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RESUMO

REZENDE, Daniela Freitas. Implica¢gdes da interagdo gendtipo por ambiente e divergéncia
genética das linhagens de soja. 2009. 138 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.*

A selecdo de linhagens de soja com elevada produtividade de gréos e capacidade de adaptacéo a
ampla faixa de ambientes é um dos principais objetivos dos programas de melhoramento
genético, buscando assim, o conhecimento das linhagens em relacdo ao carater na interacdo
GenGtipo x Ambiente. Dessa forma, o trabalho foi realizado com os objetivos de verificar a
magnitude do efeito de gendétipo (G), de ambiente (A) e da interacdo G x A, e quantificou a
divergéncia genética das linhagens estudadas, usando a distancia Euclidiana média padronizada,
com o método de Vizinho mais proximo. Os experimentos fazem parte dos ensaios de Valor de
Cultivo e Uso do Programa de Melhoramento de soja da Universidade Federal de Uberlandia,
que foram conduzidos em oito municipios dos estados de Goias, Mato Grosso, Bahia e Minas
Gerais. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Foi avaliado
0 carater produtividade de grdos nas safras 2006/07 e 2007/08, e na safra 2007/08, através dos
caracteres nimero de dias para a maturacdo, altura de plantas na maturacdo, insercdo da
primeira vagem, acamamento de plantas, produtividade de grdos, peso de mil sementes,
porcentagem de teor de 6leo e proteina, produtividade de dleo e proteina dos grdos fez-se o
estudo da divergéncia genética dos genétipos. Os resultados obtidos foram submetidos as
analises de variancias conjuntas para os caracteres em estudo, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o estudo da divergéncia genética fez-se analise
da interacdo G x A, uma vez que as diferencas existentes entre essa interacdo ndo foram
significativas, usaram-se as medias gerais das linhagens, quando apresentaram interacao
significativa, usaram-se as médias das linhagens por local, e foi apresentada a dissimilaridade
das mesmas através das distancias. Houve a interacdo G x A para todos os locais avaliados,
mostrando entre as médias para o carater produtividade de gréos, as linhagens mais produtivas
para cada local, e as que sobressairam na media geral. No ensaio das linhagens semiprecoces, a
UFU-006 teve melhores médias produtivas nos oito locais testados, sobressaindo as
testemunhas, evidenciando o alto potencial genético atingido em Alto Taquari e Uberaba. Para
as linhagens médio/tardios, foram as mais produtivas nas médias gerais das duas safras a UFU-
106 e a UFU-112, e a testemunha Garantia, também atingiram melhor potencial genético em
Alto Taquari e Uberaba. Dentre os caracteres avaliados para o estudo da divergéncia genética, a
dissimilaridade foi encontrada para as linhagens semiprecoces entre os pares Emgopa 316 e
UFU-006, ao passo que a UFU-0014 e UFU-0011 foram os mais similares. A superioridade da
linhagem UFU-006 avaliza sucesso na selecdo e maior magnitude dos ganhos genéticos. A
maxima divergéncia encontrada para as linhagens médio/tardios foram M-Soy 8914 e UFU-109,
e 0s mais similares a UFU-113 e UFU-107. As linhagens que se mostraram dissimilares
constituem boas opg¢des para obtencdo de populacGes segregantes com alta produtividade, alto
teores de 6leo e proteina.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril.. Interacdo genotipo x ambiente. Divergéncia
genética

! Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyuki Hamawaki
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ABSTRACT

REZENDE, Daniela Freitas. Implications of genotype by environment interaction
and genetic divergence of soybean strains. 2009. 138 p. Dissertation (Master’s degree
in Agriculture/Plant Technology) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia’.

Soybean strains selection for high grain yield and adaptation ability to a wide range of
environments is one of the major objectives of breeding programs, thus seeking to know
better the genotypes in relation to Genotype x Environment interactions. Therefore, this
study evaluated the magnitude of the effects of genotype (G), environment (A) and the
interaction G x A, quantifying the genetic divergence of the lines studied, using the
Average Standardized Euclidian distance, with the Nearest Neighbor method. The
experiments are part of the trials for Cultivation Value and Use of the Soybean
Breeding Program of Universidade Federal de Uberlandia, and were done on eight
counties in the states of Goiés, Mato Grosso, Bahia and Minas Gerais. The experimental
design was randomized blocks with three repetitions. Grain yield was evaluated in the
harvests of 2006/07 and 2007/08, and the study of genetic divergence was done in the
harvest 2007/08, through the variables number of days until maturation, insertion of the
first pod, plant lodging, grain yield, weight of one thousand seeds, percentage of oil and
protein, yield of oil and protein. The data were submitted to grouped analyses of
variances and the averages compared by the Tukey test at 5% probability. The analysis
of the interaction G x A was done for the study of genetic divergence. When no
significant differences were found, general averages for the strains were used; however,
when the interaction was significant, the strains averages by location were used and the
dissimilarity of the strains were presented through the distances. The interaction G x A
was found for every location analyzed, showing for grain yield the most productive
genotypes for each location, together with those that were above the general means. On
the trial of semi-early strains, the line UFU-006 had greater yield average in the eight
locations evaluated, and was better than the controls, highlighting the great genetic
potential, reached in Alto Taquari and Uberaba. On the trial of medium/late cycle
strains, the most productive ones on the overall average of the two harvests were UFU-
106 and UFU-112, and the control Garantia, which reached the best genetic potential in
Alto Taquari and Uberaba. Among the variables evaluated for the divergence study,
dissimilarity was found in the semi-early strains for the pairs Emgopa 316 and UFU-
006, while UFU-0014 and UFU-0011 were the most similar. The superiority of line
UFU-006 guarantees success in the selection and greater magnitude in genetic gains.
Maximum divergence found for medium/late cycle strains was for M-Soy 8914 and
UFU-109, and the most similar ones were UFU-113 and UFU-107. The strains that
were dissimilar consist on good options to obtain segregating populations with high
yield, and high oil and protein contents.

Keywords: Glycine max (L.) Merril.. Interaction genotype X environment. Genetic
divergence.

! Supervisor: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyki Hamawaki
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merril), é uma cultura de grande interesse
socioecondmico em funcdo dos teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%) e da alta
produtividade de gréos é, atualmente, cultivada no Brasil com consideravel diversidade
de ambientes, desde as altas latitudes (Sudeste e Sul) até as baixas latitudes equatorial-
tropicais (Centro-Oeste, Nordeste e Norte). Neste sentido a selecdo de gendtipos com
elevada produtividade de gréos e 6leo e capacidade de adaptacdo a uma ampla faixa de
ambientes € um dos principais objetivos dos programas de melhoramento genético
(ROCHA, 1999).

Assim, o fen6tipo € resultado da acdo conjunta do genotipo, do ambiente e da
interacdo entre gendtipo e o ambiente. Este ultimo componente reflete as diferentes
sensibilidades dos genotipos as variagdes do ambiente resultando em mudancas de seus
desempenhos relativos. Sua magnitude na expressdo fenotipica do carater pode reduzir a
correlacdo entre o fendtipo e genotipo, inflacionando variancia genética e, por sua vez,
parametro dependentes desta, como herdabilidade e ganho genético com a selecdo
(ROCHA,; VELLO, 1999).

