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RESUMO

BICALHO, THAIS FERREIRA. Influéncia da época de semeadura em caracteres
agrondomicos, adaptabilidade e estabilidade de cultivares de soja, 2018, 70 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

A identificacdo de cultivares que aliam elevado potencial produtivo, adaptacdo ampla e
estabilidade, para diferentes ambientes, ¢ de notavel interesse para melhoristas e
produtores. A existéncia da interagdo genotipos por ambientes (GxA) dificulta o
processo de selegdo e recomendacdo de cultivares. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar o efeito de épocas de semeadura nos caracteres agrondmicos,
adaptabilidade e estabilidade fenotipica para o carater produtividade de graos de quinze
cultivares de soja, no municipio de Uberldndia - MG. Os ensaios foram conduzidos na
Fazenda Capim Branco (latitude 18°53°19”°S, longitude 48°20°57°W), em
delineamento de blocos completos casualizados, com trés repeti¢des. Foram avaliados
dez caracteres agrondmicos, sendo eles; nimero de dias para o florescimento e
maturidade, altura de plantas no florescimento e maturidade, nimero de nos na haste
principal no florescimento e na maturidade, altura de insercdo da primeira vagem,
numero total de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e produtividade de
graos, além da adaptabilidade e estabilidade, em quinze cultivares de soja. As
avaliagdes dos caracteres agrondmicos foram realizadas na parcela util, sendo essa
formada por duas linhas centrais de planta com 4 m de comprimento e espacgadas de 0,5
m entrelinhas. Os dados obtidos foram submetidos a anélises individuais € conjunta, e
quando observadas diferengas entre os tratamentos para as caracteristicas avaliadas,
pelo teste F, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott. Verificada interacao
cultivares por épocas de semeadura, foi realizada a decomposicao em partes simples e
complexa, proposta pelo método de Cruz e Castoldi (1991). Neste estudo,
predominantemente, houve interagdo do tipo complexa, havendo, entdo, expressdao
fenotipica diferencial das cultivares diante das quatro épocas de semeadura. O
comportamento foi pormenorizado pelos métodos de adaptabilidade e estabilidade,
proposto Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998),
AMMI e Centroide. Para o estudo de desempenho produtivo, as cultivares que se
destacaram foram: TMG 7062 IPRO, NS 6909 IPRO, CD 2737 RR, TMG 2158 IPRO ¢
UFUS 7415, nas quatro épocas de semeadura. Quanto a adaptabilidade e a estabilidade
produtiva, a cultivar CD 2737 RR apresentou elevada produtividade de graos, ampla
adaptagdo e previsibilidade de comportamento, nas quatro épocas de semeadura, nos
métodos avaliados. Considerando os métodos de Eberhart e Russel (1966) e Lin e Binns
(1988), modificado por Carneiro (1998), a cultivar NS 6909 RR foi classificada para
ambientes favoraveis, enquanto que, por Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro
(1998) e Centroide, a cultivar que se destacou nessas condi¢des de cultivo, foi UFUS
8301. Para o método AMMI, UFUS 7415, CD 2737 RR e UFUS Milionaria sdo tidas
como estaveis e de ampla adaptacgao.

Palavras-chave: Glycine max. Desempenho agronémico. Interagdo GxA.

! Orientadora: Prof.* Dr.* Ana Paula Oliveira Nogueira — UFU
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ABSTRACT

BICALHO, THAIS FERREIRA. Influence of sowing season on agronomic traits,
adaptability and stability of soybean cultivars, 2018, 70 f. Dissertation (Master in
Agronomy/ Phytotechnology) — University of Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais,
Brazil.?

The identification of cultivars that combine high productive potential, wide adaptation
and stability for different environments is of notable interest to breeders and producers.
The existence of the genotypes by environments interaction (GxA) hinders the process
of selection and recommendation of cultivars. The objective of this research was to
evaluate the effect of sowing times on the agronomic traits, adaptability and phenotypic
stability for the grain yield character of fifteen soybean cultivars, in the city of
Uberldndia - MG. The trials were conducted at Fazenda Capim Branco (latitude
18°53'19 "S, longitude 48°20'57"W), in a randomized complete block design with three
replications. Ten agronomic characters were evaluated, being: number of days for
flowering and maturity, height of plants at flowering and maturity, number of nodes at
main stem at flowering and at maturity, height of first pod insertion, total number of
pods per plant, number of seeds per pod and grain yield, besides adaptability and
stability, in fifteen soybean cultivars. The evaluations of the agronomic characters were
carried out in the useful plot, which was formed by two plant center lines, 4 m long and
spaced 0.5 m between rows. The data obtained was submitted to individual and joint
analyzes, and when differences between the treatments were observed for the
characteristics evaluated by the F test, the means were grouped by the Scott-Knott test.
The cultivar interaction was verified by sowing times, the decomposition in simple and
complex parts was carried out, proposed by the method of Cruz and Castoldi (1991). In
this study, predominantly, there was interaction of the complex type, and there was then
differential phenotypic expression of the cultivars before the four sowing seasons. The
behavior was detailed by the methods of adaptability and stability proposed by Eberhart
and Russel (1966), Lin and Binns (1988), modified by Carneiro (1998), AMMI and
Centroide. For the productive performance study, the cultivars that stood out were:
TMG 7062 TPRO, NS 6909 IPRO, CD 2737 RR, TMG 2158 IPRO and UFUS 7415, in
the four sowing seasons. Regarding the adaptability and productive stability, the cultivar
CD 2737 RR presented high grain yield, wide adaptation and predictability of behavior,
in the four sowing times, in the evaluated methods. Considering the methods of
Eberhart and Russel (1966) and Lin and Binns (1988), modified by Carneiro (1998), the
cultivar NS 6909 RR was classified for favorable environments, whereas, by Lin and
Binns (1988), modified by Carneiro 1998), and Centroide, the cultivar that emerged
under these cultivation conditions was UFUS 8301. For the AMMI method, UFUS
7415, CD 2737 RR and UFUS Millionaria are considered to be stable and widely
adapted.

Keywords: Glycine max. Agronomic performance. GXA interaction.

*Adviser: Prof.* Dr.* Ana Paula Oliveira Nogueira — UFU
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] tem como centro de origem a regido nordeste
da China, pertence a familia das Fabaceae, ¢ uma planta anual, herbacea e autdgama. A
parte aérea da planta pode ser utilizada como adubo verde, forragem, feno e pastagens;
0s graos € o Oleo, para alimentagdo humana, animal, além de ser matéria-prima para
producao do biocombustivel. Essa diversidade de usos deve-se a composicao
nutricional, a qual é rica em proteinas, em sais minerais, em 6leo e em algumas
vitaminas do complexo B (SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial dessa leguminosa. A sua
expressividade relaciona-se a importancia social e econdomica, pois a cultura ¢ a base de
muitos produtos, o que contribui para a geracdo de empregos em diferentes segmentos
da economia e para a balanga comercial favordvel. De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), na safra de 2016/2017, o complexo soja
foi o principal produto exportado, representando 13,72% da exportacdo brasileira, o
equivalente a cerca de US$ 25,42 bilhdes, ficando a frente de produtos, como minérios ¢
combustiveis.

O sucesso da soja brasileira deve-se a diversos fatores, entre eles, o
desenvolvimento de tecnologias de produgdo e o melhoramento genético. A selecao de
gendtipos de alta produtividade de grdos esta entre os principais objetivos dos
programas de melhoramento de soja. Diante disso, busca-se a selecdo de linhagens e a
obtenc¢do de cultivares com resisténcia genética a pragas e doencas, tolerancia a fatores
abidticos, e também alto potencial produtivo associado a ampla adaptagdo e a alta
estabilidade em diferentes condi¢des edafoclimaticas (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS,
2016).

A ocorréncia da interagdo gendtipos por ambientes (GxA), isto ¢&,
comportamento diferencial dos genotipos diante das oscilagdes ambientais, dificulta a
sele¢do e a recomendagdo de cultivares. Considerando a sua existéncia, sao necessarios
os estudos de adaptabilidade e estabilidade, os quais permitem pormenorizar o
comportamento produtivo de cada genotipo (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

Barros et al. (2010) ratificam a importancia e a contribui¢do de estudos dessa
natureza para o melhoramento genético de plantas, pois apesar de serem trabalhosos e
onerosos para obter respostas, possibilitam exprimir o comportamento dos gendtipos

diante da diversidade de ambientes.



Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de épocas de
semeadura nos caracteres agrondmicos, adaptabilidade e estabilidade fenotipica para o
carater produtividade de graos de quinze cultivares de soja, no municipio de Uberlandia

- MG.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos botanicos, morfolagicos e estadios de desenvolvimento da soja

A soja pertence a classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae
(Leguminosae), género Glycine L. e espécie Glycine max (L.) Merrill. E uma planta
anual, autdogama, cleistogamica (GAZZONI, 2016).

O sistema radicular ¢ do tipo axial fasciculado, com raiz pivotante e raizes
secundarias. Nas raizes secundarias, ha formagdo de nodulos ligados a epiderme por
filamentos, que sdo decorrentes da relagdo simbidtica entre as bactérias fixadoras de
nitrogénio (Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkani) e essa leguminosa
(SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

O caule ¢ ereto, herbaceo, pode apresentar pilosidades acinzentadas a marrons.
Na sua extremidade, possui inflorescéncia racemosa axilar e/ou terminal, que, em
funcdo da presenga e posicdo, determinam o tipo de crescimento das plantas, o qual ¢é
classificado em: determinado, semideterminado e indeterminado (NOGUEIRA et al.,
2009).

H4 trés tipos de folhas, sendo elas: cotiledonares, também denominadas de
folhas embriondrias, unifolioladas e trifolioladas, que podem apresentar formatos
lanceolada, triangular, oval arredondada, estreita (NEPOMUCENO et al., 2008).

A presenca da flor completa, totalmente expandida, em qualquer né na haste
principal, marca o inicio da fase reprodutiva. A sua coloragdo pode ser branca ou roxa,
de acordo com a constituicdo genética, possuindo relagdo com a tonalidade do
hipocotilo, caule e peciolos, assim, caso a flor apresente coloracdo branca, essas partes

da planta serdo verdes (SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).



Quanto ao fruto, ¢ do tipo vagem ou legume, apresenta pubescéncias que variam
de cinza claro, cinza escuro, marrom clara, marrom média e marrom escura, de acordo
com a presenca ou auséncia de caroteno ou xantofila e de pigmentos antocianicos
(SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

As sementes apresentam formatos variaveis, sendo esférica, esférica-achatada,
alongada ou alongada-achatada. Estudo realizado por Mathias et al. (2017) evidencia
que condicdes bidticas de cultivo das plantas, tais como: temperatura, precipitagao,
umidade e época de colheita, influenciam na qualidade fisioldgica das sementes.

O conhecimento do estadio de desenvolvimento da cultura ¢ de fundamental
importancia, a medida que permite a identificacdo das caracteristicas morfologicas e
fisioloégicas, em condigcdes favordveis e adversas, possibilitando a expansdo de
estratégias, para um manejo mais eficaz (NOGUEIRA et al., 2013).

O ciclo dessa leguminosa ¢ composto por duas fases, sendo o periodo
vegetativo compreendido da emergéncia da plantula (VE) até o surgimento da primeira
flor na haste principal (R1), e a fase reprodutiva de R1 até que 95% das vagens
apresentem coloracdo madura, tipica de cada cultivar (FEHR; CAVINESS, 1977).

A duragdo de cada fase do ciclo sofre influéncia do potencial genético inerente a
cultivar e as condigdes ambientais, tais como: temperatura, indice pluviométrico,
umidade relativa do ar, altitude e comprimento do dia. O principal fator dessa
regulagdo, na soja, ¢ o fotoperiodo, o qual consiste na quantidade de horas de luz
incidentes sob a planta. A soja ¢ classificada como sensivel ao fotoperiodo, de dia curto,
assim, para que ocorra a inducao do florescimento, ¢ necessario que o comprimento do
dia seja inferior ou igual ao fotoperiodo critico especifico da cultivar (CAMARA et al.,
1997).

O ciclo da cultura, em média, ¢ de 75 a 200 dias, para as cultivares mais
precoces e mais tardias, respectivamente. No entanto as cultivares comerciais
apresentam ciclo variando entre 100 a 154 dias. A maximizacdo da producdo deve-se ao

balango entre o crescimento vegetativo e o reprodutivo (SEDIYAMA et al., 2015).

2.2 Origem, usos, importancia econémica e social da soja

Acredita-se que o provavel centro de origem da soja seja a China, devido a

diversidade genética encontrada dessa leguminosa. No Brasil, foi introduzida no ano de



1882, na Bahia (latitude 12°S), todavia essa experiéncia ndo obteve €xito, pois 0s
gendtipos possuiam adaptabilidade restrita as condi¢des do Leste da Asia (40°N de
latitude). A expressividade de produgdo dessa cultura, no pais, foi obtida durante a
expansao para o Centro-Oeste. A producao nacional de soja, nessa regido, em 1980
representava 14%, equivalente a 2,1 milhdes de toneladas; ja em 2015; foi de 57,9
milhdes de toneladas (DALL’AGNOL, 2016).

Os fatores que contribuiram para o avango, em poucas décadas, na regido
Centro-Oeste brasileira, foram as melhorias nas condi¢des de cultivo, tais como:
fertilidade do solo; topografia plana; regime pluviométrico, no qual as chuvas sao bem
distribuidas; desenvolvimento de maquindrio agricola; cultivares melhoradas e
adaptadas a regido; além dos incentivos fiscais (BEZERRA et al., 2015).

Observa-se versatilidade de produtos a base de soja, no setor alimenticio, tanto
humano quanto animal, além da producdo de biocombustivel. Isso se deve a
composi¢ao nutricional do grao, em média, apresenta cerca de 35% a 40% de proteinas,
30% de carboidratos, 15% a 20% de lipideos, 5% de minerais e 5% de fibras. Segundo a
Conab (2017), em 2016, foram produzidos 30,95 milhdes de toneladas de farelo de soja
destinados a alimentagdo humana industrial, de aves, suinos e bovinos.

A sojicultura ¢ atividade agricola dinamica, geradora de renda e emprego, €
demandando investimentos em inovacgdes constantemente. Isso se deve ao alto grau de
competitividade existente no mercado no qual esta inserida (FAGUNDES; SIQUEIRA,
2013).

Ha estudos cientificos que evidenciam o potencial benéfico desse alimento no
controle de doengas na saude humana, tais como: cardiovasculares, osteoporose, cancer,
diabetes mellitus, obesidade (PEIXOTO et al., 2011). No entanto existem pesquisas que
afirmam o aspecto negativo do seu consumo, como disfuncdes na tireoide (CUNHA et
al., 2015).

Quanto a sua utilizagdo nas formulagdes de ragdes, o 6leo de soja apresenta
maior coeficiente de digestibilidade, comparado a outras fontes nutricionais. Essa
caracteristica deve-se a propor¢dao de dacidos graxos insaturados e acido linoleico
(BERTECHINI, 2012).

Estudos conduzidos por Martins et al. (2017) verificaram efeito semelhante de
dietas de 6leo de soja e sebo bovino no desempenho produtivo e qualidade de ovos de
poedeiras semipesadas. O subproduto farelo de soja estd na constituicdo das dietas de

suinos, de bovinos e de avicolas. E valido ressaltar que, para a inclusdo do farelo de soja
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na alimentacao de monogastricos, faz-se necessario o processamento térmico, a fim de
neutralizar os fatores antinutricionais, fornecendo, assim, proteinas e valor energético
em quantidade e em qualidade (COSTA et al., 2014).

