69,00 a A 61,00 b A 66,67 A
Msoy 8914 68,67 a BCD 70,00 a A 5933 b A 66,00 AB
Msoy 8411 66,67 a CD 6733 a A 59,67 b A 64,56 BC
UFUS Riqueza 71,67 a AB 63,67 b B 57,67 ¢ AB 64,34 BC
UFUS Xavante 65,33 a D 68,00 a A 58,00 b A 63,78 C
UFUS Guarani 72,00 a A 63,66 b B 5433 ¢ B 63,33 C
Msoy 8001 56,67 a E 5933 a C 50,67 b C 55,56 D

Média 67,29 a 65,86 b 5724 C 63,46
C.V. (%): 2,25

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Todos os gendtipos apresentaram diferencga estatistica para o cardter dias para
maturacdo entre as diferentes épocas de semeadura (Tabela 8) sendo que na primeira
época as cultivares comportaram-se como de maior ciclo e na terceira época as
cultivares foram mais precoces, reduzindo o ciclo em aproximadamente 20 dias
devido ao encurtamento do periodo luminoso. As cultivares Msoy 8001 e Msoy 8411
foram as mais precoces e a UFUS Miliondria a mais tardia para todas as épocas

(Tabela 8).
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O numero de dias para maturagdo € o principal indicador do ciclo da cultura,
associado também a caracteristicas edafo-climaticas, fotoperiddicas e a latitude na
qual a soja é semeada.

Baseado na duracdo do ciclo das cultivares e adotando os critérios
preconizados pela pesquisa (EMBRAPA SOJA, 2007), pode-se afirmar que para o
estado de Minas Gerais as cultivares semeadas em outubro (29/10/07) apresentaram
comportamento de ciclo tardio (>145 dias), para a semeadura dia 24/11/07 as
cultivares encurtaram o ciclo, enquadrando-se no grupo de maturidade semi-tardio
(126-145 dias) ao passo que para a terceira época, semeadura tardia (17/12/07),
algumas cultivares apresentaram ciclo médio e outras mantiveram o ciclo semi-tardio

(Tabela 8).

Tabela 8 — Médias de dias para maturacdo (DPM) de sete cultivares de soja, em trés
épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola

de 2007/2008
Cultivares DM Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Miliondria 152,67 a A 144,00 b A 138,00 ¢ A 144,89 A
Msoy 8914 148,33 a AB 142,00 b AB 131,33 ¢ BC 140,55 B
UFUS Guarani 147,00 a B 136,00 b C 13233 b B 138,44 BC
UFUS Riqueza 147,00 a B 138,67 b BC 12633 ¢ CD 13733 C
UFUS Xavante 146,33 a BC 138,33 b BC 127,00 ¢ C 137,22 C
Msoy 8411 141,67 a CD 129,00 b D 121,67 ¢ DE 130,78 D
Msoy 8001 139,33 aD 125,00 b D 117,33 ¢ E 127,22 E
Meédia 146,05 a 136,14 b 127,71 c 136,63
C.V. (%): 1,52

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O ndmero de dias para o florescimento (DPF) e maturacdo (DPM), em virtude
da sensibilidade termo-fotoperiddica da cultura, sdo importantes caracteristicas na
escolha da cultivar, uma vez que, de acordo com as condic¢des climdticas da regido,
torna-se possivel escalonar o plantio e a colheita, de forma a reduzir os riscos de
coincidirem periodos prolongados de estresse hidrico nas fases mais criticas de
desenvolvimento da planta (florescimento e enchimento de grdos) e de excesso

hidrico préximo a colheita (ALMEIDA, 2008).
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Para o cardter altura de insercao da primeira vagem ndo se observou interacao
GxA significativa (Tabela 4). Os valores médios para essa caracteristica variaram de
8 a 15 cm, sendo considerado como ideal para uma eficiente colheita mecanizada
com o minimo de perdas pela barra de corte uma altura entre 10 a 15 cm,
dependendo também da topografia do terreno.

Na primeira e terceira épocas de semeadura ndao ocorreram diferencas
significativas entre as cultivares e também ndo se observou significancia entre as

médias das referidas épocas (Tabela 9).

Tabela 9 — Médias de altura de inser¢do da primeira vagem de sete cultivares de soja
em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares INSERCAO (em) Média
1* época 2* época 3* época
Msoy 8914 1250 a A 15,53 a A 1560 a A 14,54 A
Msoy 8411 843 b A 14,70 a AB 1573 a A 1295 AB
UFUS Milionaria 10,77 a A 12,50 a AB 12,93 a A 12,07 AB
UFUS Guarani 943 b A 11,07 ab AB 1430 a A 11,60 B
Msoy 8001 807 b A 12,73 a AB 1293 a A 11,24 B
UFUS Riqueza 9,00 b A 10,53 ab B 12,73 a A 10,75 B
UFUS Xavante 877 a A 11,37 a AB 11,37 a A 10,50 B
Média 9,57 b 12,63 a 13,66 a 11,95

C.V. (%): 15,55

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As notas visuais atribuidas para a intensidade de acamamento para as
cultivares avaliadas variaram de 1 para a cultivar UFUS Miliondria, na primeira
época, e UFUS Xavante, na terceira época, a 4 para as cultivares UFUS Guarani (1* e
2* épocas) e UFUS Riqueza, na semeadura de outubro (Tabela 10).

A média de cada época e a média geral apresentaram valores proximos a 2
(dois). O mais recomendado para uma eficiente colheita mecanizada seria indices de
até 1,5, que pode representar influéncia da méxima expressao da produtividade para
a cultivar em questdo, guardando os demais fatores que interferem nesse carater

como fertilidade do solo e populacdo de plantas por hectare.
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Tabela 10 — Médias de acamamento! de sete cultivares de soja em trés épocas de
semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008

. ACAMAMENTO! .

Cultivares Média
1* época 2* época 3* época

UFUS Guarani 400 a A 4,00 a A 3,00 a A 3,67 A
UFUS Riqueza 400 a A 3,67 a A 2,50 b A 3,39 A
Msoy 8411 2,67 a AB 1,33 b B 2,83 a A 2,28 B
Msoy 8914 2,67 a AB 1,00 b B 2,17 a AB 1,95 B
Msoy 8001 1,67 a BC 2,00 a B 1,67 a AB 1,78 B
UFUS Miliondria 1,00 a C 2,00 a B 2,00 a AB 1,67 B
UFUS Xavante 2,00 a BC 1,67 a B 1,00 a B 1,56 B

Média 2,57 a 2,24 a 2,17 a 2,33

C.V. (%): 24,48

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Y1- Quase todas as plantas eretas; 2- Plantas ligeiramente inclinadas ou algumas plantas
acamadas; 3- Plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50% de plantas acamadas; 4-
Plantas consideravelmente inclinadas ou 50 a 80% de plantas acamadas; 5- Todas as plantas
acamadas.

Na Tabela 11, observa-se as médias para o cardter nimero de vagens por
planta, sendo que a primeira e segunda épocas de semeadura apresentaram valores
acima dos valores médios esperados, nao diferindo entre si. A cultivar UFUS
Guarani apresentou maior nimero de vagens na média geral assim como na segunda
e terceira época.

Na semeadura realizada em dezembro, devido a influéncia do fotoperiodo e
reducdo do tempo para desenvolvimento do dossel vegetativo apresentou menor
numero de vagens por planta em relacao as épocas antecipadas de semeadura (Tabela
11).

O namero de vagens com graos por planta representa um dos componentes de
producdo da cultura da soja. Plantas que apresentam entre 60 a 80 vagens com dois
graos por vagem tendem a apresentar produtividades satisfatérias, garantindo o

retorno econdmico ao produtor e sua permanéncia na atividade.
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Tabela 11 — Médias de nimero de vagens com graos por planta de sete cultivares de
soja em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no
ano agricola de 2007/2008

N° Vagens

Cultivares Média

1* época 2* época 3* época

UFUS Guarani 102,33 a AB 12730 a A 101,43 a A 110,35 A

Msoy 8411 88,67 a AB 101,30 a AB 74777 a AB 88,25 AB
Msoy 8914 11243 a A 83,63 ab AB 63,50 b AB 86,52 AB
UFUS Milionaria 82,33 a AB 84,97 a AB 76,07 a AB 81,12 B
UFUS Riqueza 95,53 a AB 101,53 a AB 4200 b B 79,69 B
Msoy 8001 64,10 a B 87,40 a AB 8140 a AB 77,63 B
UFUS Xavante 84,00 a AB 80,87 a B 55,87 a AB 73,58 B

Média 89,91 a 95,29 a 70,72 b 85,31

C.V. (%): 21,06

Médias com mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Usualmente, busca-se obter cultivares com altura de inser¢cdo de primeira
vagem (10 a 15 cm) e altura de plantas (60 a 80 cm), uma vez que existe uma
tendéncia de plantas mais altas (AP) e com menor altura de inser¢cdo da primeira
vagem (AIV) apresentar um maior nimero de vagens, conforme observado por
Miranda (1998). Ressalta-se, contudo, que a selecdo de plantas muito altas (> 80cm)
e com baixa altura de inser¢ao de primeira vagem (< 10cm) poderd acarretar em
perdas na colheita mecanizada (ALMEIDA, 2008).

O niimero de nds na haste principal compde um dos descritores morfoldgicos
da planta de soja e pode ser utilizado também como um indicativo do tipo de
crescimento das plantas em conjunto com o cardter altura da planta.

Nas semeaduras de outubro e novembro as plantas de soja estavam
submetidas a um fotoperiodo favordvel ao seu desenvolvimento vegetativo visto que
nao houve diferenca entre as médias do nimero de nds dessas duas épocas e apenas a
cultivar Msoy 8914 apresentou diferenca estatistica para essa caracteristica entre a 1
e 2* época de semeadura (Tabela 12).