Vencovsky e Barriga (1992) relatam que néo basta apenas detectar a presenca de
interacdes, mas se deve, também, considerar sua natureza. Assim, a interacdo do
genotipo com ambiente pode ser simples (ndo causa mudancas na classificacdo dos
genotipos entre ambientes) e complexa (altera a classificacdo dos genotipos entre
ambientes). A interacdo simples indica a presenca de gendtipos adaptado a uma ampla
faixa de ambientes; dessa forma a recomendacdo de cultivares pode ser feita de maneira
generalizada, enquanto a interacdo complexa indica a presenca de material adaptado a
ambientes particulares, tornando recomendacdo restrita a ambientes especifico
(RAMALHO et al., 1993).

A utilizacdo da distancia genética por meio de caracteres fenotipicos representa
uma técnica auxiliar de grande importancia nos programas de melhoramento genético
de plantas, fornecendo informacdes Uteis na caracterizacao, conservacao e utilizacao dos
recursos genéticos disponiveis. A quantificacdo da diversidade genética pode ser
realizada por meio de caracteres agronémicos, morfolégicos e moleculares entre outros.

No caso de variaveis quantitativas e qualitativas essa variabilidade pode ser acessada
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utilizando-se medidas de dissimilaridade, destacando-se, entre elas: a distancia
Euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis (CRUZ & CARNEIRO, 2003). A
escolha do método mais adequado tem sido determinada de acordo com os objetivos do
pesquisador, pela facilidade da analise e pela forma como os dados foram obtidos
(CRUZ, 1990; CRUZ et al., 1994; MIRANDA et al., 1988).

Considerando a variacdo fenotipica relacionada a produtividade de grdos e a
tendéncia de mercado da soja, o presente trabalho envolveu linhagens de soja do
Programa de Melhoramento de soja da Universidade Federal de Uberlandia, e teve por
objetivos verificar a magnitude do efeito de gendtipo (G), de ambiente (A) e da
interacdo G x A no caréater produtividade de gréos avaliados nos estados de Goias, Mato
Grosso, Bahia e Minas Gerais, nas safras 2006/07 e 2007/08, e atraveés de outros
caracteres agrondmicos, quantificou a divergéncia genética das linhagens estudadas. As
linhagens foram separadas por ciclos de maturacdo, semiprecoce e medio/tardio. A
aplicacdo do estudo da interacdo G X A e a divergéncia genética, objetivou conhecer a
performance das mesmas e, a partir dessas, obter informacdes Uteis para seleciona-las,
visando-se a futuras recomendacdes de cultivares e de parentais para novos ciclos de

melhoramento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

2.1.1 Origem

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertence a familia Leguminosae, sub-familia
Papilonoideae, é reconhecida como uma das mais antigas plantas cultivadas no planeta,
com centro de origem a China. As primeiras cita¢cbes do grdo apareceram no periodo
entre 2.883 e 2.838 a.C., quando a soja era considerada um gréo sagrado, como 0 arroz,
0 trigo, a cevada e o0 milheto, por sua importancia na dieta alimentar dos chineses.
Porém, alguns autores acreditam que as referéncias a soja sdo ainda mais antigas
(EMBRAPA, 2005). Domesticada em latitudes compreendidas entre 30 e 45°N, foi
disseminada, posteriormente, para a América do Norte, Europa e América do Sul. No
Brasil, a primeira referéncia de plantio experimental de soja foi no fim do século XIX
no ano de 1882, através da introducao de gendtipos na Bahia. No século XX, a partir da
década de 60, entretanto, a cultura passou a adquirir importancia no Pais, inicialmente
na Regido Sul (latitudes 30 a 22°S), onde apresentou melhor adaptacdo, devido a
semelhanca com as regides tradicionais de cultivo no mundo.

Com a crescente demanda por matéria-prima proteica nos paises desenvolvidos,
foram observados o aumento da producéo e a rapida expansdo da area de cultivo desta
leguminosa da Regido Sul rumo ao Cerrado, latitudes 20 a 5°S (URBEN FILHO &
SOUZA, 1993), levando o Brasil de uma posicao inexpressiva no cenario mundial para

a de segundo maior produtor de soja.

2.1.2 Importancia econémica

As leguminosas estdo entre as espécies mais importantes cultivadas no mundo,
principalmente devido aos elevados teores de proteina (40%), 6leo (20%) e pelo alto
rendimento de grdos, além de possuir teores consideraveis de vitaminas como tiamina e
riboflavina, além de célcio e ferro (EMBRAPA, 2006).

O Brasil € 0 segundo maior produtor de soja do mundo, a principal cultura de

exportacdo do pais, sendo cultivada em dezessete estados. Na safra de 2008/2009, foram
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cultivados aproximadamente 21,50 milhdes de hectares com uma produgédo de 58,20
milhdes de toneladas de grdos (IBGE, 2009). O estado do Mato Grosso € o maior
produtor de soja brasileiro com cerca de 17,885 milhdes de toneladas, seguido
do estado do Parana (CONAB, 2009).

Os avancos alcangados com o alto desenvolvimento tecnolégico na producdo
brasileira foram obtidos pelo melhoramento genético e ciéncias associadas, como a
fitopatologia, entomologia e biotecnologia. No decorrer das ultimas décadas, o alto
avanco tecnoldgico proporcionou melhorias tanto no complexo ambiental, como no
potencial genético dos cultivares. Esses avancos se refletiram na evolugdo da
produtividade média da soja no pais, que era de 1748 kg/ha, na safra de 1976/77, e na
safra 2007/08 passou a 2818 kg.ha™ (CONAB, 2008).

2.1.3 Modo de reproducéo

Os métodos de melhoramento adotados no desenvolvimento de novas variedades
dependem, em parte, do modo de reproducdo da espécie, podendo ser sexuada ou
assexuada. A reproducdo sexuada envolve a unido de gametas masculinos e femininos
derivados do mesmo parental ou de parentais diferentes. A reproducdo assexuada pode
ocorrer pela multiplicacdo de partes das plantas ou pela producédo de sementes sem o
envolvimento de gametas masculinos e femininos (FEHR, 1993). Na soja, a reproducéo
e do tipo sexuada, sendo baseada no processo meidtico de divisdo celular, em que o
nimero de cromossomos nas células reprodutivas € reduzido a metade para formar os
gametas. O restabelecimento da condi¢do diploide ocorre com a fusdo dos gametas
(BOREM; MIRANDA, 2005).

A soja é essencialmente uma espécie autégama, com flores perfeitas, e 0s 6rgédos
masculinos e femininos encontram-se protegidos dentro da corola, sendo sua taxa de
polinizacdo cruzada menor que 1% (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 1999). Entretanto,
Ahrent e Caviness (1994) investigaram a taxa de alogamia em diversos genotipos de
soja e concluiram que a taxa de fecundacdo cruzada pode atingir até 2,5%, em campo.

A autopolinizacdo, que é a transferéncia do polen de uma antera para o estigma
da mesma flor ou de outra flor da mesma planta, resulta em autofecundacédo. Alguns
fendmenos podem  favorecer a autopolinizacdo, como a cleistogamia

(pseudocleistogamia), que acontece na soja, e ocorre quando 0s graos de polen atingem



a maturidade e polinizam o estigma antes da abertura do botdo floral (BOREM;
MIRANDA, 2005).