A producao de biocombustivel se refere ao processo de geracdo de energia por
meio de culturas agroenergéticas, de modo a contribuir com a sustentabilidade
ambiental, em fun¢do da substitui¢do da matriz petrolifera (SANTOS et al., 2017). A
exploragdo da energia renovavel teve destaque apds o acordo de mudangas climaticas,
Protocolo de Kyoto (1997), que propde o uso de uma matriz energética eficiente e
menos poluente, isto €, que contribua para a redug¢do da emissdo de gases poluentes,
como dioxido de carbono, liberado na queima de combustiveis fosseis.

Sa et al. (2013) avaliaram o balango energético em sistemas especializados
(pastagem continua, pastagem consorciado a soja), e mistos (interacdo
lavoura/pecudria), em sistema convencional e em plantio direto, nos anos de 1991 a
2010, em Planaltina-DF. De acordo com esses autores, o balango energético gerado pela
soja, produzido por meio da transesterificacdo industrial, apresenta resultados
satisfatorios tanto para sistemas especificos como mistos, independentemente do
sistema de preparo do solo.

O agronegdcio brasileiro tem como um dos seus pilares o complexo
agroindustrial da soja, principalmente, a partir da década de 2000, em que foi
responsavel por contribuir para balanga comercial favoravel, j& que apresenta a
capacidade de gerar empregos, dinamizar a economia, por meio do estimulo da
industria, do comércio e do turismo (CAMPOS; LAGO, 2016).

Estima-se que a area plantada dessa oleaginosa apresente crescimento entre
1470,7 mil e 1536,2 mil hectares. Essa perspectiva relaciona-se aos resultados
satisfatorios alcangados na safra 2016/2017, possibilitando melhor competitividade e
liquidez, comparada a cultura do milho (CONAB, 2017).

De acordo com as perspectivas agricolas de 2015-2024 da Food and Agriculture
Organization (FAQO, 2015), a producao de soja no Brasil terd um incremento de 2,6% ao
ano, ja que, nesse pais, € possivel a exploracdo de novas terras, diferentemente da
Argentina (2,1% ao ano) e Estados Unidos (1,0% ao ano). Além disso, existem
projecdes que afirmam que o Brasil ird se tornar o maior produtor e que, em 2026, o
Brasil e os Estados Unidos serdo responsaveis por cerca de 80% das exportagdes

mundiais.



2.3 Epoca de semeadura

O periodo no qual ¢ realizada a semeadura da soja torna-se importante para o
sucesso da lavoura, pois ha variagdes, tais como: temperatura, umidade, radiacdo solar,
fotoperiodo, precipitacdo, que causam flutuacdes no rendimento dos graos. Ha estudos
que afirmam que a semeadura tardia pode acarretar perdas na ordem de 30 a 50% na
produtividade de grdos, ja que as plantas sdo estimuladas ao florescimento, cessando,
assim, o crescimento, além de contribuir para a baixa inser¢do das primeiras vagens, e,
consequentemente, compromete o rendimento da cultura (JIANG et al., 2011).

A escolha da época de semeadura deve estar condicionada a maior probabilidade
de condi¢des de temperatura ¢ umidade favoraveis, durante todo o ciclo da cultura. De
maneira geral, para a maioria das regides produtoras brasileiras, excetuando-se as
regides norte e nordeste do pais, o periodo dessas melhores condi¢cdes ¢ compreendido
entre outubro a margo, assim os melhores desempenhos produtivos da cultura da soja
sdo obtidos em semeaduras que ocorrem em meados de outubro e novembro, conforme
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2011). A época influencia
no crescimento, no desenvolvimento da soja e pode comprometer a produtividade de
graos (ZHANG et al., 2010).

De acordo com o histérico das condigdes hidricas e possiveis impactos nas fases
de desenvolvimento da cultura de soja no Brasil, na mesorregido do Tridngulo
Mineiro/Alto Paranaiba, ha baixa restri¢do para semeaduras entre os meses de outubro e
novembro. E vélido ressaltar que a implantacdo da lavoura depende das condicdes
locais, como também da cultivar escolhida, podendo, assim, ocorrer antes ou
posteriormente ao periodo recomendado (CONAB, 2017).

Observa-se o uso de estratégias para tornar o ambiente mais favoravel para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, como a antecipagdo de semeadura (inicio
de outubro), a fim de obter maiores teores de umidade durante a fase reprodutiva,
entretanto ha ainda o comprometimento do porte das plantas. Em geral, aquelas
realizadas mais tardiamente, colocam as plantas mais expostas a deficiéncia hidrica, ao
ataque de percevejos, a incidéncia de ferrugem asiatica, além da reducdo no ciclo e porte
das plantas (EMBRAPA, 2011).

Segundo a Conab (2017), o estado de Minas Gerais ¢ o sexto maior produtor de

soja no pais, merecendo destaque as sub-regides do Noroeste e do Tridngulo Mineiro.



Esse estado foi responsavel por cerca de 4,71 milhdes de toneladas, na safra 2015/2016,
havendo uma expansao de 34,1%, comparada a safra anterior.

Em conformidade com Meotti et al. (2012), sdo necessarios mais estudos
regionalizados, a fim de investigar ¢ identificar a influéncia da época de semeadura no
desenvolvimento da cultura, frente as diferencas edafoclimaticas e a diversidade de

cultivares no mercado.

2.4 Melhoramento genético e caracteres agronomicos

A soja brasileira possui base genética estreita, ou seja, o germoplasma foi constituido
de poucos ancestrais (PRIOLLI et al., 2013; WYSMIERSKI; VELLO, 2013). Entretanto
Oda et al. (2015) ratificam que a diversidade genética, nos ultimos 40 anos de melhoramento
genético da espécie, no mundo, se manteve constante, ¢ que as cultivares obtidas mais
recentemente possuem potencial para exploragao.

A expressdo fenotipica ¢ dada em fungdo do potencial genético das plantas, do
manejo e das condi¢des ambientais de cultivo. Nesse contexto, a relacdo sinérgica entre os
avancos do melhoramento genético e melhorias das condi¢cdes de praticas agricolas
contribuiu para ganho genético no rendimento da cultura (SUHRE et al., 2014).

O incremento médio de produtividade de graos no Brasil, nas ultimas 40 safras, foi
cerca de 42 kg ha™, sendo que na safra de 1976/1977, era na ordem de 1748 ,00 kg ha™ e em
2015/2016 de 2870,00 kg ha™ (CONAB, 2017). Esses ganhos observados foram decorrentes
da obtengdo de genotipos adaptados, via melhoramento genético, para as condi¢des
edafoclimaticas (TORRES et al., 2014). Estudos cientificos tém comprovado que o ganho
genético para a produtividade de graos em soja, no Brasil, ¢ em torno de 2% ao ano
(MAURO et al., 2000; TOLEDO et al.,1990).

O melhoramento genético classico ¢ realizado em etapas, que abrange desde a
escolha dos genitores a ensaios de desempenho agrondmico. O processo inicia-se com a
busca de genitores geneticamente distintos e que possuam caracteres desejaveis, para a
realizagdo de hibridacdes artificiais, de modo a obter descendentes superiores. A populagao
segregante formada é submetida a autofecundagdes, por varias geracdes e, posteriormente, €
realizada a selecdo conforme o método adotado (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES,
2015).

Os programas de melhoramento genético de plantas buscam selecionar gendtipos que

apresentem caracteristicas desejaveis, tais como: resisténcia genética as pragas e
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doencas limitantes, caracteres agrondmicos favoraveis e tolerancia a estresses abioticos.
Assim, observa-se um processo continuo na busca de gen6tipos que aliem esses caracteres e,
em decorréncia, apresentem altas produtividades e estabilidade produtiva, para as diferentes
regides produtoras (EMBRAPA, 2013).

A expansao de cultivo no territorio brasileiro, principalmente para regides de baixas
latitudes, foi possivel devido aos avangos do melhoramento genético de plantas. A soja €
uma planta de dia curto, logo, foram necessarias adaptacdes para semeaduras nessas regioes.
Nesse sentido, houve a incorporagdo de genes responsaveis por tornar as linhagens e/ou
cultivares disponiveis no mercado com periodo juvenil longo. O desenvolvimento dessa
estratégia, ndo inducdo floral mesmo com estimulos do fotoperiodo, contribuiu para ganhos
de altura de plantas, peso de matéria seca e, consequentemente, em produtividade de graos
(DALL’AGNOL, 2016).

Predominantemente, os caracteres agrondmicos sdo de natureza quantitativa, isto €, a
expressao fenotipica do carater ¢ condicionada por varios genes, e ¢ altamente influenciada
pelas condigdes do ambiente. O alto nimero de genes envolvidos possibilita maior nlimero
de combinagdes possiveis do genotipo, essa condicdo aliado ao efeito do ambiente
dificultam a determinag@o de possiveis causas da variacdo (BALDISSERA et al., 2014).

Durante a fase final de desenvolvimento das linhagens, originadas de individuos
selecionados, sdo avaliados os atributos agrondmicos, como produtividade de graos,
caracteristicas qualitativas e quantitativas, por meio de ensaios locais e/ou regionais, por
varios anos agricolas. Caso os genotipos sejam comprovadamente superiores, esses sao
lancados como cultivares (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

O Registro Nacional de Cultivares de soja, realizado pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), assegura a producdo e a comercializagdo de sementes
de qualidade varietal e identidade genética, determinadas por ensaios de Valor de Cultivo e
Uso (VCU), enquanto que a protecdo das cultivares ¢ dada por meio de testes que
determinam que o gendtipo seja distinto dos demais, até a data da protecdo, estavel e
homogéneo. Esses trés critérios para protecao sdo mensurados por meio da avaliagdo dos
descritores morfologicos, que exprimem o comportamento das cultivares, nos ambientes de
cultivo (SILVA et al., 2017).

A recomendagdo de cultivares para uma determinada regido leva em consideragao
avaliacoes do desempenho produtivo. H4 estudos que evidenciam relagdes entre os

caracteres de soja, tais como: altura de plantas, nimero de nodés na haste



principal, numero de vagens, altura de inser¢ao da primeira vagem, com o rendimento da
cultura. Essa correlacdo existente possibilita ao melhorista informagdes uteis no processo de

selecdo indireta para o carater desejado (NOGUEIRA et al., 2012).

2.5 Interacao Gendtipos por Ambientes

A expressdo fenotipica ¢ dada em fungdo da constitui¢do genética, do ambiente de
cultivo e da relagdo existente entre ambos. Acredita-se que a interagdo GXA seja atribuida a
aspectos fisiologicos e/ou biologicos de cada cultivar (KANG; GAUCH JUNIOR, 1996).

Um dos grandes desafios do melhoramento genético de plantas ¢ essa interagao GxA,
pois o intercambio de germoplasma, decorrente do processo de globalizagdo e as mudangas
climaticas podem contribuir para eminentes alteracdes do meio. Dessa forma, conhecer o
comportamento de cada genotipo, a fim de identificar aqueles que sdo mais adaptados e
apresentam estabilidade de comportamento a essas novas condi¢des € necessario (LUDKE et
al., 2017).

Ha diferentes definicdes acerca da conceituagdo para “ambiente”. Ha autores que
defendem a relacdo com as condigdes edafoclimaticas de cultivo, nas quais a planta esta
exposta durante seu desenvolvimento (BOREM; MIRANDA, 2013). No entanto existem
aqueles que o tornam mais abrangente, como de Silva et al. (2011), em que o ambiente € o
resultado de componentes biofisicos, como épocas de semeadura e praticas culturais, que
sdo responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento da cultura.

A interagdo GxA pode ser decomposta em partes simples e complexa. A primeira ¢
caracterizada pelos gendtipos, que mesmo em condi¢des ambientais diferentes de cultivo,
preservam a posicao relativa, havendo, assim, apenas diferenca na magnitude de resposta. Ja
a interagdo do tipo complexa refere-se aquela em que existe alteragdo na
performance/classificacao dos genoétipos nos diferentes ambientes estudados, dificultando o
processo de selecao e recomendacao de cultivares (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

O estudo isolado da interacdo genotipos por ambientes € inconclusivo para
recomendacdo de cultivares, assim, os estudos de adaptabilidade e estabilidade permitem
pormenorizar o comportamento de cada genotipo, em diferentes condicdes, a fim de
identificar gendtipos de alta estabilidade e ampla adaptabilidade (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).



Diversos estudos tém sido realizados com intuito de caracterizar o tipo de interacao
GxA para caracteres agronomicos, € tem-se observado interacdo do tipo complexa para
produtividade de graos (CANTELLI et al., 2016; CARVALHO et al., 2013; SILVA et al.,
2017).

Estudo conduzido por Meotti et al. (2012) avaliou seis cultivares de soja em quatro
épocas de semeadura, quanto ao desempenho agrondmico, a adaptabilidade e a estabilidade,
em Sao Domingos-SC, anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. De acordo com esses autores,
as semeaduras realizadas em meados de outubro e novembro, para ambos anos,
maximizaram o numero de vagens por planta, o nimero de graos por vagem, a estatura das
plantas, o nimero de ramos, a massa de mil sementes e a produtividade de graos. Nesse
contexto, os autores admitem sobre a necessidade de estudos regionalizados, para avaliar o
efeito da época de semeadura no crescimento, desenvolvimento das plantas, diante das

condigodes edafoclimaticas especificas de cada local.

2.6 Adaptabilidade e Estabilidade

A selecdo e a recomendagdo de cultivares ¢ um dos grandes desafios do
melhoramento genético de plantas, pois a interacdo genotipos por ambientes dificulta esses
processos. Nesse sentido, estudos de adaptabilidade e estabilidade buscam avaliar a
influéncia dessa interagao, empregando o uso de cultivares de alta estabilidade e ampla
adaptabilidade (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

A adaptabilidade refere-se a capacidade de os gendtipos responderem
vantajosamente ao estimulo do ambiente. A definicdo de estabilidade ¢ caracterizada de
forma distinta, podendo estar relacionada ao principio de invariancia ou de previsibilidade
de comportamento mesmo com as variagdes ambientais (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI,
2014).

Ha vérios métodos de estudo de adaptabilidade e estabilidade que se diferenciam
pelo principio estatistico, nimero de pardmetros, facilidade de interpretagdo, de modo que
todos eles apresentam vantagens e desvantagens.

De acordo com Borém e Miranda (2013), ha consenso entre os melhoristas acerca da
importancia da alta produtividade de graos e superioridade estavel das cultivares, em
diferentes condi¢cdes de ambiente. Contudo existem divergéncias quanto a escolha dos
métodos para quantificar a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica. Nesse sentido, a

escolha do método depende do objetivo do pesquisador, da natureza dos dados, do interesse
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de informagdes (ambiente favoravel ou desfavoravel).
Os métodos de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988), modificado por
Carneiro (1998), Additive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI) e Centroide

foram referenciados.

2. 6.1 Método Eberhart e Russell (1966)

Este método se baseia no ajuste de regressao linear simples, dado pela média de cada
genotipo em cada ambiente em funcdo de um indice ambiental, estimado pela diferenca
entre a média do ambiente ¢ a média geral de todos os ambientes. Os coeficientes de
regressao ¢ os desvios de regressdo proporcionam estimativas de pardmetros de
adaptabilidade e estabilidade, respectivamente.