Na terceira época (17/12) todas cultivares apresentaram nimero de nds
reduzido, evidenciando a influéncia da redu¢do do periodo luminoso e a indugdo ao
florescimento precoce das plantas, ndo permitindo que as mesmas diferenciassem

maior quantidade de nds na haste principal (Tabela 12).
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Tabela 12 — Médias de niimero de nds na haste principal por planta de sete cultivares
de soja em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia —
MG, no ano agricola de 2007/2008

. N° Nés .
Cultivares Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Riqueza 20,73 a A 2097 a A 16,73 b A 19,48 A
UFUS Guarani 1997 a A 2053 a A 1507 b AB 18,52 AB
Msoy 8411 1900 a A 1930 a AB 1433 b AB 17,54 BC
UFUS Xavante 1987 a A 19,63 a AB 13,07 b B 17,52  BC
Msoy 8914 2033 a A 17,10 b B 1487 b AB 17,43 BCD
UFUS Miliondria 19,10 a A 1720 a B 1260 b B 16,30 CD
Msoy 8001 1583 ab B 1707 a B 1430 b AB 15,73 D
Média 19,26 a 18,83 a 14,42 b 17,50
C.V. (%): 6,70

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a varidvel peso de cem sementes, foi verificado diferenca estatistica
entre a primeira e as demais épocas de condug¢do do experimento (Tabela 13),
conciliando dessa forma a interacdo de reduzido peso de cem graos a baixa
produtividade.

Nos trés diferentes periodos de semeadura a cultivar Msoy 8001 apresentou
maior peso, diferindo estatisticamente de forma significativa em relacao as demais.

O peso dos graos é um fator determinante para alcancar boas produtividades,
uma vez que esta varidvel, peso de 100 graos, pode ser utilizada para estimar se
houve uma boa eficiéncia durante o processo de enchimento de grdos, além de

expressar de forma indireta o tamanho dessas sementes e seu bom estado fisioldgico.
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Tabela 13 — Médias de peso de cem graos de sete cultivares de soja em trés épocas de
semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008
Cultivares PESO CEM GRAOS (g) Média
1* época 2* época 3* época

Msoy 8001 19,14 a A 1255 bA 13,81 bA 15,17 A

Msoy 8411 14,74 aB 1191 bA 10,82 bB 12,49 B

UFUS Xavante 12,64 aC 11,22 ab AB 10,24 b BC 11,37 BC
Msoy 8914 11,10 aC 10,64 a ABC 9,62 aBC 1045 CD
UFUS Miliondria 11,73 aC 9,71 bBCD 9,71 bBC 10,38 CD
UFUS Guarani 11,12 aC 8,70 bCD 9,11 bBC 9,64 D

UFUS Riqueza 10,70 aC 862 bD 861 bC 9,31 D

Média 13,02 a 10,48 b 10,27 b 11,26
C.V. (%): 6,93

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O objetivo do produtor € atingir altas produtividades com os menores custos
possiveis, obtendo assim a maxima rentabilidade por drea, o que garantiria sua
permanéncia neste mercado competitivo no qual a soja se insere atualmente. Dessa
forma, a maneira mais econdmica visando esse objetivo € a aquisi¢cdo de sementes
que venham originar cultivares de alto potencial produtivo, evidenciando o papel
fundamental do melhoramento.

A semeadura realizada em 17 de dezembro mostrou-se bem inferior as outras
épocas em relacdo a produtividade de graos (Tabela 14), evidenciando uma queda
brusca no rendimento médio. Este fato ja era esperado, devido ao efeito ocasionado
pela semeadura tardia para qualquer cultivar, a qual proporciona um florescimento
precoce com encurtamento do ciclo vegetativo, diminui¢do do porte e
conseqiientemente, queda na produtividade. Tais fendmenos foram condicionados
pelo ambiente favordvel para inducdo floral, onde o fotoperiodo ambiental
apresentava-se com um valor igual ou inferior ao fotoperiodo critico da planta em
tempo cronoldgico mais curto, € como resposta um ciclo reduzido e plantas pouco
desenvolvidas. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos dentro da
terceira época, onde todos obtiveram baixas produtividades, em torno de 1000 kg
ha'.

A cultivar Xavante merece atencdo especial visto seu potencial produtivo,

alcancando elevada produtividade na primeira época diferindo das demais cultivares
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também na segunda época. Entre as épocas de semeadura, a terceira que diferiu das

demais.

Tabela 14 — Médias de produtividade de graos de sete cultivares de soja em trés
épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares PRODUTIVIDADE (kg ha™) Média
1* época 2% época 3% época
UFUS Xavante 415842 aA 3804,30 a A 1088,64 bA 3017,12 A
Msoy 8001 333487 aAB  3043,68 aAB  1330,89 bA 256981 AB
Msoy 8411 3106,00 aB 2977,07 aAB  1199,01 bA 242736 BC

UFUS Miliondria 2569,17 bB 3295,54 aAB  1346,52 cA  2403,74 BC
UFUS Guarani 3125,87 aB 277753 aB 1229,57 bA 2377,66 BC
UFUS Riqueza 2864,52 aB 2854,06 aB 778,03 bA 216554 BC
Msoy 8914 2565,80 aB 264744 aB 877,05 bA 2030,10 C

Média 3103,52 a 3057,09 a 1121,39 b 2427,33

C.V. (%): 14,39

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O peso hectolitrico é um caréter relativo a qualidade das sementes. Pode ser
entendido também como densidade da semente (massa/volume), e muito tutil quando
se trata de grandes volumes de soja destinadas a exportacdo em navios graneleiros
sendo que nesta ocasido refere-se ao montante exportado em unidade de volume
(metros cubicos (m3)) e nem sempre apenas em toneladas de graos.

Os dados do presente experimento revelam que a relacdo peso por volume
dos grios variaram de forma homogénea entre as sete cultivares avaliadas na trés
épocas de semeadura, ndo havendo diferenca estatistica entre as cultivares dentro de
cada época (Tabela 15).

A média da 1* época niao diferiu da 2* nem da 3* época, no entanto, diferenca
significativa pode ser observada entre as semeaduras de novembro e dezembro sendo
que a semeadura tardia proporcionou sementes mais densas, ou seja, sementes

pequenas (menor volume) porém proporcionalmente mais pesadas (Tabela 15).
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Tabela 15 — Médias de peso hectolitrico de sete cultivares de soja em trés épocas de
semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008
Cultivares PESO HECTOLITRICO (kg hL™") Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Riqueza 72,45 aA 7220 aA 73,15 aA 72,60 A
Msoy 8914 7221 bA 71,89 bA 73,50 aA 72,53 A
Msoy 8001 72,57 aA 7232 aA 72,17 aA 72,35 A
Msoy 8411 72,48 aA 72,19 aA 72,30 aA 72,32 A
UFUS Guarani 72,40 aA 72,03 aA 72,52 aA 72,32 A
UFUS Miliondria 72,17 aA 71,83 aA 72,47 aA 72,16 A
UFUS Xavante 7247 aA 71,39 aA 72,15 aA 72,00 A
Média 72,39 ab 71,98 b 72,61 a 72,33
C.V. (%): 0,82

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de 6leo nos graos de soja varia de 14 a 24% em média (HYMOWITZ
et al., 1972). Na Tabela 16 observa-se que as médias obtidas para esse carater, nas
trés épocas de semeadura, nao diferiram estatisticamente.

De forma geral as cultivares testadas apresentaram elevados teores de 6leo em
todas as épocas de semeadura avaliadas. A cultivar Msoy 8914 merece destaque
devido ao seu elevado teor de Oleo, sendo estatisticamente superior as demais
cultivares apresentando valores entre 21,83% a 23% de 6leo na 1* e 2* época
respectivamente, enquanto que a cultivar UFUS Riqueza obteve as menores médias
para essa caracteristica (Tabela 16).

Existe correlacdo negativa entre a porcentagem de dleo e a porcentagem de
proteina. Alto teor de 6leo associa-se a floragdo e maturacao precoce (SEDIYAMA
et al., 1993). Maiores temperaturas favorecem maiores teores de 6leo. Em estudos de
casa de vegetacdo, as temperaturas de 21°C, 25°C e 29°C, durante o estddio de
enchimento de vagens, obteve-se soja com 19,5%, 20,8% e 23,2% de Odleo,

respectivamente (SEDIYAMA et al., 1993).
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Tabela 16 — Médias de teor de Sleo de sete cultivares de soja em trés épocas de
semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008
Cultivares TEOR OLEO (%) Média
1* época 2* época 3* época
Msoy 8914 21,83 bA 23,00 aA 22,00 bA 22,28 A
UFUS Xavante 21,63 b AB 2256 aA 21,76 ab AB 21,98 A
Msoy 8411 21,00 a AB 21,36 aB 21,00 aAB 21,12 B
UFUS Miliondria 21,23 a AB 21,30 aB 20,73 aBC 21,09 B
Msoy 8001 20,53 aBC 1953 bC 21,00 aAB 20,35 C
UFUS Guarani 19,56 aC 19,56 aC 19,80 aCD 19,64 D
UFUS Riqueza 19,76 aC 19,56 aC 19,30 aD 19,54 D
Média 20,79 a 2098 a 20,80 a 20,86
C.V. (%): 2,16

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados da Tabela 4 revelam que ndo houve efeito significativa da interagdo
GxA para o carater teor de proteina, sendo verificado pelo comportamento constante
das médias de cada cultivar dentro das diferentes épocas de semeadura (Tabela 17).