2.1.4 Caracteres agrondmicos desejaveis em soja

O conhecimento das caracteristicas da planta e da flor e 0 comportamento de
cada gendtipo em determinado ambiente sdo importantes para a programacdo dos
cruzamentos. Caracteristicas como ciclo vegetativo e reprodutivo, altura da planta,
altura de insercdo da primeira vagem, etc., possuem grande variabilidade, por serem
muito influenciadas pelo ambiente (BOREM, ALMEIDA; KIIHL, 1999).

A soja é uma planta anual, herbacea, ereta e de crescimento morfologico
diversificado podendo ser determinado (em que, logo ap6s o inicio do florescimento, a
planta praticamente paralisa o crescimento, podendo crescer somente 10% de sua altura
final), semideterminado (quando, apos o inicio do florescimento, a planta cresce ainda
cerca de 30% de sua altura final) e indeterminado (em que as plantas, ap0s seu
florescimento, dobram de tamanho).

A altura varia de 0,3 a 2,0 metros, podendo ser muito ou pouco ramificado,
sendo a altura média dos cultivares comerciais entre 60 e 120 cm. As cultivares de
habito determinado e semideterminado predominam no Brasil devido a melhor
resisténcia ao acamamento. A altura minima desejavel para colheita mecanizada em
solos de topografia plana é em torno de 50 a 60 cm. Geralmente, plantas com 70 a 80
cm de altura induzem a uma eficiente operacdo da colheitadeira e acima de 100 cm
tendem ao acamamento. Ja para altura de insercdo da primeira vagem o ideal é que
esteja cerca de 10 a 12 cm acima da superficie de solos planos e cerca de 15 cm em
solos mais inclinados, para que ndo ocorram perdas na colheita pela barra de corte
(SEDIYAMA et al., 2005).

A resisténcia ao acamamento € outra caracteristica importante para o
desenvolvimento de novos cultivares, levada em consideracdo principalmente durante o
processo de colheita que pode causar perdas de grdos. Plantas altas e ou, de caule muito
fino tendem ao acamamento com relativa facilidade. Essa caracteristica pode ser
influenciada por varios fatores ambientais, sendo maior em solos férteis, argilosos e
mais Umidos do que em solos pobres e ou arenosos (SEDIYAMA et al., 2005), sendo
gue notas de acamamento superiores a 3,0 (todas as plantas moderadamente

inclinadas) impossibilitam a recomendacéo do cultivar (BONETTI, 1983).
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Os cultivares de soja possuem ciclo de vida que pode variar de 75 a 210 dias,
dependendo das condi¢Oes locais como umidade, temperatura, latitude, altitude, dentre
outras (SEDIYAMA et al., 2005). Outros caracteres que séo de extrema importancia em
qualquer programa de melhoramento sdo os diretamente relacionados com a
produtividade de grdos, como o numero de vagens. Os cultivares nacionais
desenvolvem em média, 30 a 80 vagens por planta, apesar de que, geralmente, uma
planta pode produzir até 400 vagens (CAMARA, 1998).

O namero de flores produzidas é maior do que o que a planta pode converter
efetivamente em vagens. Van Schaik & Probst (1958) reportam que uma planta pode
emitir até 800 flores, com uma taxa de fertilizacdo de 13 a 57%, dependendo do
gendtipo e das condi¢cBes ambientais. O periodo total de florescimento também durar de
trés a mais de cinco semanas, dependendo do genétipo e do ambiente.

Durante o desenvolvimento da planta, aparecem quatro tipos distintos de folhas:
(a) dois cotilédones, constituindo o primeiro par; (b) um par de folhas simples, ou
primarias, unifolioladas, que se sucedem aos cotilédones; (c) as folhas trifolioladas que
seguem as primarias e constituem todas as demais; (d) os profilos, pequenos e pouco
diferenciados, que se encontram nas bases dos ramos laterais (MULLER, 1981).

Fehr e Caviness (1981) caracterizaram 0s estadios de crescimento das plantas,
baseados no nimero de nds, no desenvolvimento das folhas e das flores (Quadro 1).

Os cultivares sdo classificados em grupos de maturacédo, e sdéo denominados, em
geral, como precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio. Entretanto, em relacéo ao
namero de dias para maturacdo, esses grupos divergem entre as variadas regides de
adaptacdo. Desta maneira, uma mesma cultivar pode alcancar diferentes ciclos,
conforme as condi¢des de manejo e, principalmente, das condi¢des edafoclimaticas de
regides distintas (EMBRAPA, 2006).

Vérias outras caracteristicas de interesse agrondmico sdo relevantes para o
processo de melhoramento como a deiscéncia de vagens e qualidade das sementes. Esta
altima deve atender alguns critérios como auséncia ou presenca de rachaduras,
uniformidade, ataque de fungos, enrugamento do tegumento, dentre outros
(SEDIYAMA et al., 1981).



Quadro 1. Estédios de crescimento da plantas de acordo com Fehr & Caviness (1981).

Estadio vegetativo

Vé | Emergéncia — Cotilédones acima da superficie do solo.

Vc | Estéadio Cotiledonar — Folhas unifolioladas ndo desenvolvidas completamente.

V1 | 1° N6 — Folha completamente desenvolvida n6 unifoliolado.

V2 | 2° N6 — Trifélios completamente desenvolvidos acima do n6 unifoliolado.

V3 | 3° N6 — Trif6lios completamente desenvolvidos acima do segundo no.

V4 | 4° N6 — Trifélio completamente desenvolvido acima do terceiro no.

Vn | n—ndmero de nés da haste principal com trifélios completamente desenvolvidos.

Estadio Reprodutivo

R1 | Uma flor em qualquer né.

R2 | Floragdo completa.

R3 | Inicio da formag&o de vagem (£ 5 mm)

R4 | Formacdo de vagens completas (+ 2 cm)

R5 | Inicio da formagdo de sementes (+ 3 mm)

R6 | Formagdo de sementes completas.

R7 | Inicio da maturagdo (50% das folhas amareladas ou maturacéo fisioldgica).

R8 | 95% dos legumes de cor palha a marrom (maturacdo completa ou ponto de colheita).

2.1.5 A soja e as condic¢des ambientais

Garner e Allard (1920) foram os primeiros a verificar a importancia do
comprimento do dia como um dos fatores de ambientes a atuar no processo de inducao
floral da soja. Chamaram esse fendmeno de fotoperiodismo e classificou a soja como
espécie de dias curtos, isto €, induzida a florescer quando o comprimento do dia é
menor que determinado nivel critico, especifico de cada genotipo. A soja floresce
somente quando periodos mais curtos de luz estdo associados a periodos mais longos de
escuro. Porém, se o periodo de escuro for interrompido por breves intervalos de luz, a
planta comporta-se como se estivesse submetida a fotoperiodos longos, tendo sido
demonstrado por Hamner e Bonner (1938) que o periodo de auséncia de luz (escuro) é o
fator indutor do florescimento. Portanto, a soja € uma espécie de noites longas, mas, por
tradicdo, a terminologia planta de dias curtos foi mantida. O periodo entre a emergéncia
e o florescimento pode ser dividido em, no minimo, trés fases distintas: pré-indutiva,

indutiva e poés-indutiva. Na fase pré-indutiva, a planta ndo é influenciada pelo



fotoperiodo, sendo este fendmeno conhecido como periodo juvenil. Na fase indutiva, a
planta é afetada pelo fotoperiodo e na pds-indutiva novamente deixa de ser influenciada
pelo efeito fotoperiddico.