O gendtipo ideal, por esse método, ¢ aquele que possui média alta de produtividade
de grdos, coeficiente de regressdo igual a uma unidade (adaptabilidade ampla) e desvio de

regressao nao significativo (estavel).

O modelo matematico ¢ dado por:

Yi=B,tB,1it8+¢g;

Em que:

Y;;: média do gendtipo i no ambiente j;

By;: média geral do gend6tipo i, considerando todos os ambientes;
B,;: coeficiente de regressao linear para o geno6tipo i;

I;: indice ambiental j;

9;: desvio de regressdo para o gendtipo i no ambiente j;

g;: erro experimental médio.
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2.6.2 Método Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998)

Define que, para classificar um genotipo como adaptavel e estavel, diante das
oscilagdes do ambiente, ¢ necessario considerar o valor de Pi. Esse parametro, se refere
ao quadrado médio da distancia entre a média em relagdo a resposta média méaxima

obtida no ambiente, sendo desejaveis menores valores de Pi.

O modelo matematico ¢ dado por:

! 2n

Em que:

P;: estimativa do parametro da estabilidade e adaptabilidade do genotipo i;
X;: produtividade do i-ésimo genotipo no j-€simo ambiente;

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

n: namero de ambientes.

O Pi para ambientes favoraveis (P):

¥ (Xy - My
2f

Pir=

Em que:
f: € o nimero de ambientes favoraveis;
Xj;: produtividade do i-ésimo genotipo no j-€simo ambiente;

M;: resposta maxima observada entre todos os genotipos no ambiente ;.

E para ambientes desfavoraveis (P;y):

e Xy - MjP
2d

Pis=
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Em que:

d: é o nuimero de ambientes desfavoraveis.

2.6.3 Método AMMI

O método AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Analysis)
combina efeitos principais (componentes aditivos dos genotipos € ambientes) e componentes
multiplicativos para interacdo GxA. Zobel et al. (1988) ratificam que esse método permite
uma analise mais detalhada da interagdo, estimativas com maior acuracia ¢ facilidade de

interpretagdo grafica.

O modelo matematico ¢ dado por:

— q e
Y;=ptgt afrz 1 VA O yjc+ 3t €
o=

Em que:

3_(;]-: resposta média da populacdo i no ambiente j;
w: média geral dos ensaios;

g;: efeito fixo da populagéo i;

a;: efeito fixo do ambiente j;

A¢: autovalor do c-ésimo componente principal relacionado a interagdo GxA;
oj¢: autovalor do c-ésimo componente principal relacionado ao genoétipo i;
Vi autovalor do c-ésimo componente principal relacionado ao ambiente j;

9;;: residuo ou ruido ndo explicado pelos componentes principais; €

€;;: erro experimental médio.

A adaptabilidade e a establilidade dos genétipos sdo obtidas por meio da
interpretagdo grafica, dos dois primeiros componentes principais. Assim, 0s genotipos e
ambientes que se encontram mais proximos a origem do biplot sdo considerados como mais
estaveis; e os gendtipos que estdo mais afastados da interceptacdo dos eixos sdo os que mais
contribuem para a interacdo GxA, de acordo com esse método. Além disso, possibilita

inferir que genotipos ou ambientes proximos entre si apresentam padrdo de comportamento
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similares para a interacdo GXA e que ambientes e genotipos no mesmo quadrante

potencializam o efeito dessa interacao.

2.6.4 Método Centroide

Trata-se de um método ndo paramétrico, o qual descreve a distidncia cartesiana da
performance dos genotipos em funcdo de idedtipos preestabelecidos, levando em
consideragdo os componentes principais.

As referéncias estabelecidas sdo: I- adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd); II-
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf, Mind); III- adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis (Minf, Maxd); IV- Pouco adaptado (Minf, Mind); V-
adaptabilidade geral alta (Medf, Medd); VI- adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis (Maxf, Medd); VII - adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,
Maxd).

Esse método permite a classificacdo dos genotipos em funcdo da variacdo ambiental,
sem depender de varios pardmetros, como os métodos baseados em regressdo, além de nao

ter duplicidade de interpretagcdo, como o método de Lin e Binns (1988).
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DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE SOJA EM QUATRO
EPOCAS DE SEMEADURA, EM UBERLANDIA-MG

RESUMO

No cenario agricola brasileiro, verificou-se crescimento de producdo e exportagao de
graos de soja, nas Ultimas décadas. H4 constante busca de informagdes que possibilitem
ganhos de produtividade, aliando reducao de custos. A época de semeadura ¢ um fator
cultural que influencia no desempenho produtivo das lavouras. A determinagdo do
comportamento agrondomico das cultivares, em diferentes épocas de cultivo, ¢
fundamental para recomendacdo de periodos mais favoraveis, levando em consideracao
as condicdes edafoclimaticas locais. Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o
desempenho agronémico e os componentes da producdo de 15 cultivares de soja, em
quatro €épocas de semeadura, visando a identificar genotipos mais produtivos e a época
de semeadura mais adequada para as condigdes de Uberlandia-MG. Os ensaios foram
conduzidos na Fazenda Experimental Capim Branco (latitude 18°53°19°°S, longitude
48° 20°57°W e 843 m de altitude), em Uberlandia-MG. O clima, de acordo com
Koppen (1948), ¢ tropical e o solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico. Foram avaliadas 15 cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura (23
de outubro de 2016, 19 de novembro de 2016, 10 de dezembro de 2016 e 14 de janeiro
de 2017), quanto ao desempenho agronomico e aos componentes de produgdo. O
delineamento experimental foi de blocos completos casualizados, com trés repetigoes,
em cada €época. Os dados obtidos foram submetidos a anélises individuais e conjunta.
Por meio da andlise de variancia conjunta observou-se a existéncia da intera¢do cultivar
por épocas de semeadura (CxE), ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade pelo teste F, para
as caracteristicas avaliadas. Os melhores desempenhos produtivos das cultivares
avaliadas ocorreram na semeadura realizada em outubro/2016. As cultivares TMG 7062
IPRO, NS 6909 IPRO, CD 2737 RR, TMG 2158 IPRO e UFUS 7415 se destacaram
quanto ao desempenho agrondmico e aos componentes de produgdo, nas quatro épocas
de semeadura.

Palavras-chave: Glycine max. Componentes de producao. Produtividade de graos.
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ABSTRACT

In the Brazilian agricultural scenario, soybean production and export growth has been
verified in the last decades. There is a constant search for information that enables
productivity gains, combining cost reduction. The sowing season is a cultural factor that
influences the productive performance of the crops. The determination of the agronomic
behavior of the cultivars at different growing seasons is fundamental for recommending
more favorable periods, taking into account the local edaphoclimatic conditions.
Therefore, the objective of this research was to evaluate the agronomic performance and
the components of the production of 15 soybean cultivars, in four sowing seasons, in
order to identify more productive genotypes and the sowing season more adequate for
the conditions of Uberlandia-MG. The tests were conducted at the Experimental Farm
Capim Branco (latitude 18°53'19 "S, longitude 48°20'57"W and 843 m altitude), in
Uberlandia-MG. The climate, according to K&ppen (1948), is tropical and the soil has
been classified as Red Latosol Distrophic. Fifteen soybean cultivars were evaluated in
four sowing dates (October 23, 2016, November 19, 2016, December 10, 2016, and
January 14, 2017) for agronomic performance and production components. The
experimental design was of randomized complete blocks, with three replications, in
each season. Data were submitted to individual and joint analyzes. By means of the
analysis of joint variance, we observed the existence of the interaction between cultivars
by sowing times (CxE), at the level of 1 or 5% of probability by the F test, for the
evaluated characteristics. The best productive performance of the cultivars evaluated
occurred at the sowing in October / 2016. The cultivars TMG 7062 IPRO, NS 6909
IPRO, CD 2737 RR, TMG 2158 IPRO and UFUS 7415 stood out as regards the
agronomic performance and the production components, in the four sowing seasons.

Keywords: Glycine max. Cultivars production components. Grain yield.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da cultura da soja pelo territorio brasileiro, principalmente para baixas
latitudes, deve-se ao avango nas pesquisas cientificas. De acordo com o USDA (2012), o
complexo soja brasileiro, no contexto agroindustrial, € responsavel por 27,90% da producao
mundial e ha 40 anos esta entre as principais culturas agricolas exportadas nesse setor.

No Brasil, o crescimento observado de producdo e exportacdo remete a busca de
informagdes que possibilitem ganhos de produtividade, aliada a reducdo de custos. Diante
disso, para que a cultura tenha pleno desenvolvimento, ¢ necessario considerar alguns
fatores, tais como: fotoperiodo, temperatura, precipitagao e outros. A época de semeadura ¢
um fator cultural que também pode influenciar no desempenho produtivo das lavouras.
Assim, a determina¢do do comportamento agrondmico das cultivares, em diferentes épocas
de cultivo, ¢ fundamental para a recomendacdo de periodos mais favoraveis, levando em
consideragdo as condigdes edafoclimdticas locais (BARBOSA et al., 2013).

A expressao do desempenho produtivo da cultura ¢ influenciada pelo ambiente de
cultivo. Ha diferentes defini¢des para “ambiente”. De acordo com Borém e Miranda (2013),
trata-se das condigOes edafoclimaticas de cultivo, nas quais a planta estad exposta durante o
seu desenvolvimento, enquanto que Silva et al. (2011) consideram que é o resultado de
componentes biofisicos, tais como: épocas de semeadura e praticas culturais, responsaveis
pelo crescimento e desenvolvimento da cultura.

Uma determinada cultivar apresenta altos rendimentos quando possui adequados
tratos culturais, requeridos ao longo do ciclo da cultura, caracteristicas desejaveis e
adaptacao ao ambiente (FREITAS et al., 2010).

A época de semeadura para a cultura da soja com menor restricio de condig¢des
hidricas e impactos nos estadios de desenvolvimento, considerando estudos historicos, para
a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, encontra-se, para a maioria das
cultivares, entre os meses de outubro e novembro. No entanto ha cultivares que sao
responsivas anteriormente ou depois do periodo recomendado (CONAB, 2017).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho agrondmico e os componentes da
producao de quinze cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura, visando a identificar
genotipos mais produtivos e a €poca de semeadura mais adequada para as condigdes de

Uberlandia-MG.
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2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental Capim Branco, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia — UFU, localizada no municipio de Uberlandia - MG
(latitude 18°53°19”’S, longitude 48°20°57”W, e 843 m de altitude), no ano agricola 2016/17,
em quatro épocas de semeadura.

O clima, segundo a classificagdo de Koppen (1948), é tropical, com estacdo seca
(Aw). Os dados climatoldgicos locais, durante o periodo de realizacdo dos experimentos,

foram obtidos no Laboratdrio de Climatologia e Meteorologia Ambiental da UFU (Figura

.
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FIGURA 1. Precipitagdo acumulada a cada dez dias, temperatura maxima e minima ocorridas
durante realizag@o dos ensaios, ano agricola 2016/2017, em Uberlandia-MG. Fonte: Laboratorio
de Climatologia e Meteorologia Ambiental da UFU.

7

O solo da area ¢é caracterizado como Latossolo Vermelho Escuro Distrofico, de
textura argilosa, sendo que esse foi preparado de maneira convencional, por meio de uma

aracdo e duas gradagens. A adubacio foi realizada com o formulado NPK 2-28-18 e sulfato
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de zinco, nas doses de 400 kg ha™' e 1,2 kg ha™, respectivamente, atendendo a interpretagio

da analise quimica do solo e a necessidade da cultura (Tabela 1).

TABELA 1. Atributos quimicos do solo, perfil de 0-0,2 m, ano agricola 2016/2017, na Fazenda
Capim Branco, da UFU, em Uberlandia-MG

Camada pH P K Ca®™ Mg”™ AlI' H+Al SB t T vV M MO
(m) (H,0) mg dm™ cmol dm™ (%) (dagkg™)
0-0,2 5,3 5,0 169 1,4 0,5 0 1,70 2,33 2,33 4,03 58 0 1,5

P, K= KC1 0,05 mol L''; P disponivel (extrator Mehlich™"); Ca, Mg, Al (KCI 1 mol L); H+Al (solugdo tampdo — SMP a
pH 7.5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por Base.

Foram avaliadas 15 cultivares de soja (Tabela 2), em quatro épocas de semeadura (23
de outubro de 2016, 19 de novembro de 2016, 10 de dezembro de 2016 e 14 de janeiro de
2017), sendo que nove delas foram desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento

Genético de Soja da UFU.

TABELA 2. Caracterizagdo das cultivares, quanto ao grupo de maturidade (GM), ao tipo de crescimento
e as informagdes

Cultivares GM Crescimento Informagdes
UFUS 6901 7.0 Indeterminado Superprecoce, resisténcia a Pratylenchus
UFUS 7415 7.2 Determinado Resisténcia parcial a Phakopsora pachyrhizi
UFUS 7401 7.2 Semideterminado Precocidade, resisténcia a Pratylenchus
UFUS Xavante 8.2 Determinado Tolerancia a umidade na maturagao
UFUS 7910 8.4 Determinado Estabilidade, tolerancia veranicos
TMG 7062 IPRO 6.2 Semideterminado Resisténcia a Phakopsora pachyrhizi
CD 2737 RR 7.3 Indeterminado Resisténcia nematoide cisto (ragas 3 ¢ 14)
BRS 7270 IPRO 7.2 Indeterminado Precoce, estabilidade produtiva
TMG 2158 IPRO 5.8 Indeterminado Moderada resisténcia a Erysiphe difusa
NA 5909 RG 6.9 Indeterminado Estabilidade produtiva
NS 6909 IPRO 6.3 Indeterminado Superprecoce, alta produtividade de graos
UFUS 8301 8.3 Determinado Resisténcia a Pratylenchus
UFUS Milionéria 8.7 Determinado Tolerancia a veranicos, sanidade
UFUS Impacta 8.7 Determinado Tolerancia a Phakopsora pachyrhizi
UFUS 7801 8.0 Determinado Resisténcia a nematoides de galhas

* Informagdes retiradas do portfolio de cultivares das empresas obtentoras do material genético.

Em cada experimento, foi adotado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com trés repeti¢des. As parcelas consistiram em 4 linhas de plantas de soja
com 5 m de comprimento, espacadas em 0,5 m nas entrelinhas, tendo como area util as 2

fileiras centrais, com a eliminagdo de 0,5 m das extremidades.
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Anterior as semeaduras, as sementes foram tratadas com fungicida a base de
Methylbenzimidazol-2-ylcarbamate e Tetramethylthiuram disulfide e, posteriormente,
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, segundo a recomendacdo do fabricante. Os
tratos culturais necessarios foram realizados de acordo com a demanda da cultura e
recomendacdes do Sistema de Produgdo de Soja para o Brasil Central (EMBRAPA, 2013).

Foi realizado o controle de plantas daninhas por meio de capinas manuais e aplicagdo
dos herbicidas S-Metolacloro na semeadura, e Haloxifope-P-Metilico, apds 20 dias da
semeadura. Foram intercalados os fungicidas Trifloxistrobina, Protioconazole; e
Fluxapiroxade, Piraclostrobina, na dosagem 0,4 L ha™, para o controle de ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) e oidio (Erysiphe difusa), os inseticidas com principio ativo
Tiametoxam e Lambda-cialotrina (30 mL em 20 L), Acefato (0,5 kg ha™) Acetamiprido e
Alfa-Cipermetrina (0,4 L ha') para lagarta falsa medideira (Pseudoplusia includen),

percevejo verde pequeno (Piezodorus guildinii) € marrom (Euschistus heros).