A média geral entre a semeadura de outubro e as semeaduras de novembro e
dezembro apresentou diferenca estatistica para o teor de proteina (Tabela 17),
podendo este fato ser atribuido ao menor periodo entre o estabelecimento da
simbiose das bactérias fixadoras de nitrogénio e o periodo de enchimento dos graos
durante o desenvolvimento da cultura na 2° e 3* época de semeadura, assim
prejudicando a produgcdo e o actimulo de compostos nitrogenados, que sdo o0s
componentes bésicos de qualquer proteina.

O elevado teor de proteina nos graos de soja tem sido de grande importancia
para os diversos programas de melhoramento que visam o desenvolvimento de
cultivares voltadas ao mercado de soja para consumo humano. O teor médio de

proteina nos graos de soja variam entre 33 a 49% (HYMOWITZ et al., 1972).
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Tabela 17 — Médias de teor de proteina de sete cultivares de soja em trés épocas de
semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008
Cultivares TEOR PROTEINA (%) Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Riqueza 43,80 a A 4383 aA 43,53 aA 43,72 A
UFUS Guarani 43,86 a A 43,86 a A 43,03 aAB 43,58 A
Msoy 8001 43,20 a AB 43,53 aA 41,50 bBC 42,74 A
Msoy 8411 42,00 aBC 41,16 aB 41,10 aC 41,42 B
UFUS Xavante 41,63 aBC 40,36 aB 40,80 aCD 40,93 BC
UFUS Miliondria 40,70 aCD 39,80 aBC 40,23 aCD 40,24 C
Msoy 8914 39,63 aD 38,63 aC 39,36 aD 39,21 D
Média 42,12 a 41,60 b 41,36 b 41,69
C.V. (%): 1,60

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O cardter produtividade de 6leo em kg ha' estd intimamente ligado a
produtividade de graos de cada cultivar, sendo que a cultivar UFUS Xavante aparece
com destaque na produtividade em Oleo pela interacdo de seu elevado potencial
produtivo e teor de 6leo (Tabela 18). Assim, essa cultivar foi a que apresentou a
maior média para essa caracteristica, diferenciando-se estatisticamente das demais
tanto na primeira quanto na segunda época, e nao houve diferenca entre cultivares na
terceira época.

As cultivares apresentaram diferencga estatistica somente em relacdo a terceira
época que também foi influenciada pela baixa produtividade de graos nesse periodo.

Produtividade de 6leo em kg ha' é um cardter que vem crescendo em
importancia de estudos uma vez que, este pode se tornar um parametro empregado

pelas esmagadoras para remunerar de forma diferenciada seus fornecedores.
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Tabela 18 — Médias de produtividade de 6leo de sete cultivares de soja em trés
épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares PRODUTIVIDADE DE OLEO (kg ha™) Média
1* época 2* época 3* época
UFUS Xavante 899,92 a A 85890 aA 237,14 bA 665,32 A
Msoy 8001 684,51 aB 597,21 aB 279,77 DbA 520,50 B
Msoy 8411 652,09 aB 635,26 aB 251,67 bA 513,01 B
UFUS Miliondria 545,35 bB 702,14 aAB 279,14 cA 508,88 B
UFUS Guarani 611,29 aB 544,53 aB 24445 DbA 466,76 B
Msoy 8914 560,70 aB 608,88 aB 192,89 DbA 454,16 B
UFUS Riqueza 564,31 aB 557,66 aB 150,21 bA 424,06 B
Média 645,45 a 643,51 a 233,61 b 507,52

C.V. (%): 14,52

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De forma andloga as observacOes realizadas para a produtividade de 6leo o
carater produtividade de proteina apresentou comportamento semelhante, sendo que
a cultivar UFUS Xavante se destacou com os maiores valores, diferindo das demais
nas semeaduras de outubro e novembro devido a sua elevada produtividade de graos
nesse periodo (Tabela 19).

A terceira época foi significativamente diferente das demais e as cultivares

nao diferiram entre si dentro da semeadura de dezembro (Tabela 19).

Tabela 19 — Médias de produtividade de proteina de sete cultivares de soja em trés
épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares PRODUTIVIDADE DE PROTEINA (kg ha™) Média
1* época 2* época 3* época

UFUS Xavante 1730,23 a A 153526 a A 44393 bA 123647 A

Msoy 8001 1442,00 a AB 1321,06 aAB 551,68 bA 110491 AB
UFUS Guarani 1372,34 a ABC 1217,15 aAB 529,13 bA 1039,54 AB
Msoy 8411 1304,57 aBC 122748 aAB 49297 bA 1008,34 BC
UFUS Miliondria 1045,77 aC 1312,31 aAB 54191 bA 966,66 BC
UFUS Riqueza 1256,33 aBC 1251,86 aAB 338,68 bA 948,96 BC
Msoy 8914 101592 aC 1022,72 aB 34543 bA 794,69 D

Média 1309,59 a 1269,69 a 463,39 b 1014,22

C.V. (%): 14,64

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os dados da Tabela 20 revelam que o total da fracio dos componentes da
semente, proteina e Oleo, ficaram em torno de 62% da composi¢do total das
sementes, concordando com trabalho de Costa et al. (1973/74). Houve um
decréscimo estatisticamente significativo entre as trés épocas de semeadura
possivelmente em fungdo da reducdo do teor de proteina nos grdos na segunda e
terceira épocas.

As cultivares UFUS Riqueza e UFUS Guarani nao apresentaram diferenca
significativa entre as trés épocas, mantendo os maiores niveis dos componentes
proteina e dleo. Esse fato é esperado devido ao elevado teor de proteina no graos das
respectivas cultivares (Tabela 17 e 20).

As fragdes de proteina e 6leo da soja compreendem aproximadamente 60%
do total do peso seco da semente. Os graos maduros contém cerca de 40,7% de
proteina, 22,7% de 6leo, 10,9% de acucares totais, 6,7% de fibra, cerca de 5,8% de
cinzas e 30,8% de carboidratos em base seca (COSTA et al., 1973/74).

Tabela 20 — Médias da soma dos teores de 6leo + proteina de sete cultivares de soja
em trés épocas de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano

agricola de 2007/2008
Cultivares FROTEINA + OLFO (%) Média
1* época 2* época 3* época

UFUS Riqueza 63,56 aA 63,40 aA 62,83 aA 63,26
UFUS Guarani 63,43 aA 63,43 aA 62,83 aA 63,23 A
Msoy 8001 63,73 aA 63,06 ab A 62,50 bA 63,10 AB
UFUS Xavante 63,26 aA 6293 aA 62,56 aA 62,92 AB
Msoy 8411 63,00 aA 62,53 ab AB 62,10 bAB 62,54 B
Msoy 8914 6146 aB 61,63 aBC 61,36 aBC 61,48 C
UFUS Miliondria 61,93 aB 61,10 bC 60,96 bC 61,33 C

Média 6291 a 62,58 b 62,16 ¢ 62,55

C.V. (%): 0,61

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 21 observa-se que a razdo entre os teores de proteina por 6leo nao
se alteraram entre as épocas de semeadura, sendo que as mesmas mantiveram uma
relacdo de 2:1, conforme Brim (1973).

As cultivares UFUS Riqueza e UFUS Guarani apresentaram maior relagdo
entre os teores de proteina por 6leo, em torno de 2,20 nas trés épocas de semeaduras

avaliadas (Tabela 21). Estas duas cultivares se destacaram com os maiores valores
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para essa caracteristica em funcdo de seu elevado teor de proteina nos graos (Tabela
17). Por outro lado, a cultivar Msoy 8914, por apresentar elevado teor de 6leo nos
graos, foi a que apresentou os menores valores da razao teor de proteina por teor de

6leo, em torno de 1,80.

Tabela 21 — Médias da razdo proteina/6leo de sete cultivares de soja em trés épocas
de semeadura no municipio de Uberlandia — MG, no ano agricola de

2007/2008
. PROTEINA / OLEO :
Cultivares - - - Média
1* época 2% época 3% época
UFUS Riqueza 222 aA 224 aA 226 aA 2,24 A
UFUS Guarani 224 aA 224 aA 2,18 aA 222 A
Msoy 8001 2,10 ab AB 223 aA 1,97 bB 2,10 B
Msoy 8411 2,00 aBC 1,93 aB 1,96 aB 1,96 C
UFUS Miliondria 1,92 aBC 1,87 aBC 1,94 aB 1,91 C
UFUS Xavante 1,93 aBC 1,79 aBC 1,87 aB 1,86 CD
Msoy 8914 1,81 aC 1,68 aC 1,79 aB 1,76 D
Média 2,03 a 2,00 a 2,00 a 2,01
C.V. (%): 3,87

Médias com mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2 Decomposicao da interacao genotipos x ambientes, correlacoes entre pares

de ambientes e estratificacio ambiental

Com intuito de analisar melhor a interagao, realizou-se sua decomposi¢ao em
partes simples e complexa.

Segundo Cruz et al. (2004), a interacdo entre gendtipos e ambientes estd
associada a dois fatores: o primeiro, denominado simples, é proporcionado pela
diferenca entre gendtipos; e o segundo, denominado complexo, pela auséncia de
correlagdo entre os gendtipos. A interagdo gendtipos e ambientes reduz a correlacdo
entre o fendtipo e o gendtipo. A correlacdo baixa indica que o comportamento de
uma cultivar em um ambiente para uma determinada caracteristica normalmente ndao
terd 0 mesmo comportamento em outro ambiente.

Considerou-se que a interacdo foi de natureza simples quando a
decomposicdo da interagdo genétipos e ambientes foi superior a 50%. Na Tabela 22
estdo apresentadas as estimativas da porcentagem da parte simples da interacdo para
altura da planta na floracdo (APF), dias para floracio (DPF), dias para maturacio
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(DPM), acamamento, niimero de nds da haste principal por planta, peso de cem graos
(PCG), produtividade, teor de 6leo, produtividade de 6leo e de proteina e razdo
proteina/dleo.