As variedades convencionais, na grande maioria, sdo altamente sensiveis a
mudancas de latitudes ou datas de semeadura, devido as respostas as variacdes no
fotoperiodo (HARTWIG, 1973). Nas regides tropicais ou nas semeaduras fora de época,
fotoperiodos mais curtos durante a estacdo de crescimento da soja reduzem o periodo
vegetativo (florescimento precoce) e causam reducdes na produtividade e no porte das
plantas. Variedades insensiveis ao fotoperiodo tém sido identificadas (CRISWELL;
HUME, 1972; SHANMUGASUNDARAM, 1981), porém esses genotipos sdo muito
precoces para serem usados no desenvolvimento de cultivares para as condigdes
brasileiras.

O uso de periodo juvenil longo foi a solugdo encontrada por alguns melhoristas
de soja para retardar o florescimento em condicGes de dias curtos (HARTWIG; KIIHL,
1979; HINSON, 1989; KITHL; ALMEIDA; DAAL’AGNOL, 1985). Durante a fase
juvenil a soja ndo floresce, mesmo quando submetida a fotoperiodo indutivo,
permitindo maior crescimento vegetativo. Varios genotipos com essa caracteristica
(inicialmente foram utilizados o0s genotipos Santa Maria, Pl 159925 e Pl 240664) foram
identificados e usados no desenvolvimento de variedades. Posteriormente, foram
identificadas e selecionadas mutacGes naturais com periodo juvenil longo (SS-1,
Parana- goiana, Doko-18, Savando etc.), que ocorreram em varias variedades e estdo
sendo bem utilizadas como genitores nos cruzamentos realizados na Embrapa Soja
(BOREM, ALMEIDA e KIIHL, 1999). Essas variedades so tornam-se aptas a responder
ao estimulo fotoperiddico depois de um maior nimero de dias apds a emergéncia do que
as variedades de periodo juvenil curto.

O controle genético do florescimento em condicdes de dias curtos é diferente do
praticado em condicdes de dias longos. Portanto, o florescimento em condicdes de dias
longos tem pouco valor na previsdo do florescimento em condicdes de dias curtos. O
periodo juvenil longo é condicionado por genes recessivos que podem ser influenciados
por outros eventos genéticos na planta (HINSON, 1989; KIIHL; HARTWIG, 1979;
KIIHL; GARCIA, 1989).



2.2 Melhoramentos genéticos da soja

O progresso no melhoramento de plantas é dependente da habilidade em
selecionar gendtipos superiores, dentro de progénies heterozigéticas oriundas de
cruzamentos entre parentais divergentes. As populacbes de melhoramento séo de
tamanho finito e diferentes processos seletivos sdo adotados para que o gendtipo
superior seja obtido (FEHR, 1993).

Uma vez lancado no mercado como cultivar, este genotipo, devido a sua alta
concentracdo de alelos favoraveis é utilizado como parental em programa de
melhoramento (MUNIZ, 2007). Esta pratica tem influéncia direta na estrutura genética
das populacbes de melhoramento, pois, aumenta o coeficiente de endogamia e reduz a
base genética dos programas de melhoramento. Diante disso, aumenta-se a
probabilidade de se atingir platds de produtividade e vulnerabilidade genética a
estresses bioticos e abidticos (HOISINGTON et al. 1999). Varios autores tém mostrado
que apesar das altas intensidades de selecao aplicadas e da pratica de se cruzar “bom x
bom”, tanto a taxa de melhoramento quanto a variabilidade genética estao se mantendo
no decorrer dos ciclos seletivos (BERNARDO, 2004; DUDLEY; LAMBERT, 1992;
PINTO et al. 2003; PRIOLLI et al. 2004; YU; RASMUSSON; PHILLIPS, 1997).
Diversas hipoteses tém sido sugeridas para a manutencdo da variabilidade genética, tais
como: a recombinacdo génica, epistasia, recombinacao intragénica, metilacdo do DNA,

paramutacdo e amplificacdo génica.

2.2.1 Interacdo genotipo com ambientes

A variacdo fenotipica resulta da acdo conjunta do gendétipo, do ambiente e da
interacdo entre o genotipo e o ambiente (ALLARD, 1971). Esse ultimo componente
reflete as diferentes sensibilidades dos gendtipos as variagdes ambientais (FALCONER;
MACKAY, 1996), resultando em mudancas no desempenho relativo dos genotipos
(FEHR, 1987).

As interacBes de gendtipos x ambientes (G x E) podem surgir por duas razdes: a)
por diferentes respostas de igual conjunto génico em diferentes ambientes; e b) pela
expressdo de diferentes conjuntos génicos em diferentes ambientes (COCKERHAN,

1963). Quando um mesmo conjunto de genes se expressa em diferentes ambientes, as
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diferencas nas respostas podem ser explicadas pela heterogeneidade das variancias
genéticas e experimentais ou por ambas; e, quando diferentes conjuntos de genes se
expressam em ambientes distintos, as diferengas nas respostas explicam-se por uma
inconsisténcia das correlagdes genéticas entre os valores de um mesmo carater em dois
ambientes (FALCONER, 1989).

O desenvolvimento normal da planta de soja depende de vérios fatores; dentre
eles destacam-se: intensidade da radiagdo solar (relacionada com a atividade
fotossintética, ao alongamento da haste principal e das ramificacdes, a expansao foliar, a
nodulacdo, etc.), duracdo da radiacdo solar (fotoperiodo), pluviosidade, temperatura,
umidade (disponibilidade de &gua) e tratos culturais (manejo). Esses fatores abi6ticos
podem influir diferentemente entre os locais e anos de cultivo, contribuindo para as
interacbes G x E (CAMARA, 1998).

Os fatores bioticos também tém contribuido em maior ou menor escala para as
interacdes G x E, dentre eles, as doencas e pragas, que mais tem influido no

comportamento diferencial dos gendtipos de soja entre ambientes.

2.3 Variabilidade genética

Diversos programas de melhoramento genético contribuem para o
desenvolvimento de cultivares de alto rendimento e adaptadas a diferentes condicdes
agroclimaticas do Pais. A importancia do conhecimento da variabilidade genética nos
programas de melhoramento, ou seja, 0 quanto desta variabilidade esta relacionado a
diferencas genéticas, permite conhecer o potencial da populacdo para a selecédo
(RAMALHO; SANTOS; PINTO, 1996). Para os melhoristas, interessa a obtencdo de
grande variabilidade genética para a imposicao de processos seletivos que efetivamente
resulte em ganhos genéticos significativos (BERNARDO, 2002).

O melhorista deve ver a variabilidade genética como fator indispensavel a
obtencdo de ganhos genéticos, e suas técnicas devem ser direcionadas para o
desenvolvimento de materiais genéticos superiores, mas com o comprometimento de
que a recuperacdo e manutencdo de populacbes de espécies ameacadas de extingdo
sejam também metas prioritarias, para a propria sobrevivéncia da humanidade (CRUZ,
2005).