Na parcela 1til foram avaliados os seguintes caracteres agrondmicos:

a) Numero de dias para o florescimento (NDF): nimero de dias decorridos da
emergéncia das plantulas até a flora¢do, considerando que mais de 50% da parcela
util possuiam pelo menos uma flor aberta na haste principal (R1).

b) Numero de dias para maturidade (NDM): nimero de dias decorridos da emergéncia
das plantulas até que mais de 50% das plantas da parcela util estivessem com mais
de 95% das vagens com coloracao madura, tipica de cada cultivar (RS8).

c) Altura da planta no florescimento (APF) e maturidade (APM): distancia da
superficie do solo até a extremidade da haste principal, dada em centimetros, de
cinco plantas aleatorias da parcela para a obtencdo de um valor médio, quando as
plantas se encontravam no estadio reprodutivo R1 e RS, respectivamente, com o
auxilio de régua graduada.

d) Numero de nés no florescimento (NNF) e maturidade (NNM): contagem do
numero de nbs, na haste principal, em cinco plantas aleatorias para a obteng¢ao de um
valor médio, quando as plantas se encontravam no estadio reprodutivo R1 e RS,

respectivamente.
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e) Altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV): distancia entre a superficie do
solo até a primeira vagem na haste principal, determinada em cinco plantas
aleatérias para obtengdo de um valor médio, realizado com o auxilio de régua
graduada.

f) Numero total de vagens por planta (NTV): apos a colheita, foi obtida a partir da
contagem do numero de vagens com um, dois e trés graos.

g) Numero de sementes por vagem (NSV): dado pela contagem de sementes cheias
nas vargens de soja.

h) Produtividade de graos (PROD.): determinada mediante peso dos graos da
parcela 1til, obtidos em gramas e extrapolados para kg ha”, sendo a umidade

corrigida para 13%, de acordo com a equacao:

PF=PIx 100 - UI
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%).

Os estadios de desenvolvimento da soja foram identificados de acordo com a escala
de Fehr; Caviness (1997).

A colheita da area util foi realizada manualmente e beneficiada por meio de uma
trilhadeira de soja. Para a realizagdo das andlises individuais, os dados obtidos foram
submetidos ao teste das pressuposicdes, sendo que a casualizagdo foi obtida durante a
implantacao dos experimentos a campo, a homogeneidade das variancias foi testada pelo
teste de Levene a 5% de probabilidade e a normalidade dos residuos, pelo teste de
Komogorov, a mesma probabilidade. Como se tratava de quatro épocas de semeadura,
realizou-se a andlise de variancia conjunta, atendendo ao principio da homogeneidade das
variancias residuais. Existindo diferenca de pelo menos dois tratamentos, para os caracteres
avaliados, pelo teste F, foi realizado o agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05 e p<0,01). As analises foram processadas com o auxilio do software Genes (CRUZ,

2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo (CV), expresso em porcentagem, indica o desvio padrdo
dos dados em funcao da média aritmética. Assim, ha autores que afirmam se tratar de uma
medida de precisdo experimental. Nesta pesquisa, os CV oscilaram entre 3,33% para nimero
de dias decorridos da emergéncia até¢ a maturidade (NDM) a 29,70% para nimero total de
vagens (NTV), nas semeaduras realizadas em outubro/2016. Estudo realizado por Cantelli et
al. (2016), com 51 geragdes de linhas puras de soja F5 e F6, em Uberlandia-MG, identificou
CV de 3,76% para numero de dias para a maturidade.

As estimativas de CV mais elevadas neste estudo referem-se aos componentes de
producdo. Cabe ressaltar que ha relatos na literatura de estudos de comportamento de
gendtipos de soja a campo que se assemelham aos valores encontrados para os mesmos
caracteres, como o de Leite et al. (2015), que verificou CV de 74% para numero total de
vagens (NTV), e Oliveira et al. (2017), de 24,99% para produtividade de graos (PROD.)
(Tabela 3).

TABELA 3. Coeficientes de variagio (CV) e determinagio genotipica (H?) de caracteres
agronOdmicos, componentes de producdo e produtividade de graos de 15 cultivares de soja, avaliados
em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em Uberlandia-MG

Epocas de semeadura

Caracteres 23/10/16 19/11/16 10/12/16 14/01/17

CV (%) H? (%) CV (%) H? (%) CV (%) H? (%) CV (%) H? (%)
NDF 8,76 97,54 6,02 98,07 6,47 97,43 3,37 99,08
NDM 3,33 98,34 11,85 79,46 8,17 82,62 6,54 88,56
APF 13,77 97,39 13,08 96,31 12,18 96,93 9,43 9,40
APM 10,92 78,71 11,13 93,04 5,65 97,19 11,68 83,75

NNF 9,37 96,17 7,85 94,98 8,52 96,38 7,82 9,00
NNM 5,84 93,71 941 86,77 6,27 94,02 9,43 73,98
AIPV 2221 88,34 20,10 7,26 2281 6,51 15,54 75,79
NTV 29,70 55,58 26,19 0,0 26,95 61,55 17,09 45,44

NSV 476 89,41 3,59 94,41 6,91 88,42 4,82 0,0
PROD. 21,23 59,86 17,66 62,76 22,24 80,57 26,13 80,03

NDF e NDM: numero de dias para o florescimento ¢ maturidade, respectivamente; APF e APM: altura da planta no
florescimento e maturidade, respectivamente; NNF e NNM: numero de nds no florescimento e maturidade,
respectivamente; AIPV: altura de inser¢do da primeira vagem; NTV: niimero total de vagens; NSV: numero de sementes
por vagem; PROD.: produtividade de grios (kg ha™). CV: coeficiente de variacdo; H: coeficiente de determinagio
genotipico.
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O parametro H?, denominado coeficiente de determinagdo genotipico, expressa a
propor¢ao da variabilidade fenotipica atribuida a causas genéticas, admitindo-se efeitos fixos
de genétipos. E considerada elevada quando maior ou igual a 70% (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012). Nesse sentido, elevadas estimativas para H* foram observadas para
namero de dias no florescimento (NDF), numero de dias para maturidade (NDM), altura de
plantas na maturidade (APM), nas quatro épocas avaliadas (Tabela 3). Esses resultados
corroboram o estudo de Teixeira et al. (2017), que avaliou doze caracteres agrondmicos das
cultivares MSOY 6101 e UFUS 7910, em Uberlandia- MG.

Observou-se a existéncia de variabilidade genética e interagdo cultivares por épocas
de semeadura (CxE), ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade pelo teste F, evidenciando o
comportamento distinto das cultivares, nas quatro épocas de semeadura (Tabela 4). Foram
verificados altos H* e baixos CV, os quais indicaram variabilidade genética de grande
magnitude e precisdo dos dados, respectivamente. Silva et al. (2017) também observaram a
existéncia dessa interacdo, em experimento realizado com 17 cultivares comerciais de soja,

nos municipios mineiros de Inconfidentes, Lavras e Patos de Minas.
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TABELA 4. Resumo da analise de variancia conjunta dos caracteres agrondmicos de soja, cultivados em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em
Uberlandia-MG

Quadrados médios

Fonte de variagio GL NDF" NDM" APF" APM NNF  NNM AIPV NTV NSV PROD"
Bloco/Ambiente 08 4,73 139,42 57,25 221,65 0,87 2,42 11,89 507,26 0,01 2050728,08
Cultivar (C) 14 1280,217 1848457 3463,30° 1248,157 65207 43,987 6565 26646 0,25  2653193,96"
Epoca de semeadura (E) 03 237,137 2245427 7500,84" 14841,03" 28,88 106,98 285,11 5778,70" 0,95  100738670,62"
CXE 35 74,54" 16036"  520,96° 125,777 3,957 228 16487 194,65 0,04 1165293,54"
Residuo 112 10,36 98,39 47,99 39,88 0,87 1,35 5,68 128,77 0,01 638074,82
CV (%) 7,50 9,79 15,20 10,14 8,45 7,81 21,42 2698 5,03 27,50
H* (%) 99,19 94,68 98,61 96,80 98,67 96,93 91,34 51,67 9542 75,95

NDF e NDM: ntimero de dias para o florescimento e maturidade, respectivamente; APF ¢ APM: altura da planta no florescimento e maturidade, respectivamente; NNF ¢ NNM: ntimero de n(’)s*no
florescimento e maturidade, respectivamente; AIPV: altura de insergdo da primeira vagem; NTV: namero total de vagens; NSV: niimero de sementes por vagem; PROD.: produtividade (kg ha). ™ e
. significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F; © GL residuo corrigido: NDF: 85; NDM: 74; APF: 84; PROD.: 74. CV: coeficiente de variagdo. H?: coeficiente de

determinagdo genotipico.
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O numero de dias decorridos da emergéncia até o florescimento e maturidade das
plantas possibilita inferir acerca do ciclo da cultivar. Assim, as cultivares TMG 2158 IPRO,
CD 2737 RR, BRS 7270 IPRO, TMG 7062 IPRO, NA 5909 RG, NS 6909 IPRO e UFUS
6901 foram mais precoces, cujos ciclos foram inferiores a 100 dias (Tabela 5). De acordo
com Meotti et al. (2012), as cultivares que ficam menos expostas a pressdo de fatores
abidticos tendem a apresentar menor incidéncia de doencas foliares e de final de ciclo da
cultura. Além disso, a colheita mais cedo, disponibiliza o solo e, por conseguinte, permite

sucessdo de culturas mais eficiente.

TABELA 5. Numero de dias entre a emergéncia o florescimento (NDF) e a maturidade (NDM) de
quinze cultivares de soja, cultivadas em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em
Uberlandia-MG

, NDF' NDM'

Cultivares 23/10/16 19/11/16 10/12/16 14/01/17  23/10/16 19/11/16 10/12/16  14/01/17
UFUS 6901 35,67Be 38,33Bb 48,33Ab 32,33Bb 100,33Ab 96,33Ac  100,67Ac  93,67Ab
UFUS 7415 41,00Bd 39,00Bb 51,67Ab 35,67Bb 103,00Ab 94,33Ac  102,67Ac  89,67Ab
UFUS 7401 41,33Bd 37,33Bb 49,00Ab 33,00Cb 105,33Ab 95,33Ac  100,00Ac  88,67Ab
UFUS Xavante 50,67Bc 59,67Aa 53,00Ba 50,33Ba 121,00Aa 126,00Aa 114,00Ab 104,67Aa
UFUS 7910 57,67Ab 57,67Aa 54,00Aa 49,33Ba 126,00Aa 124,33Aa 112,00Bb 100,33Ba
TMG 7062 IPRO 31,33Ae 31,33Ac 34,00Ac 33,33Ab 91,67Ab 83,00Ad 97,00Ac  84,33Ab
CD 2737 RR 30,00Be 38,33Ab 32,67Bc 33,33Bb 97,33Ab 94,33Ac 97,33Ac  92,67Ab
BRS 7270 IPRO 30,00Ae 34,67Ac 30,00Ac 33,00Ab 91,00Ab 82,67Ad 91,00Ac  80,00Ab
TMG 2158 IPRO 27,00Be 34,00Ac 29,00Bc 32,67Ab 90,33Ab 83,67Ad 89,33Ac  74,67Ab
NA 5909 RG 31,33Ae 33,00Ac 33,67Ac 32,67Ab 93,00Ab 79,67Bd 98,00Ac  80,00Bb
NS 6909 IPRO 32,33Ae 38,00Ab 36,67Ac 34,67Ab 99,33Ab 90,00Ac 99,00Ac  89,00Ab
UFUS 8301 65,33Aa 55,33Ba 55,00Ba 49,33Ca 132,67Aa 98,00Bc 129,67Aa 108,67Ba
UFUS Milionaria 55,33Ab 58,33Aa 54,00Aa 51,33Aa 130,00Aa 105,67Bd 111,67Bb 104,67Ba
UFUS Impacta 69,67Aa 58,67Ba 57,00Ba 47.33Ca 132,00Aa 116,33Ab 127,00Aa  98,00Ba
UFUS 7801 46,00Bd 55,67Aa 48,67Ba 46,67Ba 121,50Aa 109,67Ab 102,67Ac 103,67Aa

! Médias seguidas por letras maitisculas na horizontal e minusculas na vertical pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

A variagdo na temperatura influencia na duragdo dos estddios de desenvolvimento
das cultivares de soja. Para que haja inducdo do florescimento das plantas, sdo necessarias
temperaturas superiores a 13°C. Além disso, sabe-se que a faixa ideal de temperatura, para
o crescimento e o desenvolvimento das plantas, situa entre 20°C a 30°C (NOGUEIRA et
al., 2013; SEDIYAMA et al., 1996). Nesse sentido, nesta pesquisa, a temperatura teve
valores médios entre 19,92°C a 24,62°C, no més de novembro, periodo no qual ocorreu o
florescimento das plantas de soja, semeadas em outubro/2016 (Figura 1).

Quanto ao numero de dias decorridos da emergéncia até a floragdo, as cultivares
TMG 7062 IPRO, BRS 7270 IPRO, NA 5909 RG, NS 6909 IPRO e UFUS Milionaria
apresentaram 0 mesmo comportamento nas quatro épocas de semeadura. Na maturidade,

isso também ocorreu, com exce¢do das cultivares NA 5909 RG ¢ UFUS Milionaria. De
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maneira geral, notou-se uma tendéncia de redugdo do ciclo vegetativo e total das cultivares,
nas quatro épocas de semeadura. Meotti et al. (2012) verificaram que as plantas quando
semeadas tardiamente estdo expostas a temperaturas mais amenas, alteragao na quantidade
de radiacdo solar (fotoperiodo) e, por consequéncia, possuem expressdo dos caracteres
agrondmicos comprometida.

De acordo com Sediyama et al. (2016), as plantas de soja devem apresentar altura
média na maturidade entre 60 a 120 cm, pois plantas com maior porte favorecem o
acamamento e, consequentemente, perdas na colheita mecanizada. Porém Bezerra et al.
(2015) afirmam que as cultivares comerciais brasileiras variam de 50 a 90 cm. Diante
disso, todas as cultivares semeadas em outubro/2016 apresentaram altura ideal na
maturidade, ja que, durante o ciclo da cultura, houve condi¢cdes ideais de temperatura,
precipitacdo total e fotoperiodo (Tabela 6). Silva et al. (2017), em Inconfidentes-MG,
verificaram média de altura de plantas na maturidade de 63,30 cm para NA 5909 RG.