Verificou-se, que para as caracteristicas dias para maturacdo (DPM), peso de
cem graos (PCG), teor de 6leo e a razdo proteina/dleo, o tipo de interacdo foi de
natureza simples para os trés ambientes (épocas de semeadura) avaliados, sendo
observados valores acima de 50% para as estimativas da parte simples da interacao
(Tabela 22). Esses resultados indicam boa consisténcia dos dados e do
comportamento dos gendtipos para tais caracteristicas nos diferentes ambientes
testados.

Por outro lado, para as caracteristicas altura da planta na floracdo, dias para
floragdo, acamamento, nimero de nds na haste principal, produtividade de graos,
produtividade de dleo e de proteina as estimativas da decomposi¢do da interagdao
GxA apresentou valores predominantemente abaixo de 50% em pelo menos dois dos
trés pares de época (Tabela 22), sendo assim caracterizada como interacdo do tipo
complexa para tais caracteristicas. Resultados semelhantes para produtividade de
graos foram encontrados por Pelizio et al. (2008), avaliando 20 gendtipos de soja em
quatro épocas de semeadura no estado do Tocantins.

Para as caracteristicas citadas acima, altura de planta na floracdo e dias para
floragdao apresentaram interacdo do tipo simples para o par da segunda e terceira
época, ao passo que as estimativas da parte simples para produtividade de graos,
produtividade de 6leo e produtividade de proteina foram maiores que 50% para as
semeaduras de outubro e novembro (Tabela 22). Essas informagdes revelam que
entre a primeira e segunda época ou entre a segunda e terceira época ocorre interacao

predominantemente simples de gendtipos com épocas de semeaduras.
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Tabela 22 - Estimativa da parte simples (em %) resultante da decomposi¢do da
interacdo entre cultivares e épocas de semeadura das caracteristicas
altura da planta na floracdo (APF), dias para floracao (DPF) e dias para
maturagao (DPM), acamamento, nimero de nés da haste principal por
planta, peso de cem graos (PCG), produtividade, teor de Odleo,
produtividade de dleo e proteina e razao proteina/dleo, de 7 cultivares
de soja em 3 épocas de semeadura. Ano agricola 2007/08, Uberlandia -

MG
EPOCAS DE SEMEADURAS !

CARACTERES

1 2 1 3 2 3
APF 41,76 37,34 63,10
DPF 34,61 46,44 70,64
DPM 95,54 95,31 67,81
Acamamento 42,87 57,09 40,23
N° Noés 33,26 19,38 34,70
PCG 83,29 98,87 64,01
Produtividade de graos 56,22 39,54 33,13
Oleo 90,94 75,20 74,48
Produtividade de 6leo 51,93 47,06 44,05
Produtividade de proteina 70,20 47,13 34,12
Proteina/dleo 93,28 76,42 75,43

IEpocas de semeadura: 1-1* época (29/10/2007); 2- 2* época (24/11/2007); 3-3* época
(17/12/2007)

A manifestacao fenotipica de uma caracteristica em uma determinada época
pode ndo ser a reprodugdo exata quando avaliada em outra. Esse fato se deve a
influéncia do ambiente na caracteristica estudada (NOGUEIRA, 2007). As
estimativas das correlagdes fenotipicas entre os pares de época de semeadura para
dias para maturagdo (DPM), peso de cem griaos (PCG), teor de 6leo e a razdo
proteina/dleo, foram altas e significativas para todos pares de épocas de semeadura
(Tabela 23), concordando com os resultados obtidos pela decomposi¢do da interacao
em parte simples (Tabela 22) indicando que essas caracteristicas podem ser
estudadas em qualquer uma das trés épocas sem prejuizo da qualidade dos dados.

Para a altura da planta na floracdo e dias para floracdo, as estimativas das
correlagdes fenotipicas foram na sua maioria baixas, exceto entre as épocas de
semeadura 2 e 3 (novembro e dezembro) em que a estimativa da correlacdo
fenotipica foi de 0,79 e 0,91 respectivamente, significativa a 5% de probabilidade
pelo teste t (Tabela 23), significando que as cultivares que tiveram maior altura da

planta na floracao e dias para floracdo em uma época apresentaram menores valores
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dessas caracteristicas na outra época. Isso indica que a altura da planta na floracdo e

dias para floracdo € fortemente influenciado pelas condi¢cdes ambientais. Nogueira

(2007) obteve resultados semelhantes para o comprimento do hipocétilo e do

epicoétilo trabalhando com genétipos de soja em duas épocas de semeadura no verao

e duas épocas de semeadura no inverno.

Nao ocorreu correlagdo fenotipica significativa em nenhum dos pares de

ambientes para as caracteristicas acamamento, nimero de nds na haste principal,

produtividade de graos e produtividade de 6leo (Tabela 23) indicando inconsisténcia

da expressdo desses caracteres nas diferentes épocas avaliadas.

Tabela 23 - Coeficientes de correlagdo fenotipicos e genotipicos entre pares de

épocas de semeadura das caracteristicas altura da planta na floragao
(APF) e na maturacdo (APM), dias para floragcdo (DPF) e para
maturacdo (DPM), altura da insercdo da primeira vagem (AIV),
acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de nds da haste
principal por planta, peso de cem graos (PCG), produtividade, peso
hectolitrico (P.HL), teor de 6leo e proteina, produtividade de Sleo e
proteina, somatdério dos teores de O6leo + proteina e razdo
proteina/dleo, de 7 cultivares de soja em 3 épocas de semeadura. Ano
agricola 2007/08, Uberlandia - MG

APF APM DPF DPM
AMB
rf rg rf rg rf rg rf rg
1 2 06069 06669 07277 0,8917 0,4770 0,4899 0,9668 ** 1,0091
1 3 03878 04172 0,7211 08713  0,5952 0,6260 0,9648 ** 1,0184
2 3 0,7963* 0,8541 0,9510** 1,2328 0,9108 ** 0,9439 0,8963 ** 0,9269
AIV Acamamento N° VAG N° NO
AMB
rf rg rf rg rf rg rf rg
1 2 04708 0,7562 0,6735 0,7486 0,3461 0,5972 0,5537 0,6566
1 3 03865 0,7108 0,6590 0,7594 -0,0984 -0,1845 0,3180 0,4138
2 3 0,7572* 11,2901 04525 0,5044 0,5241 0,7327 0,5307 0,6706
PCG Produtividade de graos PHL
AMB
rf rg rf rg rf rg
1 2 0,8339 * 0,8631 0,7196 1,0136 0,3539 0,0000
1 3 0,9839 **  1,0274 0,1516 0,1894 -0,5166 0,0000
2 3 0,8589 * 0,8798 0,3106 0,4514 0,1173 0,3156
Teor de Sleo Teor de protefna Produt{wdade de Produt1v1c}ade de
AMB Oleo proteina
rf rg rf rg rf rg rf rg

1
1
2

2 09302 ** 1,0184 0,9856 ** 1,0568 0,7529 09271 0,7922* 1,1618
30,9290 ** 11,0254 09513 ** 1,0213 0,2331 0,2889 0,2120 0,2642

3

0,8445 * 0,8727 10,9263 **  0,9499 0,2827 0,3671 0,3535 0,5399
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Oleo + Proteina Proteina / Oleo

AMB

rf rg rf rg
1 2 0,9188 ** 0,9913 0,9616 ** 1,0487
1 3 0,9168 ** 0,9958 0,9441 ** 1,0304
2 3 0,9971 ** 1,0512 0,8647 * 0,8912

*% e *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t

A estratificagdo de ambientes € uma das maneiras de contornar a interacao
genotipos X ambientes. Na Tabela 24 estdo apresentados os agrupamentos de
ambientes (épocas de semeadura) conforme a metodologia proposta por Cruz e
Regazzi (1997), fundamentada no algoritimo de Lin (1982), que consiste em estimar
a soma de quadrados da interacdo entre gendtipos e pares de ambientes e,
posteriormente, agrupar aqueles ambientes cuja interacao € nao-significativa.

Apesar da interacdo GxA ter sido significativa na andlise de variincia
conjunta (Tabela 4), foi possivel agrupar épocas de semeaduras nas quais as
cultivares ndo apresentavam comportamento diferenciados para determinadas
caracteristicas.

As épocas 2 e 3 (novembro e dezembro) formaram um grupo cuja interagao
foi ndo significativa para a maioria das caracteristicas avaliadas (Tabela 24),
concordando com a decomposi¢do em parte simples e complexa da interacdo (Tabela
22), ou seja, as caracteristicas altura da planta na floracdo, dias para floragao e peso
de cem graos apresentaram interacdo simples para os ambientes 2 e 3 e alta
correlagdo fenotipicas entre tais épocas (Tabela 23).

Por outro lado, algumas caracteristicas como produtividade de graos e
produtividade de proteina apresentaram dois grupos de pares de ambientes nos quais
a interacao foi nao significativa (Tabela 24), sendo assim, esses caracteres podem ser
avaliados tanto na época 1 ou 2 e apresentarem dados equivalentes ou ainda nas
épocas 2 ou 3 também sem comprometer a validade dos dados, sendo entdo possivel
eliminar pelo menos uma das épocas de semeadura para fins de avaliacdo de
linhagens em programas de melhoramento para tais caracteristicas.

As caracteristicas para as quais foram formados grupos de interacdo nao
significativa envolvendo os trés ambientes representam aquelas caracteristicas que
nao houve interacio GxA pela analise de variancia (Tabela 24 e 4). Outras

caracteristicas como acamamento e nuimero de ndés na haste principal que nao

54



apresentaram nenhum grupo onde a interacdo foi ndo significativa representam
varidveis altamente influenciadas pelo ambiente, concordando com a Tabela 23 na
qual observa-se correlagdes fenotipicas entre todos os pares de ambientes nao

significativas.