A variabilidade genética entre as progénies € criada pela segregacdo

cromossdmica independente e pela recombinagdo genética durante a meiose. A busca
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pelo aumento da variabilidade genética se torna importante e necessaria, desta forma, a
incorporagdo de ciclos de intercruzamentos nos programas de melhoramento para
aumentar a recombinagdo intracromossomal tem produzido vérios resultados tedricos
(HANSON, 1959; PEDERSON, 1974) e experimentais (PIPER; FEHR, 1987; VERMA
et al. 1979). Assim, a geracdo de intercruzamentos deve ser considerada para que se
possam comprovar 0s valores da recombinacdo intracromossomal (PIPER; FEHR,
1987). Hanson (1961) mostrou que se a recombinacgdo poderia ser aumentada em 50%
sobre o nivel normal na geracdo F1, o efeito deveria ser 0 mesmo em uma geracao de

intercruzamento de individuos F2.

2.4. Divergéncia genética por analises multivariadas

A analise multivariada tem por finalidade utilizar diversos caracteres aleatorios
para quantificar a divergéncia genética de genotipos. A partir desse tipo de analise é
possivel estabelecer um coeficiente de distancia genético entre os individuos avaliados,
que permite agrupa-los, assim como detectar o nivel de absorcdo de variancia de cada
variavel avaliada e a relacéo entre elas.

Os estudos sobre diversidade genética tem sido de grande importancia em
programas de melhoramento envolvendo hibridag6es, por fornecerem parametros para a
identificacdo de genitores que possibilitem maior efeito heterotico na progénie e maior
probabilidade de recuperar genotipos superiores nas geracdes segregantes (CRUZ,
REGAZZI; CARNEIRO, 2004; WILCHES, 1987). Wilches (1987) relata que a
avaliacdo de diversidade genética com base em evidéncias cientifica tambem é de
grande importancia no contexto da evolucdo das espécies, uma vez que prové
informacBes sobre recursos genéticos disponiveis e auxilia na localizacdo e no
intercambio desses recursos.

O uso generalizado de variedades comerciais adaptadas ao sistema agricola,
frequentemente oriundos de ancestrais muito proximos, com pequena distancia genética
entre si, pode levar ao estreitamento da base genética e ao fenémeno genético
denominado vulnerabilidade genética (ALMEIDA et al., 2005; BOREM; MIRANDA,
2005).

Para Falconer e Mackay (1996) a heterose manifestada em hibridos intervarietais
é funcdo dos efeitos da dominancia dos genes para o carater em questdo e do quadrado

da diferenga de frequéncia génica dos genitores. Deste modo, a divergéncia genética
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tem sido empregada como um indicativo de que o0s genitores intercruzados
proporcionam alto efeito heterético aos seus hibridos. Cruz e Regazzi (1997) apontam
que a heterose pode ser estimada de duas maneiras basicas pela natureza quantitativa e
preditiva.

Nos processos preditivos tém sido utilizados dados agrondmicos para
quantificacdo da diversidade, expressa, geralmente, por coeficientes de dissimilaridade
ou por distancias. Dados de isoenzimas e outras proteinas também tém sido usados para
esta finalidade (SINGH et al, 1991a; SINGH et al., 1991b). Mais recentemente,
marcadores moleculares tém sido utilizados para o estudo da diversidade genética.
Varios tipos de marcadores em nivel do DNA tém sido desenvolvidos nos Gltimos anos,
sendo RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) (BECKMANN; SOLLER,
1986) e RAPD (Random Amplifield Polymorphic DNA) (WILLIANS et al., 1990) os
mais utilizados (ALBELNOOR et al., 1995). Os cruzamentos que originaram 0S
cultivares e as suas respectivas genealogias também fornecem subsidios para estimar a
diversidade genética entre cultivares de soja.

Miranda et al. ( 1998) fazem referéncia, entre 0os métodos preditivos da heterose,
aqueles que relacionam a diversidade dos genitores com o desempenho dos hibridos.
Assim, sdo metodos preditivos aqueles que tomam por base as diferencas morfoldgicas,
fisiologicas, etc., apresentadas pelos genitores na determinacdo da diversidade, que e,
geralmente, quantificada pela estatistica D?, proposta por Mahalanobis (1936). A
inferéncia da diversidade genética com base na diversidade ecogeografica também é
exemplo de método preditivo da heterose (BRAZ, 1992; CRUZ e REGAZZI, 1994).

No estudo da diversidade genética, varios métodos multivariados podem ser
aplicados, sdo exemplos de técnicas multivariadas as analises por componentes
principais, por variaveis candnicas e os métodos de agrupamento. A escolha do método
mais adequado tem sido determinada pela precisdo desejada pelo pesquisador, pela
facilidade da analise e pela forma como os dados foram obtidos (CRUZ, 1990; CRUZ;
REGAZZI, 1994).

2.4.1 Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento (Cluster analysis) difere das demais, em razdo de

dependerem fundamentalmente de uma medida de dissimilaridade estimada
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previamente, como as Distancias Euclidianas ou de Mahalanobis, entre outras (CRUZ,
1990).

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo, as unidades amostrais (individuos, objetos, locais, progenitores, etc.) em
varios grupos, de forma que exista homogeneidade dentro e heterogeneidade entre
grupos (CRUZ; REGAZZI, 1994; MARDIA et al., 1979; SNEATH; SOKAL, 1973).
Alternativamente, as técnicas de andlise de agrupamentos tém por objetivo dividir um
grupo original de observacfes em varios grupos homogéneos, segundo algum critério de
similaridade ou dissimilaridade. A primeira etapa de agrupamento é gerar uma matriz de
distancia (similaridade ou dissimilaridade) entre os individuos; e a segunda, aplicar um
algoritmo de agrupamento na matriz, que identifica e reine grupos homogéneos, 0s
quais podem ser visualizados em forma de dendrograma.

A distancia Euclidiana é a medida de dissimilaridade mais utilizada para calcular
distancia, pois responde principios geometricos pré-estabelecidos (DIAS, 1998). Como
foi desenvolvida para a analise de variaveis quantitativas, ela é sensivel as correlacdes e
entdo restrita a variaveis independentes. Toda variavel, além de independente, deve
apresentar variancia unitaria, uma vez que os dados podem ser obtidos em diferentes
escalas.

O agrupamento dos individuos pode ser realizado por diferentes métodos, e tem
0 principio de maximizar a similaridade dentro de grupos e a dissimilaridade entre
grupos. Os métodos hierarquicos aglomerativos sdo 0s mais recomendados para estudos
bioldgicos (DIAS, 1998). Entre eles, o método do “Vizinho Mais Proximo” (SAITOU,
NEI, 1987) promove a ligacdo pelo critério da menor distancia utilizando o coeficiente

gerado pela matriz de dissimilaridade, e destaca-se por ser bastante estavel.
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CAPITULO 2
PERFORMANCE PRODUTIVA EM LINHAGENS DE SOJA DE CICLOS

SEMIPRECOCE E MEDIO/TARDIO NOS ESTADOS DE GOIAS, MATO
GROSSO, BAHIA E MINAS GERAIS.
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RESUMO

REZENDE, Daniela Freitas. Implicagdes da interacdo gendtipo por ambiente e divergéncia
genética das linhagens de soja. In: Performance produtiva em linhagens de soja de
ciclos semiprecoce e médio/tardio nos estados de Goias, Mato Grosso, Bahia e Minas
Gerais. 2009. Cap. 2, p.23-68. Dissertacdo (Mestrado em Agronomis/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.*