TABELA 6. Altura de plantas no florescimento (APF) e na maturidade (APM) de quinze cultivares
de soja, cultivadas em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em Uberlandia-MG
APF! APM'

Cultivares 23/10/16 19/11/16  10/12/16 1401/17  23/10/16 19/11/16 10/12/16 14/01/17
UFUS 6901 43,19Bd  31,70Cb  67,03Ab 2493Cb  92,00Aa 63,93Bb  75.67Ba  3893Cb
UFUS 7415 5923Ac  37,50Bb  70,00Aa 27,60Bb  85,57Aa  4627Bc  75,93Aa 3840Bb
UFUS 7401 5445Ac  30,78Bb  62,40Ab 23.87Bb  99.67Aa 5148Cc  7135Ba  40,13Cb
UFUS Xavante 83,93Ab  5940Ba  7443Aa  3503Ca  89.80Aa 6120Bb  78.87Aa  37.6Cb
UFUS 7910 95,57Aa  64.87Ba  65,10Bb 34,02Ca  92,80Aa 66,47Bb  76,53Ba  42,33Cb
TMG 7062 IPRO  32,73Ad  2337Ab  2695Ac 2583Ab  7547Ab  41,93Cc  58,53Bb  41,07Cb
CD 2737 RR 3567Ad  31,86Ab  30,77Ac  28,00Ab  89.07Aa 5585Cc  7380Ba  4133Db
BRS 7270 IPRO 23.69Ac  2731Ab  22,69Ac 2223Ab  67,00Ab 4140Bc  47,82Bb  32,90Bd
TMG2158 IPRO  26,03Ac  25,63Ab  2530Ac 24,51Ab  6343Ab 38,73Bc  46,07Bb 31,93Bb
NA 5909 RG 32,61Ad  28,15Ab  27,00Ac 2647Ab  67,97Ab 42,60Bc  4947Bb  33,93Bb
NS 6909 IPRO 3738Ad  30,10Ab  3543Ac  2603Ab  84.87Aa 47.87Cc  58,53Bb  40,00Cb
UFUS 8301 103,50Aa  6233Ba  6997Ba  36,74Ca  9527Aa 69,60Bb  8647Aa  55,13Ca
UFUS Miliondria ~ 9547Aa  67,53Ba  79,53Ba  36,84Ca  8927Aa 7533Aa  8593Aa 48,13Ba
UFUS Impacta 97,13Aa  60,73Ba 60,40Bb 35,97Ca 87,13Aa  83,20Aa 76,27Aa  54,00Ba
UFUS 7801 62,70Ac  51,00Aa  6327Ab 29,59Bb  71,10Ab 5147Bc  74,53Aa  37,53Cb

! Médias seguidas por letras maiusculas na horizontal e minéisculas na vertical pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott, a 1% de probabilidade.
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O ntmero de noés na haste principal apresenta forte correlagdo positiva com
produtividade de graos, assim, trata-se de importante carater no melhoramento genético de
soja (NOGUEIRA et al., 2012). Existem relatos de que uma planta de soja apresenta alto
potencial produtivo quando possui 17 a 18 ndés na haste principal (SEDIYAMA et al.,
2016). Dessa maneira, as cultivares avaliadas, de maneira geral, apresentaram resultados
satisfatorios, quanto a esse carater, merecendo destaque UFUS Impacta, UFUS 8301 e CD
2737 RR. As cultivares TMG 7062 IPRO, BRS 7270 IPRO, TMG 2158 IPRO, NA 5909
RG, NS 6909 IPRO, levando em consideracdo apenas o carater nimero de nés na haste
principal, apresentam restricao, para as épocas de semeadura de novembro, dezembro e

janeiro (Tabela 7).

TABELA 7. Numero de noés na haste principal no florescimento (NNF) e maturidade (NNM) de
quinze cultivares de soja, cultivadas em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em
Uberlandia-MG

NDF' NDM'

Cultivares 23/10/16 19/11/16 10/12/16 14/01/17 23/10/16 19/11/16 10/12/16  14/01/17
UFUS 6901 35,67Be 38,33Bb  48,33Ab 32,33Bb 100,33Ab 96,33Ac 100,67Ac  93,67Ab
UFUS 7415 41,00Bd 39,00Bb 51,67Ab 35,67Bb 103,00Ab 94,33Ac 102,67Ac  89,67Ab
UFUS 7401 41,33Bd 37,33Bb  49,00Ab 33,00Cb 105,33Ab 95,33Ac 100,00Ac  88,67Ab
UFUS Xavante 50,67Bc 59,67Aa 53,00Ba 50,33Ba 121,00Aa 126,00Aa 114,00Ab 104,67Aa
UFUS 7910 57,67Ab 57,67Aa 54,00Aa 49,33Ba 126,00Aa 124,33Aa 112,00Bb 100,33Ba
TMG 7062 IPRO 31,33Ae 31,33Ac  34,00Ac 33,33Ab 91,67Ab 83,00Ad 97,00Ac 84,33Ab
CD 2737 RR 30,00Be 38,33Ab 32,67Bc 33,33Bb 97,33Ab 94,33Ac 97,33Ac  92,67Ab
BRS 7270 IPRO 30,00Ae 34,67Ac  30,00Ac 33,00Ab 91,00Ab 82,67Ad 91,00Ac 80,00Ab
TMG 2158 IPRO 27,00Be 34,00Ac 29,00Bc 32,67Ab 90,33Ab 83,67Ad 89,33Ac  74,67Ab
NA 5909 RG 31,33Ae 33,00Ac 33,67Ac 32,67Ab 93,00Ab 79,67Bd 98,00Ac 80,00Bb
NS 6909 IPRO 32,33Ae 38,00Ab 36,67Ac 34,67Ab 99,33Ab  90,00Ac 99,00Ac 89,00Ab
UFUS 8301 65,33Aa 55,33Ba 55,00Ba 49,33Ca 132,67Aa 98,00Bc 129,67Aa 108,67Ba
UFUS Milionaria 55,33Ab 58,33Aa 54,00Aa 51,33Aa 130,00Aa 105,67Bd 111,67Bb 104,67Ba
UFUS Impacta 69,67Aa 58,67Ba 57,00Ba 47,33Ca 132,00Aa 116,33Ab  127,00Aa  98,00Ba
UFUS 7801 46,00Bd 55,67Aa 48,67Bb 46,67Ba 121,5Aa 109,67Ab  102,67Ac 103,67Aa

"'Médias seguidas por letras maitisculas na horizontal e minusculas na vertical pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

As cultivares UFUS 6901, UFUS 7415 e UFUS 7401, quando cultivadas em
dezembro, obtiveram acréscimo de cerca de 10 dias no florescimento das plantas em
relagdo as semeaduras realizadas em outubro/2016 ¢ em novembro/2016 (Tabela 5). Esse
retardamento da percepcao do fotoperiodo ideal favoreceu maior periodo vegetativo,
contribuindo para ganhos de estaturas das plantas (Tabela 6) e, consequentemente, aumento
no nimero de nds na haste principal dessa leguminosa (Tabela 7). Esse comportamento

pode ser decorrente de fatores desconhecidos do ambiente, devido a complexidade da
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interagdo cultivares por épocas de semeadura observada (BOREM et al., 2017).

O numero de vagens produzidas por uma planta de soja ¢ um importante indicativo
de producao, ja que existem estudos que demonstram correlagdes de alta magnitude desse
carater com a produtividade de graos (LEITE et al., 2016; VIANNA et al., 2013).
Conforme Sediyama (2016), as cultivares nacionais de soja possuem de 30 a 80 vagens por
planta, em média. Esse valor de referéncia também foi constato nesta pesquisa para a
maioria das cultivares (Tabela 8). Torres et al. (2015), avaliando o desempenho
agrondmico de seis cultivares no Mato Grosso do Sul, no bioma Cerrado, verificaram

valores entre 40,9 a 89,65 para numero total de vagens por planta.

TABELA 8. Numero de sementes por vagem (NSV) e total (NTV) de quinze cultivares de soja,
cultivadas em quatro épocas de semeadura, ano agricola 2016/2017, em Uberlandia-MG

. NSV | NTV
Cultivares 23/10/16 19/11/16 10/12/16  14/01/17  23/10/16 19/11/16  10/12/16 14/01/17
UFUS 6901 237Aa 230Ab  220Aa  2,15Aa 4727Ab 5432Aa  33,07Aa 31,62Aa
UFUS 7415 201Ab 2,11Ac  201Ab  2,12Aa 39,93Bb 60,08Aa  29.87Ba 30,88Ba
UFUS 7401 200Ab 229Ab  2,09Aa  2,11Aa 2548Ab 44,15Aa  3197Aa 34,78Aa
UFUS Xavante 2,00Ab 2,15Ac  1,68Bc  2,12Aa 4593Ab 5520Aa  3547Aa 3481Aa
UFUS 7910 227Aa 2,16Ac  189Bb  2,14Aa 52,47Aa 4800Aa  3347Aa 3831Aa
TMG 7062 IPRO 237Aa 2,16Bc  2,04Bb  2,10Ba 62,53Aa 4433Aa  4373Aa 35.82Aa
CD 2737 RR 2,54Aa 240Ab  2,03Bb  2,11Ba 62,07Aa 47,70Aa  3047Ba 34,44Ba
BRS 7270 IPRO 246Aa 2,58Aa  2,18Ba  2,11Ba 3622Bb 56.63Aa  17,67Ba 32,23Ba
TMG 2158 IPRO 233Aa 237Ab  2,13Aa  22lAa 4238Ab 5430Aa  23,20Ba 26,32Ba
NA 5909 RG 2,18Ab 231Ab  191Bb  2,15Aa 3920Bb 6540Aa  2020Ba 28,64Ba
NS 6909 IPRO 2,06Ab 2,01Ad  1,68Bc  2,04Aa 49.60Ab 60,10Aa  3293Aa 37,03Aa
UFUS 8301 2,09Ab 2,18Ac  1,65Bc  2,11Aa 65,83Aa 56,17Aa  25.87Ba 4526Aa
UFUS Miliondria  2,38Aa 229Ab  192Bb  2,14Ba 42,50Ab  60,60Aa  3520Aa 39,29Aa
UFUS Impacta 2,11Ab 1,84Bd  1,56Cc  2,19Aa 57,80Aa 4530Aa  18,80Ba 37,30Aa
UFUS 7801 1,90Ab 1,90Ad  1,55Bc  2,04Aa 72,40Aa 5393Ba  3893Ba 38,01Ba

! Médias seguidas por letras maitisculas na horizontal e minusculas na vertical pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

O déficit hidrico em fevereiro/2017, periodo no qual ocorreu a floragdo das
cultivares semeadas em janeiro, contribuiu para a reducdo do nimero de vagens por planta.
De acordo com Radin et al. (2017), o escalonamento de épocas de semeadura e/ ou
utilizacdo de cultivares com diferentes ciclos sdo estratégias utilizadas para reduzir esses

riscos de estiagem.
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Por meio do agrupamento do carater nimero de sementes por vagem (NSV),
observou-se que, nas épocas novembro/2016 e dezembro/2016, houve a formagao de quatro
e trés grupos, respectivamente. A maior amplitude dos dados foi observada em
novembro/2016, periodo em que teve oscilagdo de 1,84 a 2,58 sementes por vagem. As
cultivares UFUS 6901, UFUS 7415, UFUS 7401 e TMG 2158 IPRO foram responsivas,
nas quatro épocas de semeadura, isto ¢, independentemente do periodo em que ocorreu a
semeadura, apresentaram valores semelhantes.

Segundo Sediyama et al. (2016), a distancia entre a superficie do solo até a insercao
da primeira vagem na haste principal deve situar-se entre 10 a 15 cm, a fim de propiciar
melhor regulacdo da barra de corte da colhedora. As médias desse carater oscilaram entre
4,93 a 22,17 cm, para NS 6909 IPRO em novembro ¢ UFUS 7401 em outubro/2016,
respectivamente (Tabela 9). Apesar da cultivar UFUS 7401 ndo estar no limite
recomendado para AIPV, por esses autores, ha ensaios conduzidos por Almeida; Peluzio e
Aftérri (2011), em Formoso de Araguaia-TO, em que se verificou média de 17,41 cm para

esse carater.

TABELA 9. Altura de inser¢ao da primeira vagem (AIPV) e produtividade de griaos (PROD.), em
kg ha’', de quinze cultivares de soja, cultivadas em quatro épocas de semeadura, ano agricola
2016/2017, em Uberlandia-MG

AIPV' PROD.' "
Cultivares 23/10/16  19/11/16 10/12/16  14/01/17  23/10/16 19/11/16 10/12/16  14/01/17
UFUS 6901 10,73Ac 5.93Ba  1433Ab  1047Aa 391828Ac  4130,50Aa 3135,00Aa 1188,00Ba
UFUS 7415 12.60Ac 7.87Ba 15,67Ab  920Ba  4806,15Ab  3693,32Ba 2736,00Ca 1080,00Da
UFUS 7401 22.17Aa 8,03Ca 1452Bb  1080Ca  4748,77Ab  3122,25Bb 2707,50Ba  1104,00Ca
UFUS Xavante 14,07Ab 8,13Ba 1227Ab  7.67Ba  2988.00Ac  3626,09Aa 1909,50Bb 828,00Ca
UFUS 7910 16,80Ab 11,60Ba  20,53Aa  11,67Ba  3107,13Ac  2754,24Ab 2166,00Ab 1128,00Ba
TMG 7062 IPRO 8,00Ac 7,80Aa  9,73Ab 9.13Aa  5783,53Aa  4017,08Ba 4018,50Ba  1938,00Ca
CD 2737 RR 811Ac 6,93Aa  1233Ab  933Aa  5049,80Ab  3943,16Ba 2964,00Ba 876,00Ca
BRS 7270 IPRO 7.96Ac 8,07Aa  1228Ab  930Aa  3526,85Ac  3901,20Aa 1510,50Bb 744,00Ba
TMG 2158 IPRO 821Ac 7.47Aa  1187Ab  11,00Aa 490847 Ab 3927.86Aa 2166,00Bb 414,00Ca
NA 5909 RG 8,79Ac 9.80Aa  11,00Ab  8,87Aa  4635,17Ab  4373.66Aa 1966,50Bb 1164,00Ba
NS 6909 [PRO 8,37Ac 4,93Aa  9,93Ab 9.20Aa  5872,72Aa  3829,89Ba 2451,00Ca  1080,00Da
UFUS 8301 1433Ab 7,13Ba 14,13Ab  1327Aa  5031,90Ab  4833,05Aa 1624,50Bb 960,00Ba
UFUS Milionaria 20.80Aa 8,73Ba  1933Aa  13.00Ba  4337,62Ab  3526,22Aa 2508,00Ba  1056,00Ca
UFUS Impacta 1627Ab 11,53Aa  1327Ab  1187Aa  381537Ac  2375,79Bb 1368,00Cb 750,00Ca
UFUS 7801 11,80Ac 7,60Ba  1440Ab  6,.80Ba  4453,76Ab  3346,97Bb 2793,00Ca 1584,00Da

! Médias seguidas por letras maitisculas na horizontal e minusculas na vertical pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott, a 1% e * 5% de probabilidade.
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Em relagdo a produtividade de grdos, as cultivares que expressaram o seu potencial
na semeadura realizada em outubro foram: NS 6909 IPRO, TMG 7062 IPRO e CD 2737
RR; para novembro, foram: UFUS 8301, NA 5909 RG e UFUS 6901 e dezembro; TMG
7062 TPRO, UFUS 6901 e CD 2737 RR (Tabela 9). As cultivares, quando semeadas em
janeiro/2017, apresentaram produtividade de graos abaixo da média nacional brasileira, que
foi 3361,90 kg ha™, para safra 2016/2017 (CONAB, 2017).