Tabela 24 - Agrupamento de ambientes, segundo o método de estratificacao
ambiental tradicional, baseado na discrimina¢cdo dos caracteres de
interacdo GxA significativa, de sete cultivares de soja em trés épocas
de semeadura em Uberlandia-MG, na safra 2007/08

AMBIENTES

Formacao de grupos com interagdo G x A
nao significativa (QMI/r)

1 2 1 3 2 3 12 3

APF 10,9301

APM 21,9279
DPF 1,2301

DPM

AIV 1,3054
AC

N° Vagens 167,1710 153,1861

N° Né6s

PCG 0,3877

PG 72286,8946 73368,2039

P. HL 0,1311
Oleo 0,0654

Proteina 0,2577
Prod. Oleo 3413,8360

Prod. Proteina 11885,9943 10925,7749

Proteina+Oleo 0,0472
Proteina/Oleo 0,0043 0,0015

Carvalho et al. (2002), avaliando cultivares de soja no Parand, observaram
padrdao de similaridade de resposta dos cultivares em alguns locais, em todos ou na
maioria dos anos testados, observando consisténcia no agrupamento de alguns
ambientes. De acordo com os mesmos autores, quando o agrupamento de dois ou
mais locais resultar em interacdo genétipo ambiente nao significativas, ou simples,
considera-se que a avaliacdo em apenas um dos ambientes seja suficiente para a

discriminacdo genotipica dos materiais.
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4.3 Analise de adaptabilidade e estabilidade

O resultado de interacdo significativa de cultivares x épocas obtidos sugere o
comportamento diferenciado dos gendtipos nos diferentes ambientes, ou seja, o
comportamento dos genotipos ndo foi constante nos ambientes, fato este que deve ser
priorizado, pois de acordo com Cruz e Carneiro (2003), o estudo da interagdo
gendtipos X ambientes constitui uma das maiores preocupagdes nos programas de
melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selecdo ou de recomendagdo de
cultivares. Face a estes resultados, ficou evidenciada a possibilidade de se selecionar
genotipos mais estdveis e adaptados, em que a significancia da interacdo genotipos x
ambientes indica a conveniéncia de proceder a andlise da adaptabilidade e
estabilidade fenotipica.

E importante o conhecimento da adaptacdo e da estabilidade dos gendtipos
em relacdio as épocas de semeadura para identificacdo de gendtipos de
comportamento previsivel e que sejam responsivos as variacdoes de ambientes em
questdo, com maior critério cientifico. O conhecimento do comportamento
diferencial de cada cultivar em func¢do das diferentes €pocas de semeadura € de
grande relevancia para produtores que necessitam realizar semeadura antecipada,
visando a implantacdo de uma segunda cultura mais cedo, ou em caso de grande
perda de estande em fase inicial de desenvolvimento da lavoura, por algum fator
inesperado, que implique realizar o replantio da drea. Em decorréncia de tais
condig¢des desfavordveis, o produtor deve ter um respaldo da pesquisa em relagdo as
cultivares que poderdo responder melhor ao investimento realizado, segundo sua
estabilidade (previsibilidade) e adaptabilidade frente as diferentes épocas de
semeadura.

Diante das questdes abordadas, efetuou-se andlise de adaptabilidade e
estabilidade, pelos métodos de Eberhart e Russell, Lin e Binns modificado por
Carneiro (1998) e do Centréide (NASCIMENTO et al., 2009).

De acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966), a cultivar ideal é
a que apresenta produtividade média superior a média geral, coeficiente de regressdo
igual a unidade e tdo pequeno quanto possivel o desvio de regressdo, ou seja, a
cultivar com resposta positiva a melhoria das condi¢des ambientais (3; = 1) e com

comportamento previsivel (6% = 0).
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A metodologia de Lin e Binns (1988) baseia-se na estimativa do parametro
Pi, que mede o desvio do caréter estudado de um gendtipo em relacdo ao maximo em
cada ambiente. Carneiro (1998) prop6s uma melhoria do método a fim de torné-lo
capaz de determinar o comportamento dos gendtipos em ambientes especificos:
favoraveis e desfavoraveis. O gendtipo ideal por esse método é aquele com média
alta e menor valor de Pi.

O conceito de adaptabilidade e estabilidade na metodologia do centréide
difere das demais metodologias existentes na literatura. Os gendtipos de maxima e
média adaptacdo especifica ndo sdo aqueles que apresentam bom desempenho nos
grupos de ambientes favordveis ou desfavordveis, mas sim os genétipos que
apresentam valores maximos ou médios para determinado grupo de ambientes
(favordveis e desfavordveis) e minimo para o outro conjunto.

As estimativas das médias dos gendtipos, dos coeficientes de regressdo,
desvios da regressdo e coeficiente de determinacdo dos cultivares obtidas pelo
método de Eberhart e Russell (1966), os valores de Pi, Pi favoravel (Pi fav.), e Pi
desfavoravel (Pi desf.) obtidos pelo método de Lin e Binns modificado por Carneiro
(1998), os valores de probabilidade de pertencerem a determinado grupo e a
dispersdo gréfica pelo método do centréide estdo apresentadas nas Tabelas 25 a 27 e
Figuras 3 a 5 para as caracteristicas produtividade de graos, teor de 6leo e teor de
proteina respectivamente.

Para a varidvel produtividade de graos, observou-se na Tabela 25 que a
cultivar UFUS Xavante foi a que apresentou maior média, coeficiente de regressao
significativamente maior que um, desvio da regressdao ndo significativo e alto
coeficiente de determinagdo sendo assim caracterizada, segundo metodologia de
Eberhart e Russell, como uma cultivar de adaptabilidade especifica para ambiente
favoravel e de alta estabilidade. As demais cultivares foram classificadas como sendo
de adaptabilidade geral visto que apresentaram valor de B; ndo significativo. Os
desvios da regressdo nao diferiram de zero e o coeficiente de determinacdo foi
elevado para todas as cultivares, com excecao da cultivar UFUS Milionéria que por
esse motivo pode ser definida como de baixa previsibilidade.

Segundo a metodologia de Lin e Binns modificada por Carneiro (1998)
(Tabela 25) a cultivar UFUS Xavante foi a que apresentou menor Pi para ambiente
favoravel, Pi fav. = 0, sendo assim classificada como uma cultivar de alta
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estabilidade e adaptabilidade para ambiente favordvel. A cultivar UFUS Miliondria
por outro lado, comportou-se como a de alta adaptabilidade e alta estabilidade em
ambiente desfavordvel, apresentando neste ambiente o menor valor de Pi (Pi desf. =
0) e produtividade intermedidria em relacdo as demais cultivares. A cultivar Msoy
8001 também comportou-se como de adaptabilidade a ambiente desfavoravel por
apresentar baixo valor de Pi desf.. Enquanto que as cultivares Msoy 8914 e UFUS
Riqueza comportaram-se como de baixa adaptabilidade e estabilidade em todos
ambientes revelando elevados valores para o estimador Pi.

Pelo método do centréide (Tabela 25) (Figura 3), pode-se observar uma
facilidade de interpretacdo dos resultados para a recomendacgdo dos genotipos € ndao
possibilita duplicidade de interpretacdio (NASCIMENTO et al., 2009). Dessa forma
verificaram-se que as cultivares Msoy 8914 e UFUS Riqueza foram agrupadas na
classe IV, ou seja, comportando-se como cultivares pouco adaptadas. J4 as cultivares
Msoy 8001 e UFUS Miliondria estdo agrupadas na classe VII que representa
adaptabilidade especifica a ambiente desfavordvel, ao passo que UFUS Xavante
apresenta-se sozinha no grupo VI (adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis).
As cultivares Msoy 8411 e UFUS Guarani apresentaram adaptabilidade geral média,
sendo agrupadas na classe V.

Comparando a classificagdo da estabilidade fenotipica dos genétipos obtida
pelo método Centrdide, com classificacdo obtida pela metodologia de Lin e Binns
modificada por Carneiro (1998), observa-se que todos os gendtipos apresentaram
classificacdo semelhante. Entretanto, pela metodologia de Eberhart e Russell, apenas
a cultivar UFUS Xavante manteve seu comportamento como de alta adaptabilidade e
estabilidade em ambiente favoraveis.

Para o carater teor de 6leo verificou-se na Tabela 26 que as cultivares Msoy
8914 e UFUS Xavante apresentaram elevada média e comportaram se como de alta
estabilidade segundo as trés metodologias utilizadas, Eberhart e Russell (1966), Lin e
Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) e centréide (NASCIMENTO et al.,
2009). Tais cultivares foram classificadas como de adaptabilidade a ambiente
favoravel pelo método de Eberhart e Russell (1966) por apresentar coeficiente de
regressao significativamente maior que a unidade, no entanto, segundo a estimativa
pelo método de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) e do centréide
(NASCIMENTO et al., 2009) as cultivares UFUS Xavante e Msoy 8914
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comportaram-se como de adaptabilidade geral alta. Ainda referente a Tabela 26,
observaram-se que as cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza apresentaram baixa
estabilidade e previsibilidade segundo a metodologia proposta por Eberhart e
Russell, visto que ambas apesar de apresentar valores do desvio da regressdo nao
significativos, o coeficiente de determinacdo foi muito reduzido. Pelo parametro do
coeficiente de regressdo pode-se inferir que sdo genétipos de ampla adaptabilidade
porém apresentaram médias relativamente inferiores em relacdo as outras cultivares.
Por outro lado, as metodologias de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro
(1998) e do centréide (NASCIMENTO et al., 2009) foram concordantes com relacao
a classificacdo das cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza, apresentando por
essas metodologias adaptabilidade reduzida, ou seja, obtiveram os maiores valores de
Pi geral, Pi fav. e Pi desf. e foram agrupadas com maior probabilidade na classe IV.