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a magnitude do efeito de
gendtipo (G), de ambiente (A) e da interacdo G x A, através do carater produtividade de
gréos de linhagens de soja em diferentes locais, nas safras 2006/07 e 2007/08. As
linhagens foram separadas por ciclos de maturacdo semiprecoces e médio/tardios. Os
experimentos fazem parte dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso do Programa de
Melhoramento de soja da Universidade Federal de Uberlandia, que foram conduzidos
em oito municipios dos estados de Goias, Mato Grosso, Bahia e Minas Gerais. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os resultados
obtidos foram submetidos as anélises de variancias conjuntas considerando o carater
produtividade de grdos das linhagens nos diferentes locais, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve a interagdo G x A para
todos os locais avaliados, mostrando entre as médias para o cardter em estudo, 0s
genotipos mais produtivos para cada local, e 0s que sobressairam na media geral. Em
todos os locais avaliados nas safras agricolas 2006/07 e 2007/08, ocorreram variacdo de
respostas dos gendtipos semiprecoces e meédio/tardios, destacando os municipios de
Alto Taquari, MT e Uberaba, MG com maior produtividade de grdos. As linhagens
semiprecoces mais produtivos foram nas duas safras as linhagens UFU-002, UFU-003,
UFU-005, UFU-006, UFU-008 e UFU-0011, e as testemunhas Conquista e M-Soy
8008, mas em destaque linhagem UFU-006 que teve melhores médias produtivas nos
oito locais testados, sobressaindo as testemunhas. Na média geral das duas safras, para
0S gendtipos medio/tardios as linhagens UFU-106 e UFU-112, e a testemunha Garantia
foram as mais produtivas, na safra 2007/08 as linhagens UFU-101 e UFU-111 também
apresentaram alta produtividade entre os locais. Comparando os locais nas safras
2007/08, Luis Eduardo Magalhdes, BA, obteve médias inferiores de produtividade de
gréos entre as linhagens de ciclo semiprecoce e médio/tardio.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril.. Interacdo gendtipo X ambiente.
Produtividade.

! Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyki Hamawaki
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ABSTRACT

REZENDE, Daniela Freitas. Implications of genotype by environment interaction and
genetic divergence of soybean strains. In: Yield performance in soybean strains
of semi-early and medium/late cycles in the states of Goiés, Mato Grosso, Bahia and
Minas Gerais. 2009. Cap. 2, p. 23-68 Dissertation (Master’s degree in Agriculture/Plant
Technology) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.*

This study determined the magnitude of the effects of genotype (G), environment (A)
and the interaction G x A, through the variable grain yield of soybean strains, in
different locations, in the harvests 2006/07 and 2007/08. The lines were separated into
semi-early and medium/late maturation cycles. The experiments are part of the trials for
Cultivation Value and Use of the Soybean Breeding Program of Universidade Federal
de Uberlandia, and were done on eight counties in the states of Goias, Mato Grosso,
Bahia and Minas Gerais. The experimental design was randomized blocks with three
repetitions. The data were submitted to grouped analyses of variances for the variable
grain yield of the genotypes in the different locations, and the averages compared by the
Tukey test at 5% probability. There was interaction G x A for every location analyzed,
showing the most productive genotypes for each location and those that were
outstanding, in general. Variations in the genotypes performances were observed in
every location analyzed in the harvests 2006/07 and 2007/08 for the semi-early and
medium/late genotypes, especially in the counties of Alto Taquari, MT and Uberaba,
MG with greater grain yield. The most productive semi-early genotypes in the two
harvests were the lines UFU-002, UFU-003, UFU-005, UFU-006, UFU-008 and UFU-
0011, and the controls Conquista and M-Soy 8008. The most productive one was line
UFU-006, with greatest yield average in the eight locations, even better than the
controls. The overall averages of the two harvests, for the medium/late genotypes, the
lines UFU-106 and UFU-112, and the control Garantia were the highest ones. In the
harvest 2007/08 the lines UFU-101 and UFU-111 also had high yields. Comparing the
locations in the harvest 2007/08, Luis Eduardo Magalhdes, BA, had lower averages of
grain yield for the strains of semi-early and medium/late cycle.

Keywords: Glycine max (L.) Merril.. Interaction genotype X environment. Yield.

! Supervisor: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyki Hamawaki
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), uma espécie exotica para o Brasil e uma das
principais leguminosas cultivada no mundo. A produgdo mundial, em 2008, foi de,
aproximadamente, 60,0 milhdes de toneladas de gréos, obtidas em uma area plantada de
21,3 milhdes de hectares. As maiores areas cultivadas com soja encontram-se nos
continentes americano e asiatico (CONAB, 2009).

O melhoramento genético da soja € um processo continuo de desenvolvimento
de novas cultivares. Os programas de melhoramento séo assentados em objetivos gerais
e especificos e visam a solucdo das limitacdes reais ou potenciais das cultivares frente
aos fatores bidticos e abioticos que interferem na producdo da soja. As hibridacfes sdo
realizadas para desenvolver germoplasma com variabilidade genética e as populacfes
segregantes sdo conduzidas por métodos tradicionais de melhoramento de plantas
autdogamas, para permitir a selecdo e a avaliacdo de gendtipos com as caracteristicas
agrondmicas desejadas nas novas cultivares (ALMEIDA; KIIHL, 1998).

A criacdo de novas cultivares tem sido uma das tecnologias que mais tém
contribuido para os aumentos de produtividade e estabilidade de producéo, sem custos
adicionais ao agricultor. Um dos principais objetivos a ser considerado no
melhoramento da soja é o incremento da produtividade. Uma cultivar altamente
produtiva representa uma combinacdo bem balanceada de genes. Uma vez atingido esse
equilibrio, ganhos adicionais de produtividade tornam-se mais dificeis de ser
conseguidos. Por causa disso, muitas cultivares em uma determinada regido de
producdo possui muita similaridade genética (KITHL, 1994).

A expressao da produtividade é funcdo dos componentes genético e ambiental e
da interacdo entre ambas. Por causa da variacdo ambiental e da interacdo que as
cultivares apresentam em varios ambientes, a produtividade é um carater quantitativo
que normalmente apresenta baixa herdabilidade. Isso dificulta a selecéo e a avaliagdo do
potencial produtivo dos genotipos. Como consequéncia, é necessario realizar extensiva
avaliacdo (ensaios conduzidos em varios locais e anos) para a identificacdo de genotipos
superiores em produtividade e estabilidade de producdo em certa amplitude de
ambientes que representem os efeitos limitantes do clima, do solo e das pragas e
doencas.

Com o propdsito de aperfeicoar o programa de melhoramento de soja para a

obtencdo de linhagens adaptadas a diversas condigdes de ambientes, a Universidade
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Federal de Uberlandia vem realizando um programa de pesquisa para desenvolver
cultivares de soja com alta produtividade de graos e 6leo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a magnitude do efeito de
gendtipo (G), de ambiente (A) e da interacdo G x A, através do carater produtividade de
grdos de linhagens de soja, nas condi¢Ges de municipios dos estados de Goias, Mato
Grosso, Bahia e Minas Gerais, nas safras 2006/07 e 2007/08. As linhagens foram

separadas por ciclos de maturacéo (semiprecoce e médio/tardio).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Gendtipos e metodologia de melhoramento

Foram avaliadas 28 linhagens experimentais de soja, divididas em dois ciclos de
maturacdo: 14 linhagens semiprecoces (LSP) (Tabela 1) e 14 linhagens médio/tardio
(LMT) (Tabela 2). O material pertence ao Programa de Melhoramento Genético de soja
da Universidade Federal de Uberlandia/UFU. Os dois ciclos de maturagdo foram
reagrupados apés selecdo praticada na safra 2005/06, englobando materiais provenientes
dos programas produtividade de gréos e éleo.