A maioria das cultivares, quando semeadas tardiamente, possui estimulo de indugdo
floral precoce, encurtamento do ciclo vegetativo, reducdo do porte e, consequentemente,
queda de rendimento (SEDIYAMA et al., 2016). Exemplo disso foi a cultivar TMG 7062
IPRO, a qual produziu 5783,53 kg ha'l, em outubro/2016 e em janeiro/2017, foi de 1938,00
kgha,

A precipitacdo total, durante o ciclo da cultura, influencia na produtividade agricola,
sendo que dias consecutivos sem chuva podem comprometer o desenvolvimento da cultura.
A necessidade de 4gua na cultura da soja varia em torno de 450 a 800 mm por ciclo, a fim
de obter a maxima expressao do potencial (EMBRAPA, 2013). As épocas de cultivo desta
pesquisa obtiveram precipitagdo acumulada satisfatéria, sendo que a maior disponibilidade
desse recurso foi de 652,79 mm de chuva para o ciclo das cultivares semeadas em
novembro/2016 (meses de novembro, dezembro e janeiro) e a menor foi em janeiro/2017,
de 461,85 mm (meses de janeiro, fevereiro € marco).

Embora a precipitagado total foi em quantidade suficiente para a cultura da soja, nas
quatro épocas de semeadura, notou-se que houve distribui¢do irregular de chuva,
especialmente na semeadura de janeiro, ocorrendo periodo de estiagem no florescimento e
no enchimento de graos, o que impactou a produtividade de graos.

Matei et al. (2017) avaliaram o potencial de produgdo da cultivar NS 6909 IPRO.
De acordo com seus estudos, na safra de 2014/2015, em oito localidades, essa cultivar teve
altos rendimentos, sendo na ordem de 4654,00 kg ha” em Corbélia-PR e 4665,00 kg ha™
em Realeza-PR. O potencial dessa cultivar foi expresso também nesta pesquisa, nas
condi¢des edafoclimaticas de Uberlandia-MG, nas quais produziram 5872,72 kg ha!, em

outubro/2016 ¢ 3829,89 kg ha, em novembro/2016.
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4 CONCLUSAO

A ¢época de semeadura influenciou na expressdo fenotipica dos caracteres
agrondmicos avaliados, sendo que os melhores desempenhos produtivos das cultivares
ocorreram na semeadura realizada em outubro/2016, a qual teve condigdes propicias, de
precipitacdo, temperatura e fotoperiodo, para o desenvolvimento das plantas de soja, em
Uberlandia-MG.

As cultivares TMG 7062 IPRO, NS 6909 IPRO, CD 2737 RR, TMG 2158 IPRO e
UFUS 7415 se destacaram quanto ao desempenho agrondmico € aos componentes de
producgdo, nas quatro épocas de semeadura. Para semeaduras realizadas em outubro, as
cultivares NS 6909 IPRO, TMG 7062 IPRO e CD 2737 RR, para novembro UFUS 8301,
NA 5909 RG e UFUS 6901 e dezembro TMG 7062 IPRO, UFUS 6901 ¢ CD 2737 RR

foram as que mais se destacaram.

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. D. ; PELUZIO, J. M.; AFFERRI, F. S. Divergéncia genética entre
cultivares de soja, sob condi¢des de varzea irrigada, no sul do Tocantins. Revista Ciéncia
Agrondmica, Ceard, v. 42, n. 1, p. 108-115, 2011.
https://doi.org/10.1590/S1806-66902011000100014

BALDISSERA, J. N. DA C.; VALENTINIL, G.; COAN, M. M. D.; GUIDOLIN, A.
F.;COIMBRA, J. L. M. Genetics factors related with the inheritance in autogamous plant
populations. Journal of Agroveterinary Sciences, Lages, v. 13, n. 2, p. 181-189,2014.

BARBOSA, M. C.; BRACCINI. A. C.; SCAPIM, C. A.;ALBRECHT, L. P.;PICCININ,
G. G.; ZUCARELI, C. Desempenho agronéomico e componentes da produgdo de cultivares
de soja em duas épocas de semeadura no arenito caiua. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 34, n. 3, p. 945-960, 2013.

https://doi.org/10.5433/1679-0359.2013v34n3p945

BEZERRA, A.R.G.; et al. Botanica e Fenologia. In: SEDIYAMA, T.; SILVA, F,;
BOREM, A. (Ed.) Soja: do plantio a colheita. UFV, Vicosa, 2015, p. 09-26.

BOREM, A.; MIRANDA, G.V. Interacio gen6tipo x ambiente. Melhoramento de
Plantas. 6. Ed. Vigosa: Editora UFV, 2013, p.131-144.

BOREM, A.; MIRANDA, G. V.; FRITSCHE-NETO, R. Melhoramento de Plantas. 7.
Ed. Vigosa: Editora UFV, 2017, 543 p.

CANTELLI, D. A. V.; HAMAWAKI, O.T.;, ROCHA, M.R.; NOGUEIRA, A.P.O;
HAMAWAKI, R. L.; SOUSA, L. B.; HAMAWAKI, C.D.L. Analysis of the genetic
divergence of soybean lines through hierarchical and Tocher optimization methods.
Genetics and Molecular Research, Ribeirdo Preto, v. 15, n. 4, 2016.

36


https://doi.org/10.1590/S1806-66902011000100014
https://doi.org/10.5433/1679-0359.2013v34n3p945

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento da
safra brasileira: graos - safra 2016/17 - quarto levantamento. Companhia Nacional de
Abastecimento, v. 4, n. 4, p. 1-160, 2017.

CRUZ, C. D. Genes Software - extended and integrated with the R, Matlab and Selegen.
Acta Scientiarum Agronomy, Maringd, v. 38, n. 4, p. 547-552, 2016.
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v38i3.32629

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vicosa: UFV, 2012. 585 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Soja. Tecnologias de Producdo de Soja: Regidao Central do
Brasil 2014. Londrina: EMBRAPA, 2013, p. 266.

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. Ames: lowa State
University. Special Report, 80, lowa Cooperative Extensive Service, lowa, 12 p, 1977.

FREITAS, M. C. M.; HAMAWAKI, O. T.; BUENO, M. R.; MARQUES, M. C. Epoca de
semeadura e densidade populacional de linhagens de soja UFU de ciclo semitardio.
Bioscience Journal, Uberlandia, v. 26, n. 5, p. 698-708, 2010.

LEITE, W.S.; PAVAN, B. E.; MATOS FILHO, C. H. A.; FEITOSA, F. S.; OLIVEIRA,
C. B. Estimativas de parametros genéticos e correlagdes entre caracteres agrondmicos
em genotipos de soja. Nativa, Sinop, v. 3, n. 4, p. 241-245, 2015.

LEITE, W. S.; PAVAN, B. E.;; MATOS FILHO, C. H. A.; ALCANTARA NETO, F.;
OLIVEIRA, C. B.; FEITOSA, F. C. Estimativas de parametros genéticos, correlagdes e
indices de sele¢do para seis caracteres agronomicos em linhagens F8 de soja. Comunicata
Scientiae, Bom Jesus, v. 7, n. 3, p. 302-310, 2016.

MACHIKOWA, T.; LAOSUWAN, P.; Path coefficient analysis for yield of early maturing
soybean. Songklanakarin Journal of Science and Technology, Hat Yai, v. 33, p. 365-
368, 2011.

MATEIL G.; BENIN, G.; WOYANN, L. G.; DALLO, S. C;MILIOLIL A. S.; ZDZIARSKI,
A. D. Agronomic performance of modern soybean cultivars in multi- environment trials.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 52, n. 7, p.500-511, 2017.
https://doi.org/10.1590/50100-204x2017000700004

MEOTTI, G. V.; BENIN, G.; SILVA, R. R.; BECHE, E.; MUNARO, L. B. Epocas de
semeadura e desempenho agronémico de cultivares de soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 47, n. 1, p. 14-21, 2012.
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2012000100003

NOGUEIRA, A. P. O.; SEDIYAMA, T.; SOUSA, L. B.; HAMAWAKI, O. T.; CRUZ, C.
D.; PEREIRA, D. G.; MATSUO, E. Analise de trilha e correlagdes entre caracteres em
soja cultivada em duas épocas de semeadura. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 28, n. 6,
p. 877-888, 2012.

NOGUEIRA, A. P. O.; SEDIYAMA, T. ; OLIVEIRA, R. C. T. ; DESTRO, D. Estadios de
desenvolvimento. In: Tecnologias de Produ¢do de Sementes de Soja. Londrina:
Mecenas, 2013, p. 15-44.

37


https://doi.org/10.4025/actasciagron.v38i3.32629
https://doi.org/10.1590/s0100-204x2017000700004
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2012000100003
http://lattes.cnpq.br/0999266992389089
http://lattes.cnpq.br/7635855901838226
http://lattes.cnpq.br/1973859310395320

OLIVEIRA, M.M. OLIVEIRA, SOUSA, L.B.; REIS, M.C.; SILVA JUNIOR, E.G;
CARDOSO, D.B.O.; HAMAWAKI, O.T. ; NOGUEIRA, A.P.O. Evaluation of genetic
diversity among soybean (Glycine max) genotypes using univariate and multivariate
analysis. Genetics and Molecular Research, Ribeirdo Preto, v. 2, n. 16, 2017.

RADIN, B.; SCHONHOFEN, A.; TAZZO, 1. F. Impacto da quantidade e frequéncia de
chuva no rendimento da soja. Agrometeoros, Passo Fundo, v. 25, n.1, p.19-26, 2017.

SEDIYAMA, T.; PEREIRA, M. G.; SEDIYAMA, C. S.; GOMES, J. L. L. Cultura da
Soja: I Parte. Vicosa: UFV, 1996, 96p.

SEDIYAMA, T.; OLIVEIRA, R. C. T.; SEDIYAMA, H. A. A soja. In: SEDIYAMA, T.
(Ed.) Produtividade da soja. Londrina: Ed. Mecenas, 2016. 310p.

SILVA, R. R.; BENIN, G.; SILVA, G. O.; MARCHIORO, V. S.; ALMEIDA, J. L;
MATEIL G. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de trigo em diferentes épocas de
semeadura, no Parana. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 11, 2011.

SILVA, K. B.; BRUZI, A.T.; ZAMBIAZZI, E.V.; SOARES, 1.O.; PEREIRA, J. L. A. R;;
CARVALHO, M. L. M. Adaptability and stability of soybean cultivars for grain yield and
seed quality. Genetics and Molecular Research, Ribeirao Preto, v. 16, n. 2, 2017.

TEIXEIRA, F. G.,; HAMAWAKI, O. T.; NOGUEIRA, A. P. O.,; HAMAWAKI, R. L.
JORGE, G. L.; HAMAWAK]I, C. L.; MACHADO, B. Q. V.; SANTANA, A. J. O. Genetic
parameters and selection of soybean lines based on selection indexes. Genetics and
Molecular Research, Ribeirdo Preto, v. 16, n. 3, 2017.

TORRES, F. E.; DAVID, G. V.; TEODORO, P. E.; RIBEIRO, L. P.; CORREA, C. G,;
LUZ JUNIOR, R. A. Desempenho agronémico e dissimilaridade genética entre gendtipos
de soja. Revista de Ciéncias Agrarias, Lisboa, v. 38, n. 1, p. 111-117, 2015.

USDA - Foreign Agricultural Services. Commodities and products: oilseeds. 2012.
Disponivel em: <http://www.fas.usda.gov>. Acesso em: 10 nov. 2017.

VIANNA, V. F., et al. The multivariate approach and influence of characters in selecting

superior soybean genotypes. African Journal of Agricultural Research, v. 8, n. 30, p.
4162-4169, 2013.

38


http://www.fas.usda.gov/
http://www.fas.usda.gov/

CAPITULO 2

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM
QUATRO EPOCAS DE SEMEADURA

39



ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM
QUATRO EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO

Nas ultimas décadas, observou-se a expansao da produgdo agricola de soja no Brasil. Esse
avanco foi motivado pela busca de ambientes com melhores condi¢des de cultivo, bem
como o desenvolvimento de gendtipos com ampla adaptagao. A diversidade de “ambientes”
dificulta o processo de sele¢do e recomendagao de cultivares, pois o potencial produtivo de
uma cultivar ¢ dado em funcdo da somatéria do efeito genotipico, do ambiente e da
interagdo entre ambos (GxA). Caso haja essa interagdo GxA, tornam-se necessarios estudos
regionalizados a fim de pormenorizar o comportamento diferencial das cultivares. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar a interagdo genotipos por ambientes, adaptabilidade e
estabilidade fenotipica para produtividade de graos, de quinze cultivares de soja, em quatro
épocas de semeadura, de modo a identificar cultivares que aliam alto potencial produtivo,
previsibilidade de comportamento e adaptagdo as condigdes edafocliméaticas de Uberlandia-
MG. Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental Capim Branco (latitude
18°53°19°°S, longitude 48° 20°57°W e 843 m de altitude), em Uberlandia-MG. Foram
avaliadas 15 cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura (23 de outubro de 2016, 19
de novembro de 2016, 10 de dezembro de 2016 e 14 de janeiro de 2017), quanto a
produtividade de graos. O delineamento experimental foi de blocos completos
casualizados, com trés repeticdes, em cada época. Os dados obtidos foram submetidos a
analises individuais e conjunta. A interagdo GxA foi decomposta pelo método proposto por
Cruz e Castoldi (1991). O comportamento diferencial dos genotipos foi pormenorizado pela
adaptabilidade e estabilidade fenotipica dos métodos de Eberhart e Russel (1966), Lin e
Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), AMMI e Centroide. Por meio da andlise de
variancia conjunta, observou-se a existéncia da interagdo cultivares por épocas de
semeadura (CxE), para o carater produtividade de graos, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F. Quanto a natureza CxE foi predominante complexa. A cultivar CD 2737 RR
apresentou resultados satisfatorios para as quatro épocas de semeadura em Uberlandia-MG,
com alta produtividade de grdos e previsibilidade de comportamento, pelos métodos
avaliados. A cultivar NS 6909 IPRO foi classificada para ambientes favoraveis, pelos
métodos de Eberhart e Russel (1966) e Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro
(1998). Considerando Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), e Centroide a
cultivar que ¢ classificada também para essa condicao de cultivo ¢ UFUS 8301. Ja pelo o
método de AMMI, UFUS 7415, CD 2737 RR ¢ UFUS Milionaria sdo consideradas como
estaveis e de ampla adaptacao.

Palavras-chave: Glycine max. Interacdo cultivares x épocas de semeadura. Adaptacdo e
previsibilidade de comportamento.
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ABSTRACT

In recent decades, the expansion of soybean production in Brazil has been observed. This
advance was motivated by the search of environments with better cultivation conditions, as
well as the development of genotypes with wide adaptation. The diversity of
"environments" hinders the process of selection and recommendation of cultivars, since the
productive potential of a cultivar is given as a function of the sum of the genotype effect,
the environment and the interaction between the latter two (G x E). In the case of this Gx E
interaction, regional studies are necessary in order to detail the differential behavior of the
cultivars. Thus, the objective of this research was to evaluate the genotype interaction by
environments, adaptability and phenotypic stability for grain yield, of fifteen soybean
cultivars, in four sowing seasons, in order to identify cultivars that combine high productive
potential, predictability of behavior and adaptation to the edaphoclimatic conditions of
Uberlandia-MG. The trials were conducted at the Experimental Farm Capim Branco, in
Uberlandia-MG. Fifteen soybean cultivars were evaluated in four sowing seasons (October
23, 2016, November 19, 2016, December 10, 2016 and January 14, 2017), in relation to
grain yield. The experimental design was of randomized complete blocks, with three
replications, in each season. Data were submitted to individual and joint analyzes. The G x
E interaction was decomposed by the method proposed by Cruz and Castoldi (1991). The
differential behavior of the genotypes was detailed by the adaptability and phenotypic
stability by the methods of Eberhart and Russel (1966), Lin and Binns (1988), modified by
Carneiro (1998), AMMI and Centroid. By the analysis of joint variance, it was observed the
existence of the cultivar interaction by sowing times (C x E), for the grain yield trait, at the
5% probability level by the F test. The C x E was predominantly complex in nature. The
cultivar CD 2737 RR presented satisfactory results for the four sowing seasons in
Uberlandia-MG, with high grain yield and predictability of behavior, by the evaluated
methods. The cultivar NS 6909 IPRO was classified into favorable environments by the
methods of Eberhart and Russel (1966) and Lin and Binns (1988), modified by Carneiro
(1998). Considering Lin and Binns (1988), modified by Carneiro (1998), and Centroid the
cultivar that is also classified for this cultivation condition is UFUS 8301. By AMM]I,
UFUS 7415, CD 2737 RR and UFUS Milionaria are considered stable and adaptation.