A cultivar Msoy 8001 apresentou um comportamento intermedidrio entre
adaptabilidade média geral e adaptabilidade especifica a ambiente desfavoravel. Pelo
método da regressdo linear de Eberhart e Russell (Tabela 26), o coeficiente de
regressao foi negativo e significativo, revelando adaptabilidade a ambiente
desfavordvel e boa estabilidade segundo os parametros desvio de regressdo nao
significativo e coeficiente de determinacgdo elevado. J4 pelo método ndo paramétrico
de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) a cultivar Msoy 8001
apresentou valores de Pi reduzidos, porém o seu menor valor foi para o Pi desf,,
também evidenciando tendéncia de indicacdo desta cultivar para ambiente
desfavoravel. O mesmo ocorre sob a metodologia do centréide (Tabela 26) (Figura
4), ou seja, a cultivar € classificada com maior probabilidade no grupo V (média
adaptabilidade geral, Prob.: 0,22) porém com probabilidade semelhante para o grupo
IIT (adaptabilidade especifica a ambiente desfavoravel, Prob.: 0,20).

Na Tabela 27 estdo apresentadas as estimativas de adaptabilidade e
estabilidade para o teor de proteina, por meio da qual se observa que todas as
cultivares se comportaram como de ampla adaptabilidade, coeficiente de regressao
nao difere de um, e baixa estabilidade, baixo coeficiente de determinacdo, segundo a
metodologia de Eberhart e Russell.

As cultivares UFUS Guarani e UFUS Riqueza apresentaram maior média
para o carater teor de proteina e de acordo com os métodos de Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998) e do centréide (NASCIMENTO et al., 2009) (Figura
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5) comportaram se como de ampla adaptabilidade geral, obtendo os menores valores
de Pi e classificadas no grupo I respectivamente. Por outro lado, segundo as mesmas
metodologias as cultivares UFUS Miliondria e Msoy 8914 foram as que
apresentaram os maiores valores de Pi para todos os ambientes e foram classificadas
no grupo IV, sendo portanto de baixa estabilidade e pouca adaptabilidade para os
ambientes avaliados.

Segundo Marchiori (2008), considera-se que gendtipos determinados
conjuntamente como de adaptabilidade e estabilidade geral, ou a ambientes
favoraveis ou a ambientes desfavordveis, pelo maior nimero de métodos, sejam mais
confidveis que apenas por um método isoladamente. De acordo com Oliveira (2003),
a correlagdo entre as estimativas de adaptabilidade ou estabilidade com o uso de
diferentes métodos pode contribuir para melhor predi¢do do comportamento dos
gendtipos avaliados.

Os métodos de Linn e Binns modificado por Carneiro e Centréide foram
coerentes entre si e permitiram identificar, entre os genétipos avaliados, os de maior
estabilidade e adaptabilidade. Dados semelhantes foram encontrados por Marchiori
(2008) em experimento utilizando 20 gendtipos na macro regido sojicola 3

(KASTER; FARIAS, 2002), nas safras 2005/06 ¢ 2006/07.
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Tabela 25 - Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de sete cultivares de soja para produtividade de grios, com base nas
metodologias de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) e centréide (NASCIMENTO et

al., 2009)
Eberhart e Russell (1966) Lin ¢ Binns (19.88) modificada Centroéide
Cultivares  Média por Carneiro (1998)
B 0%  RA%)  Pigeral Pi fav Pidesf. Classift o0 FProb Prob Prob Prob Prob - Prob
' di ) ] DO d dn avy () vh (VIiD
UFUS Xavante 3017,12  147%% 6247 9927  11083,68 0,00 33251,04 VI 0,09 008 001 001 001 076 0,01
Msoy 8001 2569,81 0,95  -10162,68 98,69 209503,56 31419424 12220 VI 0,07 006 009 007 026 007 035
Msoy 8411 242736 0,94  -37057,35 99,84 302274,16 447971,19 10880,09 V 0,03 003 007 006 044 003 029
ﬁfnUoSnaria 2403,74 080  251001,50*% 84,96 464088,51 696132,77 0,00 VII 0,07 007 019 0,14 020 007 0722

UFUS Guarani 2377,66 0,88 6573,55 97,68 355679,82 530100,60 6838,26 v 0,05 0,05 0,04 0,11 0,28 0,05 0,28
UFUS Riqueza 2165,54 1,06 -39934,39 99,97 483385,26 644281,73 161592,33 IV 0,06 0,06 0,15 028 022 0,06 0,15
Msoy 8914 2030,10 0,88 -33174,047 99,62 682524,82 968687,50 11019947 IV 0,03 003 0,13 061 0,08 003 0,07

Classe I: Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd); Classe II: Adaptabilidade especifica a ambientes favordveis (Maxf,Mind); Classe III: Adaptabilidade especifica a ambientes
desfavordveis (Minf,Maxd); Classe IV: Pouco adaptado (Minf,Mind); Classe V: Adaptabilidade geral média (Medf,Medd); Classe VI: Adaptabilidade especifica a ambientes
favordveis (Maxf,Medd); Classe VII: Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)
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Tabela 26 - Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de sete cultivares de soja para teor de 6leo, com base nas
metodologias de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) e centréide
(NASCIMENTO et al., 2009)

Lin e Binns (1988) modificada

Eberhart e Russell (1966) . Centroéide
Cultivares  Média por Carneiro (1998)

By 0% R%) Pigeral Pifav. Pidesf. Classit o0 Prob Prob Prob Prob Prob Prob

(H dp dm av) v) (vDh (VID

Msoy 8914 22,28 577% 0,05 98,78 0,00 0,00 0,00 I 1,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
UFUS Xavante 21,98 461% 006 98,78 0,04 0,09 002 I 040 006 0,07 004 0,10 0,16 0,13
Msoy 8411 21,12 1,94 0,06 99,95 0,72 133 042 V0,09 0,07 008 006 041 011 0,14
UFUS Miliondria 21,09 1,63 0,06 32,77 0,80 144 049 V0,09 007 009 007 039 0,12 0,14
Msoy 8001 2035  -6,50%% 0,05 88,96 2,45 6,00 0,67 V0,08 0,08 020 016 022 009 0,14
UFUS Guarani 19,64  -0,59 0,03 23,12 3,62 589 249 IV 005 007 008 051 012 006 0,07
UFUS Riqueza 19,54 0,13 0,04 0,36 3,80 580 2,89 IV 003 004 004 073 006 003 0,04

9

Classe I: Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd); Classe II: Adaptabilidade especifica a ambientes favordveis (Maxf,Mind); Classe III: Adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd); Classe IV: Pouco adaptado (Minf,Mind); Classe V: Adaptabilidade geral média (Medf,Medd); Classe VI: Adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd); Classe VII: Adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis (Medf,Maxd)



Tabela 27 - Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de sete cultivares de soja para teor de proteina, com base nas
metodologias de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) e centréide (NASCIMENTO et

al., 2009)
Eberhart e Russell (1966) Lin ¢ Binns (19.88) modificada Centroéide
Cultivares Média por Carneiro (1998)

By 0%  R%) Pigeral Pifay. Pidesf. Classif o0 ~Frob Prob  ProbProb Prob Prob

(D (I an - av)  (v)  (vh  (vIh

UFUS Riqueza 43,72 0,28 0,11 4445 0,00 0,00 0,00 I 088 000 00l 000 00l 002 003
UFUS Guarani 43,58 0,92 0,06 5459 0,04 0,00 0,06 I 053 000 006 003 008 009 015
Msoy 8001 4274 1,77 1,29%% 3933 0,78 0,22 1,06 VI 019 007 010 006 0,18 020 0,17
Msoy 8411 41,42 126 0,12 9429 278 1,74 330 V006 007 006 006 051 0,13 0,07
UFUS Xavante 4093 1,32 0,15 6327 4,11 249 493 V. 008 013 008 014 029 0,16 0,09
UFUS Miliondria 40,24 0,80 006 47,54 624 5,01 685 IV 008 0,14 009 027 019 0,12 0,09
Msoy 8914 3921 0,61 027 21,01 1045 896 11,08 IV 000 000 000 1,00 000 000 0,00