Estas linhagens receberam a sigla UFU e foram provenientes do método
descendéncia de uma Unica vagem (SPD), ou seja, a partir da geracdo F2 até a geracéo
F6, adotou-se o procedimento de retirada de uma vagem por planta e posteriormente a
semeadura de 3 a 5 fileiras de 5,0 metros cada, contendo de 12 a 15 sementes por metro
linear.

O programa tem como objetivo principal, aumentar a base genética da soja
cultivada com estudos de pardmetros genéticos populacionais, obtencdo de cultivares
com altos niveis de produtividade de gréos e 6leo. As linhagens oriundas do programa
produtividade de grdos foram obtidas a partir de cruzamentos simples, duplos e
retrocruzamentos com materiais RC1 x F1.

Foram utilizadas cinco testemunhas para o ciclo de maturacdo semiprecoce e
quatro testemunhas para o ciclo de maturacdo medio/tardio, compreendendo cultivares
adaptados, de boa produtividade, resisténcia a cancro da haste, mancha olho de r4,
pustula bacteriana e oidio, susceptibilidade e resisténcia a nematoide de cisto
(Heterodera glycines). As testemunhas utilizadas por ciclo de maturacdo sao

apresentadas na Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1. Linhagens e cultivares avaliados de ciclo de maturagdo semiprecoce, com
respectivas genealogias das linhagens, Uberlandia, 2009.

Genotipo (L) Genealogia Origem
UFU-001 (Lideranga x UFV 16) x (UFU18 x Br 95015308) UFU
UFU-002 (1AC 8.2 x Conquista) UFU
UFU-003 (FT 45.302 x Lideranca) x (FT 4.2988 x Conquista) UFU
UFU-004 (UFV 16 x Lideranca) x (Br 95 015308 x UFV 18) UFU
UFU-005 Emg. 315 x DM 97101 UFU
UFU-006 Canario x Conquista UFU
UFU-007 (RC1PI 416937 x IAC 8.2) UFU
UFU-008 (DM 97193 x UFU 19) x (Br 95014745 x MG Br 951578) UFU
UFU-009 RC2 (IAC 100 x Emg. 302) UFU

UFU-0010 Br 93 12320 x Br 95 014 745 UFU
UFU-0011 Lideranca x DM 97 101 UFU
UFU-0012 (M-Soy 8001 x MG Br 9518863) UFU
UFU-0013 (Carla x IAC 21) UFU
UFU-0014 (Confianga x MG/Br 934916) UFU
M-Soy 6101 - MONSOY

Emgopa 316 - CTPA

Conquista - EMBRAPA
M-soy 8008 - MONSOY
M-Soy 8000 - MONSOY

TABELA 2. Linhagens e cultivares avaliados de ciclo de maturacdo médio/tardio, com
respectivas genealogias das linhagens, Uberlandia, 2009.

Genotipo (L) Genealogia Origem
UFU-101 DM 101 x Lideranga UFU
UFU-102 RC1 (P1 416937 x IAC 8.2) UFU
UFU-103 (8411 x UFU 18) x (8400 x Conquista) UFU
UFU-104 DM 8800 x Tucano UFU
UFU-105 Cristalina x Conquista UFU
UFU-106 (DM Vitoria x FT 104) x (FT 107 x Lideranca) UFU
UFU-107 (IAC 8.2 x IAC 100) UFU
UFU-108 RC3 (X27) x (FT 8015) UFU
UFU-109 DM 97101 x Nobre UFU
UFU-110 (IAS 5 x Br4) x UFV 16 UFU
UFU-111 (Emg. 315 x FT 8015) UFU
UFU-112 (DM Rainha x DM 118) UFU
UFU-113 (9001 x MG/Br 9518863) UFU
UFU-114 (FT 50268M x UFU 18) UFU
Garantia - EMBRAPA

Chapaddes - CTPA
Luziania - CTPA
M-soy 8914 - MONSOY
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2.2 Ambientes de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram instalados nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08,
visando analisar o comportamento de diferentes linhagens nas diferentes regides. Os
experimentos de ciclos de maturacdo semiprecoces e médio/tardios, fazem parte dos
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) do Programa de Melhoramento de soja da
Universidade Federal de Uberlandia, conduzidos em 8 municipios de quatro estados:

Goias, Mato Grosso, Bahia e Minas Gerais, apresentados nas Tabelas 3 e 4.

TABELA 3. Estados e municipios avaliados durante as safras agricolas dos genotipos

de ciclo de maturagdo semiprecoce. Uberlandia, 2009.

Estado Municipios Safras
GO Porangatu 2006/2007
GO Campo Alegre 2006/2007
GO Senador Canedo 2006/2007
MT Alto Taquari 2006/2007
GO Porangatu 2007/2008
GO Campo Alegre 2007/2008
GO Senador Canedo 2007/2008
MT Alto Taquari 2007/2008
MT Novo Séo Joaquim 2007/2008
BA Luis Eduardo Magalhaes 2007/2008
MG Uberaba 2007/2008
MG Capindpolis 2007/2008

TABELA 4. Estados e municipios avaliados durante as safras agricolas dos genotipos

de ciclo de maturacdo médio/tardio. Uberlandia, 2009.

Estado Municipios Safras
GO Porangatu 2006/2007
GO Campo Alegre 2006/2007
GO Senador Canedo 2006/2007
BA Luis Eduardo Magalhdes 2006/2007
MT Alto Taquari 2006/2007
GO Porangatu 2007/2008
GO Campo Alegre 2007/2008
GO Senador Canedo 2007/2008
BA Luis Eduardo Magalhaes 2007/2008
MT Alto Taquari 2007/2008
MG Uberaba 2007/2008
MG Capindpolis 2007/2008
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O preparo do solo foi similar para todos os ensaios regionais, fez-se a
dessecacdo prévia de 7 a 12 dias antes do plantio, de acordo com o grau de infestacdo e
massa vegetativa, utilizando Roundup WG® na dosagem de 1,5 a 2,0 kg.ha™.

A adubacdo foi feita de acordo com a analise de solo de cada local e as
recomendagdes para a cultura da soja, utilizando-se a formulagdo 2-28-20 (N-P,Os-
K;0).

A inoculagdo das sementes foi realizada usando-se inoculante comercial
contendo cepas de Bradyrhizobium japonicum diluido em &gua (800g/20L), através de
pulverizagdo costal. O tratamento de semente foi feito via semente com inseticida
Cruizer® (300 ml/ 100 kg sementes) e fungicida Maxim® (100 ml/100 kg sementes).

A semeadura foi realizada manualmente. O manejo de plantas daninhas foi feito
com aplicacdes de herbicidas pos-emergentes. O controle de pragas e doencas foi com

aplicacdes de inseticidas e fungicidas sempre que necessario.