Keywords: Glycine max. Interaction cultivars x sowing times. Grain yield. Adaptation
and predictability of behavior.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, observou-se, no Brasil, a expansdo agricola de soja,
perpassando desde os estados do Rio Grande do Sul a Roraima. Esse avango foi motivado
pelo melhoramento genético de plantas e pela busca de ambientes com melhores condig¢des
de cultivo, tais como: fertilidade do solo, regime pluviométrico, topogratia (BEZERRA et
al., 2015).

O estado de Minas Gerais ¢ proeminente na producao de graos dessa leguminosa na
regido Sudeste, merecendo destaque o Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba. Considerando
essa mesorregido, o periodo no qual ha baixa restricdo, de acordo com o historico das
condi¢des hidricas e possiveis impactos nas fases de desenvolvimento da soja, ocorre entre
os meses de outubro e novembro. Todavia, essa recomendacdao de semeadura pode ser
antecipada ou prorrogada, conforme a constituicdo genética da cultivar (CONAB, 2017).

A expressao do fenotipo de uma dada cultivar ¢ resultado do efeito do genétipo, do
ambiente e da interagdo entre ambos. A interacdo genotipos por ambientes refere-se ao
comportamento diferencial dos genotipos, em relagdo ao fendtipo com a oscilagdo
ambiental. Assim, fazem-se necessarios estudos regionalizados para determinag¢do do
desempenho agrondmico, a fim de orientar a escolha do periodo de semeadura adequado e
identificar genotipos estaveis e adaptados as condigdes especificas de cultivo (PACHECO
etal., 2017).

Estudos de adaptabilidade e estabilidade permitem pormenorizar o comportamento
inconstante em virtude da variagdo ambiental. A adaptabilidade se refere a capacidade dos
gendtipos responderem vantajosamente ao estimulo do ambiente, enquanto que a
estabilidade pode estar relacionada ao principio de invariancia ou de previsibilidade de
comportamento (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

H4 diferentes definicdes para o conceito de “ambiente”. Ha autores que defendem a
relagdo com as condi¢des edafoclimaticas de cultivo (BOREM; MIRANDA, 2013) e outros
defendem que se trata do resultado de componentes biofisicos, como épocas de semeadura
e praticas culturais, responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento da cultura (SILVA et
al., 2011). A época de semeadura da soja influi no sucesso da lavoura, pois existem
variagoes, tais como: temperatura, umidade, radiacao solar, fotoperiodo, precipitacdo, que

causam flutuagdes na produtividade de graos (JIANG et al., 2011).
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O objetivo desta pesquisa foi avaliar a interagdo gendtipos por ambientes,
adaptabilidade e estabilidade fenotipica para o carater produtividade de graos, de quinze
cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura, de modo a identificar cultivares que
aliam alto potencial produtivo, previsibilidade de comportamento e adaptagdo as condi¢des

edafoclimaticas de Uberlandia-MG.

2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental Capim Branco, pertencente
a Universidade Federal de Uberlandia — UFU, localizada no municipio de Uberlandia - MG
(latitude 18° 53°19’S, longitude 48° 20°57°W e 843 m de altitude). O clima, segundo a
classificagdo de K&ppen (1948), € tropical, com estagdo seca (Aw). Os dados climatolégicos
locais, durante o periodo de realizagdo dos experimentos, foram obtidos no Laboratério de

Climatologia e Meteorologia Ambiental da UFU (Figura 1).
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FIGURA 1. Precipitacdo acumulada no més, durante realizagdo dos ensaios, ano agricola
2016/2017, em quatro épocas de semeadura, em Uberlandia-MG. Fonte: Laboratério de
Climatologia e Meteorologia Ambiental da UFU.
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As cultivares de soja avaliadas nesta pesquisa foram: UFUS Xavante, UFUS 7910,
UFUS 7801, UFUS Impacta, UFUS 8301, UFUS 6901, UFUS 7401, UFUS Milionéria,
UFUS 7415, BRS 7270 IPRO, TMG 2158 IPRO, TMG 7062 IPRO, CD 2737 RR, NA
5909 RG e NS 6909 IPRO, semeadas manualmente em 23 de outubro de 2016, 19 de
novembro de 2016, 10 de dezembro de 2016 e 14 de janeiro de 2017.

O delineamento experimental adotado foi de blocos completos casualizados, com
trés repeticdes, em cada época. A unidade experimental foi constituida de quatro linhas de
plantas de soja com 5,0 m de comprimento, espagadas entre si em 0,5 m.

O solo foi preparado por meio de uma aracao e duas gradagens, sendo que a ultima
foi efetuada as vésperas do sulcamento e adubacdo de semeadura. Essa foi realizada
utilizando-se o formulado NPK 2-28-18 ¢ sulfato de zinco, nas doses de 400 kg ha'e 1,2
kg ha™, respectivamente.

Procedeu-se, anterior as semeaduras, ao tratamento das sementes com o fungicida
Methylbenzimidazol-2-ylcarbamate e Tetramethylthiuram disulfide e, posteriormente, essas
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, na propor¢ao de 7 x 10® células mL™". O
controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo de herbicida S-Metolacloro na
semeadura, ¢ Haloxifope-P-Metilico apos 20 dias da semeadura, ¢ quando necessario,
capinas manuais até o fechamento da cultura.

Foram intercalados os fungicidas Trifloxistrobina, Protioconazole; e Fluxapiroxade,
Piraclostrobina, na dosagem 0,4 L ha'], para controle de ferrugem asidtica e oidio, os
inseticidas com principio ativo Tiametoxam e Lambda-cialotrina (30 mL em 20 L), Acefato
(0,5 kg ha™") Acetamiprido e Alfa-Cipermetrina (0,4 L ha), para lagarta falsa medideira
(Pseudoplusia includen), percevejo verde pequeno (Piezodorus guildinii) € marrom
(Euschistus heros).

A colheita das plantas foi feita manualmente e beneficiada por uma trilhadeira de
soja. A produtividade de graos foi determinada na parcela util, mediante o peso de graos
beneficiados, o qual teve corre¢io de umidade para 13% e extrapolagdo para kg ha™.

Realizou-se a analise de variancia individual, admitindo-se o efeito fixo de
cultivares e épocas de semeadura. Posteriormente, avaliou-se a homogeneidade das
variancias residuais, dada pela razdo entre o maior quadrado médio do residuo e o menor
quadrado médio do residuo, considerando-se o valor limite de 7 (RAMALHO et al., 2012).

Como essa razao foi superior a 7, foi realizada a correcao dos graus de liberdade.
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Para analise conjunta adotou-se o seguinte modelo:
Yijk:M++B/Ajk+Gi+Aj+GAij+€ijk

Em que:

u: média geral;

G;: efeito do gendtipo i;

A;: efeito do ambiente j;

GAj;: efeito da interagdo gendtipo por ambiente;
B/Aj: efeito do bloco k dentro do ambiente j;

&,k erro aleatorio.

Uma vez detectada a interagdo cultivares por épocas de semeadura (CxE), realizou-
se a sua decomposicdo por Cruz e Castoldi (1991), de acordo com o estimador, para parte

complexa:

C=V(11’VQiQ

Em que:
Qi1 e Qi Quadrados médios dos gendtipos nos ambientes 1 e 2,
respectivamente;

r: correlacdo entre as médias dos genotipos nos dois ambientes.

O comportamento diferencial das cultivares, nas quatro épocas de semeadura, foi
pormenorizado pelos métodos de adaptabilidade e estabilidade das cultivares, proposto por
Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), AMMI
(Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Analysis) e Centroide.

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na regressdo linear simples, por
meio da qual os eixos sao formados pela média de cada genotipo em cada ambiente em
funcdo de um indice ambiental. O coeficiente linear de regressdo e o desvio de regressao

proporcionam estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade, respectivamente.
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O genotipo ideal, por esse método, € aquele que possui média alta de produtividade
de graos, coeficiente de regressao igual a uma unidade (adaptabilidade ampla) e desvio de

regressao nao significativo (estavel).

O modelo matematico ¢ dado por:
Yi =Byt Brili+ 85+ &

Em que:

Y;;: média do genotipo i no ambiente j;

By:: média geral do gendtipo i, considerando todos os ambientes;
B;;: coeficiente de regressao linear para o gendtipo i;

I;: indice ambiental j;

d;: desvio de regressdo para o genotipo i no ambiente j;

g;: erro experimental médio.

O método de Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), tendo como

estimador o valor de Pi,, sendo desejaveis menores valores desse parametro.

O modelo matematico ¢ dado por:

2n

P;

Em que:

P;: estimativa do parametro da estabilidade e adaptabilidade do genotipo i;
X;: produtividade do i-ésimo genétipo no j-ésimo ambiente;

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

n: numero de ambientes.
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O Pi para ambientes favoraveis (P;):

¥ Xy - M2
2f

Py=

Em que:
f: € o nimero de ambientes favoraveis;
Xj;: produtividade do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;

M;: resposta maxima observada entre todos os gen6tipos no ambiente j.

E para ambientes desfavoraveis (P;;):

. Zﬁif '\Xf;r' - Mf}z
Pis= 2d

Em que:

d: é o nimero de ambientes desfavoraveis.

O AMMI combina efeitos principais (componentes aditivos dos gendtipos e
ambientes) e componentes multiplicativos para interagdo GxA. Por meio da interpretacdo
grafica, os gendtipos € ambientes que se encontram mais proximos a origem do biplot sdo
considerados como mais estaveis; € aqueles que estdo mais afastados da interceptacdo dos
eixos contribuem para a interacdo GxA. Além disso, gendtipos ou ambientes proximos
entre si apresentam padrdo de comportamento similares para a interacdo GxA e que

ambientes e genotipos no mesmo quadrante potencializam o efeito dessa interagao.

O modelo matematico ¢ dado por:

— q _
YU = },l+ gi+ aj+z ; 1/ )\‘C ;. 'Y]C+ 8U+ e,-j
o=
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Em que:

S_(l_-,-: resposta média da populacdo i no ambiente j;
w: média geral dos ensaios;

g, efeito fixo da populagéo i;

a;: efeito fixo do ambiente j;

Ac: autovalor do c-ésimo componente principal relacionado a interacdo GxA;
c

o autovalor do c-ésimo componente principal relacionado ao gendtipo i;
Vi autovalor do c-ésimo componente principal relacionado ao ambiente j;

9;;: residuo ou ruido ndo explicado pelos componentes principais; €

€;;: erro experimental médio.

O método de Centroide exprime a distdncia cartesiana da performance dos
gendtipos em relacdo aos ideodtipos preestabelecidos, em fung¢do dos componentes
principais. O interessante desse método ¢ que permite a classificagdo dos gendtipos em
funcdo da variacdo ambiental, sem depender de varios parametros, como os métodos
baseados em regressdo, ¢ ndo ha duplicidade de interpretacdo, como o método de Lin e
Binns (1988).

As referéncias estabelecidas foram: I- adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd); II-
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf, Mind); III- adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis (Minf, Maxd); IV- Pouco adaptado (Minf, Mind); V-
adaptabilidade geral alta (Medf, Medd); VI- adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis (Maxf, Medd); VII - adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,
Maxd).

As analises estatisticas e biométricas foram realizadas com o auxilio do Programa
Genes (CRUZ, 2016) e o método AMMI, por meio do Programa Estabilidade (FERREIRA,
2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variacdo (CV) das andlises individuais oscilaram de 17,66% a
26,13% para o carater produtividade de grdos em soja, nas quatro épocas de semeadura
(Tabela 1). De acordo com Carvalho et al. (2003), o limite aceitdvel do CV para essa
caracteristica ¢ de até 16%. Todavia os valores encontrados assemelham-se aos verificados
por varios estudos conduzidos a campo, com essa leguminosa, os quais apresentaram CV
superior a 20% (BATISTA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2017; SOUZA et al., 2013;
TORRES et al., 2015). E valido ressaltar também, que se trata de uma caracteristica que

possui alta influéncia ambiental e manifestacdo fenotipica governada por varios genes

(BALDISSERA et al., 2014; LEITE et al., 2015).

TABELA 1. Estimativas de variancia, coeficiente de variagao e coeficiente de determinacao
genotipico para a produtividade de graos, em quatro épocas de semeadura, ano agricola
2016/2017

Epocas de semeadura QMC QMR CV(%) Hz(%)
Outubro 2239060,19" 898829,14 2123 59,86
Novembro 1142861,81" 425631,84 17,66 62,76
Dezembro 1467782,16" 285227,39 22,24 80,57
Janeiro 383782,63" 76652,23 26,13 80,03

** e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste de F; QMC: quadrado médio das
cultivares; QMR: quadrado médio do residuo; CV: coeficiente de variagio e H”: coeficiente de determinagio
genotipico.

Por meio da analise de varidncia conjunta, observou-se a existéncia da interacdo
cultivares por épocas de semeadura (CxE), para o carater produtividade de graos, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F (Tabela 2). Ha relatos dessa interagdo em varios
estudos (RAMOS JUNIOR et al., 2017; ROMANATO et al., 2016; TESSELE et al., 2016).
Verificou-se existéncia de variabilidade genética para o cardter produtividade de grdos, e
também estimativas de H*> médias a altas (Tabela 2). Esses resultados assemelham-se aos

obtidos em outros estudos (SOARES et al., 2017; YOKOMIZO et al., 2013).

49



TABELA 2. Resumo da andlise de variancia conjunta para a produtividade de grdos de 15
cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura, no ano agricola 2016/2017

Fontes de variagao Graus de liberdade Quadrado médio
Bloco/Ambiente 08 2050728,08
Cultivar (C) 14 2653193,96"
Epoca de semeadura (E) 03 100738670,62°"
Cultivar x Epoca semeadura (CxE) 31 1165293,54°
Residuo 74 638074,82
CV (%) 27,50
H (%) 75,95

et significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; CV: coeficiente de variagao; )8 i
coeficiente de determinag@o genotipico.

Diante da interacdo significativa, ha comportamento diferencial das cultivares frente

as épocas de semeadura. Assim, procedeu-se a decomposicio da interagdo CxE em partes

simples e complexa, conforme Cruz e Castoldi (1991). A natureza dessa interagdo foi

classificada, predominantemente, como complexa, pois as estimativas de parte complexa

foram superiores a 50% (Tabela 3). Diversos estudos tém sido realizados com intuito de

caracterizar o tipo de interagdo GXA para caracteres agrondmicos, ¢ tem-se observado

interagdo do tipo complexa para a produtividade de gridos (CANTELLI et al., 2016;
CARVALHO et al., 2013; SILVA et al., 2017).