Classe I: Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd); Classe II: Adaptabilidade especifica a ambientes favordveis (Maxf,Mind); Classe III: Adaptabilidade especifica a ambientes
desfavordveis (Minf,Maxd); Classe IV: Pouco adaptado (Minf,Mind); Classe V: Adaptabilidade geral média (Medf,Medd); Classe VI: Adaptabilidade especifica a ambientes
favordveis (Maxf,Medd); Classe VII: Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)
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Figura 3 - Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais dos 7

genoétipos de soja, para varidvel produtividade de graos em 3 épocas de
semeadura, em Uberlandia — MG, safra 2007/08. Cultivares: 1-UFUS
Xavante; 2-UFUS Riqueza; 3-UFUS Guarani; 4-UFUS Miliondria; 5-
Msoy 8001; 6-Msoy 8411 e 7-Msoy 8914. Os sete pontos numerados
com algarismos romanos representam os idedtipos. I: maxima
adaptabilidade geral; II: maxima adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis; III: mdaxima adaptabilidade especifica a ambientes
desfavordveis; IV: minima adaptabilidade; V: média adaptabilidade
geral; VI: média adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; VII:
média adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis. CPI:
componente principal 1; CP2: componente principal 2.
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Figura 4 - Dispersdao grafica dos dois primeiros componentes principais dos 7

gendtipos de soja, para varidvel teor de 6leo em 3 épocas de semeadura,
em Uberlandia — MG, safra 2007/08. Cultivares: 1-UFUS Xavante; 2-
UFUS Riqueza; 3-UFUS Guarani; 4-UFUS Milionéria; 5-Msoy 8001;
6-Msoy 8411 e 7-Msoy 8914. Os sete pontos numerados com
algarismos romanos representam os ideétipos. I: maxima adaptabilidade
geral; II: méxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; III:
méxima adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis; IV:
minima adaptabilidade; V: média adaptabilidade geral; VI: média
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; VII: média
adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis. CP1: componente
principal 1; CP2: componente principal 2.
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Figura 5 - Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais dos 7

genotipos de soja, para varidvel teor de proteina em 3 épocas de
semeadura, em Uberlandia — MG, safra 2007/08. Cultivares: 1-UFUS
Xavante; 2-UFUS Riqueza; 3-UFUS Guarani; 4-UFUS Miliondria; 5-
Msoy 8001; 6-Msoy 8411 e 7-Msoy 8914. Os sete pontos numerados
com algarismos romanos representam os idedtipos. I: mdaxima
adaptabilidade geral; II: maxima adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis; III: mdaxima adaptabilidade especifica a ambientes
desfavordveis; IV: minima adaptabilidade; V: média adaptabilidade
geral; VI: média adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; VII:
média adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis. CP1:
componente principal 1; CP2: componente principal 2.
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4.4 Analise de diversidade genética

Com base em 17 varidveis, o agrupamento de Tocher apresentou a formagao
de trés grupos entre as sete cultivares para a primeira época de semeadura
(29/10/2007) (Tabela 28). O grupo I reuniu as cultivares UFUS Riqueza, UFUS
Guarani, UFUS Milionéria e Msoy 8914. O grupo II apresenta as cultivares UFUS
Xavante e Msoy 8411, enquanto que o grupo III foi formado apenas com a cultivar
Msoy 8001.

De acordo com Cruz e Regazzi (2004), o estabelecimento de grupos com
genotipos com homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos € o ponto
de partida para uma avaliacdo mais minuciosa dos mesmos, a fim de realizar seu

aproveitamento nos programas de melhoramento.

Tabela 28 - Agrupamento de sete cultivares de soja para as caracteristicas altura da
planta na floracdo (APF) e na maturacio (APM), dias para floracdo
(DPF) e para maturacao (DPM), altura da inser¢do da primeira vagem
(AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de nds da
haste principal por planta, peso de cem graos (PCG), produtividade,
peso hectolitrico (P.HL), teor de 6leo e proteina, produtividade de dleo
e proteina, somatorio dos teores de Oleo + proteina e razdo
proteina/dleo, cultivadas outubro/2007 (1* época), pelo método de
Tocher com base na matriz de dissimilaridade da distancia generalizada
de Mahalanobis, Uberlandia-MG, safra 2007/08

Grupo Cultivares
1 UFUS Riqueza, UFUS Guarani, UFUS Milionéria, Msoy 8914
2 UFUS Xavante, Msoy 8411,

3 Msoy 8001

No dendrograma gerado pelo método de agrupamento UPGMA, realizando
um corte em aproximadamente 36% da distincia, é possivel formar trés grupos
(Figura 6). Dessa forma, pode-se estabelecer um comparativo entre as metodologias
de agrupamento de Tocher e UPGMA, sendo que as cultivares UFUS Riqueza,
UFUS Guarani, UFUS Miliondria e Msoy 8914 compde um grupo e as cultivares
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UFUS Xavante e Msoy 8411 formam um outro grupo a parte. A cultivar Msoy 8001
formou um grupo isolado em ambas as metodologias.

Segundo Almeida (2008) a formagdo destes grupos € de fundamental
importancia para a escolha dos progenitores, pois as novas combinacdes hibridas a
serem estabelecidas devem ser baseadas na magnitude de suas dissimilaridades e no

potencial per se dos genitores.
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Figura 6 - Dendrograma ilustrativo do padrao de similaridade entre sete cultivares de
soja para as caracteristicas altura da planta na floracdo (APF) e na
maturagdo (APM), dias para floracio (DPF) e para maturacio (DPM),
altura da inser¢do da primeira vagem (AIV), acamamento, nimero de
vagens por planta, nimero de nés da haste principal por planta, peso de
cem graos (PCG), produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de dleo e
proteina, produtividade de 6leo e proteina, somatdério dos teores de 6leo
+ proteina e razdo proteina/dleo, cultivadas outubro/2007 (1* época),
obtido pelo método UPGMA com base na matriz de dissimilaridade da
distancia generalizada de Mahalanobis, Uberlandia-MG, safra 2007/08.

Na segunda época de semeadura (24/11/2007) algumas cultivares foram
agrupadas de forma diferenciada em relacdo a semeadura de outubro. As cultivares
UFUS Riqueza, UFUS Guarani permaneceram agrupadas e a este foi agregada a
cultivar Msoy 8001 (Tabela 29). De forma semelhante, as cultivares UFUS Xavante
e Msoy 8411 também permaneceram no mesmo agrupamento, sendo incluida neste
segundo grupo a cultivar Msoy 8914. A cultivar UFUS Miliondria formou um grupo

isolado na semeadura de novembro.
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Tabela 29 - Agrupamento de sete cultivares de soja para as caracteristicas altura da
planta na floracdo (APF) e na maturacio (APM), dias para floracao
(DPF) e para maturacao (DPM), altura da inser¢do da primeira vagem
(AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de nds da
haste principal por planta, peso de cem graos (PCG), produtividade, peso
hectolitrico (P.HL), teor de 6leo e proteina, produtividade de Oleo e
proteina, somatério dos teores de 6leo + proteina e razao proteina/6leo,
cultivadas novembro/2007 (2* época), pelo método de Tocher com base
na matriz de dissimilaridade da distdncia generalizada de
Mahalanobis.Uberlandia-MG, safra 2007/08

Grupo Cultivares

1 UFUS Riqueza, UFUS Guarani, Msoy 8001
2 UFUS Xavante, Msoy 8411, Msoy 8914
3 UFUS Miliondria

Pelo método de agrupamento de UPGMA, pode-se realizar um corte no
dendrograma em aproximadamente 20% da distancia, e assim obter agrupamento
das cultivares semelhante ao observado pelo método de Tocher, ou seja, UFUS
Riqueza, UFUS Guarani e Msoy 8001 sendo mais similares entre si; UFUS Xavante,
Msoy 8411 e Msoy 8914 também mais similares entre si com aproximadamente 20%
dissimilaridade do primeiro grupo e da cultivar UFUS Miliondria que formou um

grupo isolado (Figura 7).
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Figura 7 - Dendrograma ilustrativo do padrao de similaridade entre sete cultivares de
soja para as caracteristicas altura da planta na floracio (APF) e na
maturagdo (APM), dias para floracio (DPF) e para maturacio (DPM),
altura da insercdo da primeira vagem (AIV), acamamento, nimero de
vagens por planta, nimero de nds da haste principal por planta, peso de
cem graos (PCQ), produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de dleo e
proteina, produtividade de dleo e proteina, somatério dos teores de 6leo +
proteina e razdo proteina/dleo, cultivadas novembro/2007 (2* época),
obtido pelo método UPGMA com base na matriz de dissimilaridade da
distancia generalizada de Mahalanobis, Uberlandia-MG, safra 2007/08.
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Na a andlise de diversidade genética entre as sete cultivares avaliadas na
terceira época de semeadura (17/12/2007) os métodos de agrupamento de Tocher e
UPGMA foram concordantes (Tabela 30) (Figura 8). Na semeadura de dezembro
ocorreu um menor indice de dissimilaridade entre as cultivares sendo que a cultivar
Msoy 8001 formou um grupo isolado das demais cultivares pelo método de Tocher
(Tabela 30) e apresentou 100% de dissimilaridade em relacdo as outras seis

cultivares pelo método UPGMA (Figura 8).

Tabela 30 - Agrupamento de sete cultivares de soja para as caracteristicas altura da
planta na floracao (APF) e na maturacio (APM), dias para floracdo
(DPF) e para maturacao (DPM), altura da inser¢do da primeira vagem
(AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de nds da
haste principal por planta, peso de cem graos (PCG), produtividade,
peso hectolitrico (P.HL), teor de 6leo e proteina, produtividade de dleo
e proteina, somatdrio dos teores de oOleo + proteina e razao
proteina/dleo, cultivadas dezembro/2007 (3* época), pelo método de
Tocher com base na matriz de dissimilaridade da distancia generalizada
de Mahalanobis, Uberlandia-MG, safra 2007/08

Grupo Cultivares

1 UFUS Miliondria, Msoy 8411, Msoy 8914, UFUS Guarani,
UFUS Xavante, UFUS Riqueza.
2 Msoy 8001

1 Milionar
1Msy 841
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1 Msy 8914

1 Msy 8004

0 10 20 0 40 50 60 mn 80 90

Figura 8 - Dendrograma ilustrativo do padrao de similaridade entre sete cultivares de
soja para as caracteristicas altura da planta na floracio (APF) e na
maturacdo (APM), dias para floragdo (DPF) e para maturacio (DPM),
altura da insercdo da primeira vagem (AIV), acamamento, nimero de
vagens por planta, nimero de nds da haste principal por planta, peso de
cem graos (PCG), produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de dleo e
proteina, produtividade de 6leo e proteina, somatério dos teores de dleo +
proteina e razdo proteina/dleo, cultivadas dezembro/2007 (3* época),
obtido pelo método UPGMA com base na matriz de dissimilaridade da
distancia generalizada de Mahalanobis, Uberlandia-MG, safra 2007/08.

70



As cultivares reunidas em grupos mais distantes d4 um indicativo de serem
dissimilares, podendo ser consideradas como promissoras em cruzamentos artificiais.
Entretanto, além de dissimilares, é necessdrio que os genitores associem média
elevada e variabilidade para os caracteres que estejam sendo melhorados
(MIRANDA, 1998).

Cruz e Regazzi (2004) sugerem o ndo envolvimento de individuos de mesmo
padrao de dissimilaridade nos cruzamentos, de modo a nao restringir a variabilidade
genética e, assim, evitar reflexos negativos nos ganhos a serem obtidos pela selecao.
Conforme relatado por Abreu et al., (1999) e Carpentieri-Pipolo et al., (2000), as
melhores combinacdes hibridas a serem testadas em um programa de melhoramento,

devem envolver parentais tanto divergentes como de elevada performance média.
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5 CONCLUSOES

1. Evidenciou-se a ocorréncia da interagdo gendtipos x ambientes (GxA) nas

cultivares nas épocas de semeadura;

2. As cultivares semeadas nas épocas 2 e 3 (novembro e dezembro)

comportaram-se de forma mais similar;

3. Para a caracteristica produtividade de graos a cultivar UFUS Xavante foi
classificada como de adaptabilidade especifica para ambiente favoravel e
de alta estabilidade. A cultivar UFUS Miliondria comportou-se como de

alta adaptabilidade e alta estabilidade em ambiente desfavoravel,;

4. Pelo método de Eberhart e Russell, para o teor de 6leo, as cultivares Msoy
8914 e UFUS Xavante apresentaram elevada média, comportaram se
como de alta estabilidade e foram classificadas como de adaptabilidade a

ambiente favoravel;

5. Segundo a metodologia de Lin e Binns modificada por Carneiro (1998),
para o cardter teor de proteina, as cultivares UFUS Guarani e UFUS

Riqueza comportaram se como de ampla adaptabilidade geral;

6. As metodologias de Lin e Binns modificada por Carneiro (1998) e
centréide (NASCIMENTO et al., 2009) foram concordantes na

classificacdo das cultivares quanto a adaptabilidade e estabilidade;

7. Pelo agrupamento de Tocher, as cultivares tenderam a ser mais
dissimilares nas épocas de semeadura de outubro e novembro,
apresentando trés grupos, enquanto que na terceira época (dezembro)

foram formados apenas dois grupos;

8. A cultivar Msoy 8001 tendeu a ser a mais dissimilar das demais,

formando um grupo isolado na primeira e terceira época de semeadura.
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Tabela 1A - Resumo da anélise de variancia dos dados obtidos para as caracteristicas
altura da planta na floracdo (APF) e na maturacdo (APM), dias para
floragdo (DPF) e para maturagdo (DPM), altura da inser¢do da primeira
vagem (AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de
nés da haste principal por planta, peso de cem graos (PCQG),
produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de Oleo e proteina,
produtividade de 6leo e proteina, somatério  dos teores de dleo +
proteina e razdo proteina/dleo, de 7 cultivares de soja na semeadura de
outubro (1* época). Ano agricola 2007/08, Uberlandia - MG

QUADRADOS MEDIOS
F L
v G APF APM DPF DPM
Bloco 2 196,777505 178,939048  25,333333 3,47619

Cultivares 6  290,013733** 378,316508**  83,412698** 57,603175%*
Residuo 12 26,897525 47,101275 3,388889 3,531746

Média 83,85 99,11 67,23 146,04
C.V. (%) 6,18 6,92 2,73 1,28
PV GL QUADRADOS MEDIOS
Insercao Acamamento N° Vagens N° Nés
Bloco 2 0,4633 1,0000 392,1014 9,2776
Cultivares 6 7,2788 3,8571%** 726,6487 8,0126%*
Residuo 12 3,0805 0,5000 412,5742 1,4498
Média 9,56 2,57 89,91 19,26
C.V. (%) 18,34 27,49 22,59 6,25
PV GL QUADRADOS MEDIOS

PCG Produtividade P.HL Oleo Proteina

Bloco 2 4,9573 151431,4353  0,6288 0,0304 0,0519
Cultivares 6  27,4469** 899311,8199** 00,0667  2,3249**  777453%*
Residuo 12 1,4335 156455,6630  0,4662 0,3365 0,8463

Média 13,02 3103,52 72,39 20,79 42,11
C.V. (%) 9,19 12,74 0,94 2,78 2,18
PV , QUADRADOS MEDIOS ’
Prod. Oleo  Prod. Proteina Oleo+Proteina Proteina/Oleo
Bloco 2 5716,778419  30089,008948 0,0900 0,0004
Cultivares 6 45638,5183** 178557,0851%* 2,2776%* 0,0794%*
Residuo 12 6812,802008 29281,04035 0,228333 0,01065
Média 645,45 1309,59 62,91 2,03
C.V. (%) 12,78 13,06 0,75 5,07

** e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 2A - Resumo da anélise de variancia dos dados obtidos para as caracteristicas
altura da planta na floracdo (APF) e na maturacdo (APM), dias para
floragdo (DPF) e para maturagdo (DPM), altura da inser¢do da primeira
vagem (AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de
nés da haste principal por planta, peso de cem graos (PCQG),
produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de Oleo e proteina,
produtividade de 6leo e proteina, somatério  dos teores de dleo +
proteina e razdo proteina/dleo, de 7 cultivares de soja na semeadura de
novembro (2% época). Ano agricola 2007/08, Uberlandia — MG

QUADRADOS MEDIOS
v GL APF APM DPF DPM
Bloco 2 44,5353 35,5128 2,2857 1,0000
Cultivares 6  177,7500%*  108,6487* 42,9841%* 141,2063**
Residuo 12 15,5061 26,0123 0,5079 3,1111
Média 71,83 90,28 65,85 136,14
C.V. (%) 5,48 5,64 1,08 1,29
PV GL QUADRADOS MEDIOS
Insercao Acamamento N° Vagens N° Nés
Bloco 2 4,0304 0,3333 275,0457 1,5557
Cultivares 6 10,5888 3,9682%%* 806,2365* 8,5460**
Residuo 12 3,4727 0,2777 179,7412 1,1262
Média 12,63 2,23 95,28 18,82
C.V. (%) 14,75 23,54 14,07 5,63
FV GL QUADRADOS MEDIOS

PCG Produtividade P. HL Oleo Proteina

Bloco 2 0,4230 857384,4354  0,8360  0,2114 0,5885
Cultivares 6  7,0669*%*  454475,6909  0,2954 6,4687**  13,8066**
Residuo 12 0,1054 177156,0629  0,2200  0,1575 0,3252

Média 10,47 3057,08 71,98 20,98 41,60
C.V. (%) 3,09 13,76 0,65 1,89 1,37

- GL , QUADRADOS MEDIOS ,

Prod. Oleo  Prod. Proteina Oleo+Proteina Proteina/Oleo
Bloco 2 40296,1093 147273,7295 0,1600 0,0058
Cultivares 6 35205,4950* 70420,4607 2,4253%* 0,1704%*

Residuo 12 7910,0829 31258,4602 0,1094 0,0049
Média 643,51 1269,69 62,58 1,99
C.V. (%) 13,82 13,92 0,52 3,52

** e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3A - Resumo da anélise de variancia dos dados obtidos para as caracteristicas
altura da planta na floracdo (APF) e na maturacdo (APM), dias para
floragdo (DPF) e para maturagdo (DPM), altura da inser¢do da primeira
vagem (AIV), acamamento, nimero de vagens por planta, nimero de
nés da haste principal por planta, peso de cem graos (PCQG),
produtividade, peso hectolitrico (P.HL), teor de Oleo e proteina,
produtividade de 6leo e proteina, somatério  dos teores de dleo +
proteina e razdo proteina/dleo, de 7 cultivares de soja na semeadura de
dezembro (3% época). Ano agricola 2007/08, Uberlandia — MG

QUADRADOS MEDIOS
kv GL APF APM DPF DPM
Bloco 2 0,5757 6,9961 0,3333 1,8571
Cultivares 6 97,4865%* 170,3298* 38,4126%* 143,4920%**
Residuo 12 4,6329 37,0700 2,2222 6,3015
Média 56,48 67,25 57,23 127,71
C.V. (%) 3,81 9,05 2,60 1,96
PV GL QUADRADOS MEDIOS
Insercao Acamamento N° Vagens N° Nés
Bloco 2 7,0300 0,3333 500,2490 0,9404
Cultivares 6 7,8230 1,4444 %% 1099,9609 5,5674*
Residuo 12 3,8127 0,1944 375,8090 1,5510
Média 13,65 2,16 70,71 14,42
C.V. (%) 14,29 20,35 27,41 8,63
WV GL QUADRADOS MED10§
PCG Produtividade P. HL Oleo Proteina
Bloco 2 0,1254 1545,5057 0,2514 0,0300 0,0533

Cultivares 6  8,8279%*  145485,8492*  0,8051  2,8544**  6,5833%
Residuo 12 0,2858 32597,0322 0,3694 0,1144 0,1716

Média 10,27 1121,38 72,61 20,80 41,36
C.V. (%) 5,20 16,10 0,83 1,62 1,00
BV ’ QUADRADOS MEDIOS ,
Prod. Oleo Prod. Proteina Oleo+Proteina Proteina/Oleo
Bloco 2 82,1472 371,1844 0,1633 0,0000
Cultivares 6 6636,3294* 24501,4727* 1,6222%%* 0,0821%**
Residuo 12 1560,6561 5616,2660 0,0938 0,0025
Média 233,61 463,38 62,16 1,99
C.V. (%) 16,91 16,17 0,49 2,50

** e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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