TABELA 3. Decomposi¢do da interacao cultivares por épocas de semeadura (CxE), para a
produtividade de grdos, de 15 cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura, proposto
pelo método de Cruz e Castoldi (1991)

Epocas de semeadura C (%) Classificacao
Outubro/2016 Novembro/2016 67,85 Complexa
Outubro/2016 Dezembro/2016 67,53 Complexa
Outubro/2016 Janeiro/2017 50,29 Complexa
Novembro/2016 Dezembro/2016 91,80 Complexa
Novembro/2016 Janeiro/2017 83,32 Complexa
Dezembro/2016 Janeiro/2017 28,89 Simples

C (%): Parte complexa da decomposigdo GxA.

O método de Eberhart e Russel (1966) permitiu classificar os ambientes, em

favoraveis ou desfavoraveis, por meio da estimativa dos indices ambientais, determinado

pela diferenca entre a média dos genotipos em cada local com relagdo a média geral.

Indices

positivos indicam ambientes favoraveis, e negativos, desfavoraveis.
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Nesse sentido, as épocas de semeadura outubro e novembro foram consideradas ambientes
que possuem condi¢des favoraveis de cultivo (Tabela 3), corroborando as recomendagdes
da Conab (2017), para a obtencdo de altos rendimentos, no Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba.

A semeadura realizada em janeiro foi considerada desfavoravel (Tabela 4), pois,
apesar de possuir precipitacdo total recomendada para a cultura da soja, isto €, entre 450 a
800 mm por ciclo (EMBRAPA, 2013), ocorreu distribuicdo irregular de chuva,

principalmente na floracao e enchimento dos graos.

TABELA 4. Classificacdo dos ambientes, de acordo com Eberhart e Russel (1966), para a
produtividade de grdos de 15 cultivares de soja, em quatro épocas de semeadura, ano
agricola 2016/2017

Epocas de semeadura M¢édias Indice (1)) Classificacao
Outubro 4465,57 1560,53 Favoravel
Novembro 3693,42 788,37 Favoravel

Dezembro 2401,60 -503,45 Desvaforavel

Janeiro 1059,60 -1845,45 Desvaforavel

I;: Indice ambiental.

O estudo de adaptabilidade e estabilidade proposto por Eberhart e Russel (1966) ¢
baseado em regressado linear, cujo pardmetro de adaptabilidade ¢ o 3;; € o de estabilidade ¢
o’4i. De acordo com esse método, o gendtipo ideal deve aliar alta produtividade de gréos,
estabilidade produtiva (6% ndo significativo) e ampla adaptagdo (3;=1), frente as variagdes
ambientais. Além disso, cabe ressaltar que o coeficiente de determinacio (R*) deve ser
superior a 70%, pois essa medida descritiva demonstra quanto o modelo foi capaz de
explicar os dados coletados (BANZATTO, KRONKA, 2013).

As cultivares estdveis e com adaptagdo ampla foram: UFUS 6901, UFUS 7415,
UFUS 7401, UFUS Xavante, CD 2737, BRS 7270 IPRO, NA 5909 RG, UFUS Milionaria,
UFUS Impacta e UFUS 7801, merecendo destaque CD 2737 RR, UFUS 6901 e UFUS
7415 pois apresentaram altas produtividades médias de graos, sendo na ordem de 3208,26
kg ha', 3092,94 kg ha™' e 3078,87 kg ha™', respectivamente (Tabela 5). Essa classificagdo
para as cultivares UFUS Xavante e UFUS Miliondria foi verificada também por Romanato

et al. (2016), em estudo com 25 linhas puras de soja, em Campo Alegre-GO.
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TABELA 5. Estimativa dos coeficientes [3;;, cszd,- e R2, pelo método de Eberhart e Russel
(1966), para o estudo de adaptabilidade e estabilidade de quinze cultivares de soja, quanto

a produtividade de grios (kg ha'), em quatro épocas de semeadura, ano agricola
2016/2017

Cultivares Produtividade B i R? (%)
UFUS 6901 3092,94 0,83™ 8,44™ 86,67
UFUS 7415 3078,87 1,05™ 100,00 98,77
UFUS 7401 2920,63 0,96™ 18,07™ 92,68
UFUS Xavante 2337,90 0,75™ 7,00™ 82,95
UFUS 7910 2288,84 0,57 100,00 98,04
TMG 7062 IPRO 3939,28 0,98™ 3,98" 87,23
CD 2737 RR 3208,26 1,17 100,00 98,05
BRS 7270 IPRO 2420,64 0,96™ 5,14™ 87,69
TMG 2158 IPRO 2854,08 1,32" 100,00 99,99
NA 5909 RG 3034,83 1,12m 16,31™ 94,19
NS 6909 IPRO 3308,40 1,33 12,42" 95,19
UFUS 8301 3112,36 1,357 1,58 90,85
UFUS Milionaria 2856,96 0,94 100,00 99,58
UFUS Impacta 2077,29 0,86™ 21,24 91,73
UFUS 7801 3044,43 0,78™ 100,00 96,38

™ Nio significativo, e significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste t; e significativo ao
nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. p;;. Coeficiente linear de regressio; 6°;— desvio de regressio;
R? — coeficiente de determinacdo.

As cultivares TMG 2158 IPRO e NS 6909 IPRO foram classificadas para condi¢des
de cultivo favoraveis, ja que apresentaram estabilidade (desvio de regressdo nao
significativo) e coeficiente linear maior que uma unidade (f3;>1). Enquanto que a cultivar
UFUS 7910 ¢ responsiva apenas em condi¢do de cultivo desfavoravel (B;<1).

O método de Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), estima a
adaptabilidade e estabilidade por meio do parametro P;, no qual ¢ determinado pela relacdo
existente do quadrado médio da distancia entre a média em fungdo da resposta média
maxima obtida no ambiente, sendo desejavel menores valores de P;.

A cultivar TMG 7062 TPRO apresentou baixos valores de P; para ambientes de
condigdes gerais, sendo uma cultivar responsiva também em condigdes restritas favoraveis
e, ou desfavordveis (Tabela 6). Tessele et al. (2016), em Palotina-PR, utilizando esse
mesmo método, também verificou adaptagdo geral e previsibilidade de comportamento,
para essa cultivar, apesar da diversidade ambiental existente entre essas regides

sojicultoras.
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TABELA 6. Estimativas P; para ambiente geral, favoravel e desfavoravel, para
produtividade de grios (kg ha™) de 15 cultivares de soja, segundo o método de Lin e Binns
(1988), modificado por Carneiro (1998)

Ambientes

Cultivares Produtividade Geral Favoravel Desfavoravel
UFUS 6901 3092,94 707059,97 1078351,88 335768,06
UFUS 7415 3078,87 602189,90 609137,23 595242,56
UFUS 7401 2920,63 825545,73 1047522,21 603569,25
UFUS Xavante 2337,90 1932290,85 2444586,46 1419995,25
UFUS 7910 2288,84 2007222,68 2992481,30 1021964,06
TMG 7062 IPRO 3939,28 84219,48 168438.,96 0,00
CD 2737 RR 3208,26 463596,64 367239,73 559953,56
BRS 7270 IPRO 2420,64 1760891,08 1592857,16 1928925,00
TMG 2158 IPRO 2854,08 937934,10 437285,14 1438583,06
NA 5909 RG 3034,83 819041,85 435638,70 1202445,00
NS 6909 IPRO 3308,40 52494211 251579,15 798305,06
UFUS 8301 3112,36 924336,58 176743,17 1671930,00
UFUS Milionaria 2856,96 890482,58 1016081,61 764883,56
UFUS Impacta 2077,29 2338411,37 2567699,17 2109123,56
UFUS 7801 3044,43 731129,75 1055467,95 406791,56

Ainda pelo método de Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), as
cultivares TMG 7062 IPRO, UFUS 8301, NS 6909 IPRO, CD 2737 RR se destacaram para
condig¢des favoraveis. A classificagdo de NS 6909 IPRO reforga o resultado ja apresentado
pelo método de Eberhart e Russel (1966), neste estudo. Segundo Polizel et al. (2013),
métodos concordantes e complementares aumentam a confiabilidade da recomendacdo de
cultivares de soja, pois obtiveram resultados semelhantes, apesar de considerarem
parametros de natureza biométrica diferentes.

O ambiente classificado como “desfavoravel” ¢ aquele que pode apresentar fatores
que comprometam o desenvolvimento fenoldgico das plantas, tais como: incidéncia de
doencas, pragas, distribuicio pluviométrica irregular (BOREM, 2005). As cultivares TMG
7062 TIPRO, UFUS 6901 e UFUS 7801, quando cultivadas sob essas situacdes, apresentam
estabilidade produtiva, ou seja, sdo produtivas até mesmo nessas condigdes adversas.

O método AMMI em estudos de adaptabilidade e estabilidade tem sido empregado
em diversos estudos (MEOTTI et al., 2012; YOKOMIZO et al., 2013) e apresenta como
vantagem a facil interpretacdo. No entanto seu uso requer que exista retida, nos primeiros
componentes, alta variabilidade

propor¢ao da fenotipica. Nesta
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pesquisa, os dois primeiros componentes principais foram responsaveis por 94,89% da
variancia total das varidveis originais. Os escores obtidos na analise discriminante dos
componentes principais estao representados na Figura 2. Estudo realizado por Meotti et al.
(2012), com seis cultivares de soja semeadas em quatro €pocas, em Sao Domingos- SC,
obteve 85% e 94% para os dois primeiros componentes principais, nos anos agricolas

2008/2009 e 2009/2010, respectivamente.
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FIGURA 2. Plotagem dos escores dos dois primeiros componentes principais, quanto a
associacao entre épocas de semeadura e cultivares, ano agricola 2016/2017, conforme o
modelo AMMI, para a produtividade de graos de 15 cultivares de soja, em quatro épocas de
semeadura (outubro, novembro, dezembro e janeiro). CP1: componente principal 1; CP2:
componente principal 2.

A interpretagdo do AMMI possibilita identificar a magnitude e o sinal dos escores
de genotipos e ambientes para o eixo da interacdo GxA, sendo que escores mais proximos a
origem possuem menor contribuicdo para essa interagdo, isto €, sdo gendtipos mais
estaveis. Além disso, para fins de recomendacdo, € necessario considerar também a

performance desejavel, principalmente, a produtividade de graos
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(DUARTE; VENCOVSKY, 1999). Assim, as cultivares que se destacaram, aliando a
produtividade de graos e a estabilidade foram: CD 2737 RR, UFUS Milionaria, UFUS
7415.

De acordo com Ramalho et al. (2012), ambientes que apresentam escores mais
proximos entre si, na dispersao grafica, pertencem ao mesmo grupo. Essa semelhanga de
condi¢des de cultivo pode ser observada em dezembro/2016 e janeiro/2017. Verificou-se
que a maioria das cultivares apresentou estabilidade de produc¢do, quando semeadas em
outubro/2017.

A precipitagdo total foi em quantidade suficiente para a cultura da soja, isto €, entre
450 a 800 mm (EMBRAPA, 2013). No entanto houve ma distribui¢ao da chuva nos meses
de fevereiro e margo (Figura 1), periodo no qual ocorreu o florescimento e o enchimento de
graos, por conseguinte, comprometeu a produtividade de graos para a semeadura realizada
em janeiro.

O Centroide consiste na projecdo da performance das cultivares em relacdo a
padroes ideais (ideotipos), no plano cartesiano. Por essa metodologia, constatou-se que
60% dos genotipos apresentaram adaptabilidade geral alta, sendo assim, as cultivares
UFUS 6901, UFUS 7415, CD 2737 RR, BRS 7270 IPRO, TMG 2158 IPRO, NA 5909 RG,
UFUS Milionaria, UFUS 7801 e UFUS 7401 pertencentes a classe V (Medf, Medd) e TMG
7062 IPRO, com essa mesma classificagdo, mas projetado na classe I (Maxf, Maxd) (Figura
2). Essa predominincia de genotipos com essa classificacdo também foi observada por
Barros et al. (2010).

Esse método de estudo de adaptabilidade e estabilidade considerou que as cultivares
UFUS Xavante, UFUS 7910 e UFUS Milionaria sao pouco adaptadas as quatro €pocas de
semeadura, na cidade de Uberlandia-MG. A propor¢ao de 20% também foi observada em

experimento realizado no estado de Tocantins, por Peluzio et al. (2010).

55



0 T
‘o'. | - -.'Q'
ﬁ:l N % LT
; '= “ ."
34 UFUS 9._;[:-1 o v Sy
-i.l-ll-q.-..: o e L -t ;;

8 ¢ TGS TPRO reas -\56909IPRO.

33 ’-, NASS09RG ';- JRCCTLITS
5, T ERSWDIPRO V'CDT‘UELR;{HIZ * ST
“ 30 UET,S);a‘ante- ", UFUS Milidniga "ol w01 " P :

Siv *og**es,, UFUS 7401 ., : TMGT7062 PRO #

2 ST UFUSlmpac %, "*tea, trus 781 2

H - "_ .'."""l--u-.--l" Wik -

14 : UFUS 7910

0.6 %, &

20 t, » -‘."

. Trrsaens - m,

10

2 238 36 44 52 6.0 6,8 7.6 8.4 9.2 10
CP1

FIGURA 3. Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais das quinze
cultivares de soja, para a produtividade de graos em quatro épocas de semeadura (outubro,
novembro, dezembro e janeiro). Os pontos numerados com algarismos romanos
representam os ideotipos, sendo I: adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd);, I
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf, Mind); III: adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis (Minf, Maxd); IV: pouco adaptado (Minf, Mind); V:
adaptabilidade geral alta (Medf, Medd); VI: adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis (Maxf, Medd); VII: Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,
Maxd). CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2.

Ao realizar a andlise concomitante de todos os métodos, ¢ possivel inferir, com
maior confiabilidade, que a cultivar CD 2737 RR apresentou alta produtividade de graos,
ampla adaptacdo, isto €, foi responsiva nas quatro épocas de semeadura, e teve
previsibilidade de comportamento produtivo. Pelo método de Eberhart e Russel (1966) e o
método de Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), a cultivar NS 6909 IPRO
foi classificada para ambientes favordveis. Considerando Lin e Binns (1988), modificado
por Carneiro (1998) e Centroide, UFUS 8301 também foi considerada para condigdes
favoraveis de cultivo. Ja pelo método AMMLI, as cultivares que se destacaram com ampla

adaptagdo  foram CD 2737 RR, UFUS Milionaria e UFUS 7415.
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4 CONCLUSAO

A interagdo cultivares por épocas de semeadura foi predominantemente complexa,
isto &, as cultivares possuiram comportamento diferencial nas diferentes épocas.

A cultivar CD 2737 RR apresentou resultados satisfatorios para as quatro épocas de
semeadura em Uberlandia-MG, com altas produtividades de grios e previsibilidade de
comportamento, pelos métodos avaliados. Para ambientes favoraveis, considerando os
métodos de Eberhart e Russel (1966) e Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro
(1998), a cultivar NS 6909 IPRO foi assim classificada, enquanto que, para essas condi¢des
de cultivo, por Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), e Centroide, foi UFUS
8301. Para o AMMI, UFUS 7415, CD 2737 RR e UFUS Milionaria sdao consideradas como

estaveis e de ampla adaptacao.
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