2.2.1 Caracterizagdo dos ambientes testados na safra agricola 2006/07
Porangatu-GO

Altitude: 390 m

Latitude: S 13°18°37,5”

Longitude: W 49°07°07.7”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Porangatu 2006/2007
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C—JPrecipitagdes (mm) ——Temperatura media (oC) Max. Min.

FIGURA 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2006 a abril de 2007, para a regido de Porangatu, GO.
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Campo Alegre-GO

Altitude: 960 m

Latitude: S 17°25'51,3"

Longitude: W 047°50'24,2"

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Campo Alegre 2006/2007

560 40

510
— 460 i 3
E a10 = - 30 3
— 360 =
o —{1 | @
@ 310 — L - - 25 3
£ 260 - — L 20 £
2 210 e = @
L 160 - 15 ©
(=W

110 | 10

60

10 5

nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07
—JPrecipitagdes (mm) ——Temperatura média (oC) Max. === Min.

FIGURA 2. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2006 a abril de 2007, para a regidao de Campo Alegre, GO.

Senador Canedo-GO

Altitude: 759 m

Latitude: S 16°43°36.2”

Longitude: W 49°07°9.2”’

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Senador Canedo 2006/2007
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FIGURA 3. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2006 a abril de 2007, para a regidao de Senador Canedo, GO.
Luis Eduardo Magalhdes-BA
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Altitude: 750 m

Latitude: S 11°48' 1"

Longitude: W 45° 35” 49”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Luis Eduardo Magalhdes 2006/2007
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FIGURA 4. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de novembro
de 2006 a abril de 2007, para a regido de Luis Edurado Magalhdes, BA.

Alto Taquari-MT

Altitude: 930 m

Latitude: S 17°45'499"

Longitude: W 53°21'292"

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Alto Taquari 2006/2007
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FIGURA 5. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2006 a abril de 2007, para a regido de Alto Taquari, MT.
2.2.2 Caracterizacdo dos ambientes testados na safra agricola 2007/08
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Porangatu-GO

Altitude: 390 m

Latitude: S 13°18°37,5”

Longitude: W 49°07°07.7”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Porangatu 2007/2008

410.00 45.00

360.00 - 40.00
— =
E 310.00 - 3500 3
< 260.00 W - - —i— = =
1] - 30.00 ®
%'3" 210.00 s 00 E
-5 160.00 - s
e - o

& 110.00 20.00

60.00 I I I I - 15.00

10.00 10.00

nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08
[——JPrecipitagdes (mm) —l—Temperatura media (oC) Max. —e————Nin.

FIGURA 6. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Porangatu, GO.

Campo Alegre-GO

Altitude: 960 m

Latitude: S 17°25'51,3"

Longitude: W 047°50'24,2"

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Campo Alegre 2007/2008
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FIGURA 7. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Campo Alegre, GO.

Senador Canedo-GO

Altitude: 759 m
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Latitude: S 16°43°36.2”

Longitude: W 49°07°9.2”°

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Senador Canedo 2007/2008
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FIGURA 8. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Senador Canedo, GO.

Luis Eduardo Magalhdes-BA

Altitude: 750 m

Latitude: S 11°48' 1"

Longitude: W 45° 35° 49~

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Luis Eduardo Magalhaes 2007/2008
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FIGURA 9. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Luis Eduardo Magalhées, BA.

Alto Taquari-MT
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Altitude: 930 m

Latitude: S 17°45'499"

Longitude: W 53°21'292"

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Alto Taquari 2007/2008
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FIGURA 10. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Alto Taquari, MT.

Novo Séo Joaquim-MT

Altitude: 212 m

Latitude: S 10°55° 811,5”

Longitude: W 51° 38’ 927~

Tipo de solo: Latossolo Vermelho Amarelo
Epoca de plantio: Novembro

Novo S3o Joaquim 2007/2008
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FIGURA 11. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Novo Sao Joaquim, MT.
Uberaba-MG
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Altitude: 780 m
Latitude: S 19°44° 13’
Longitude: W 47° 57> 27"’

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distrofico

Epoca de plantio: Novembro

Uberaba 2007/2008
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FIGURA 12. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Uberaba, MG.

Capinépolis-MG

Altitude: 620,60 m
Latitude: S 18°43°55”
Longitude: W 49°33°11”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho escuro distréfico

Epoca de plantio: Novembro
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Capinopolis 2007/2008
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FIGURA 13. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regidao de Capinopolis, MG.
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2.3 Procedimentos experimentais

Apds a obtengdo dos dados foi realizada a analise de variancia, utilizando-se o
teste de F para cada local de cultivo separadamente e posteriormente foi efetuada a
analise conjunta para os locais e os anos ou safras. O delineamento experimental
adotado foi o bloco casualizados com trés repeticbes. Quando foram observadas
diferencas significativas para efeito de tratamento, foi também realizado para cada
ambiente o teste de comparacdo de médias (Tukey) a 5% de probabilidade.

Cada parcela foi constituida de quatro linhas de soja com 5 metros de
comprimento, espacadas de 0,50 metros entre si. A &rea (til para a coleta de dados
compreendeu as duas fileiras centrais da parcela, eliminando-se 0,5 metros de cada
extremidade (4,0 m?).

As semeaduras ocorreram na época normal de cultivo em cada uma das regides,
inicio da estagdo chuvosa (cultivo de verdo). Na safra 2006/07 foram semeadas em
todos os locais na 1° quinzena de novembro, ja na safra 2007/08 foram semeadas em
todos os locais apos a 2° quinzena de novembro. Em cada local foram conduzidos dois
experimentos, cada um correspondendo a um dos ciclos de maturacéo.

Em todos os experimentos, foi avaliada a Produtividade de gréos (PG), em kg
ha™. A PG é avaliada através da colheita da érea til, trilha das plantas de cada parcela e
pesagem dos graos obtidos. Os dados obtidos (gramas por parcela) foram transformados

para kg.ha™, sendo esta produtividade corrigida para teor de umidade de 13%, conforme

a formula;
PF =PI x (100 - Ul);
100 — UF

Em que:
PF: peso final da amostra (peso corrigido);
PI: peso inicial da amostra;
Ul: umidade inicial da amostra;
UF: umidade final da amostra (13%).
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2.4 Analises estatisticas e genéticas

As analises genético-estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
computacional, GENES (CRUZ, 2001). Efetuando-se analise de variancia para a safra
2006/2007 e também para 2007/2008, de acordo com o modelo estatistico:

Yik = 1 + Gi + Aj + GA;jj + B/Aj + €ijc ;
Em que:

Yij: valor observado para a caracteristica obtida no k-ésimo bloco, avaliada
dentro do j-ésimo local para i-ésimo genétipo;

w. média geral do caréter;

Gi: efeito da i-ésimo genétipo, sendo i= 1, 2,...,19/18, considerado fixo;

Aj: efeito do j-ésimo local, sendo j= 1, 2, 3, considerado aleatorio;

GA;: efeito da interacéo entre a i-ésimo gendtipo e o j-esimo local,

B/Ajc: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-esimo local,

eijkm: efeito do erro experimental associado a observacao de ordem ijk.

Na Tabela 5 € apresentado o esquema da analise de variancia, com as respectivas

esperancas de quadrados medios e teste F.

TABELA 5. Esquema da andlise de variancia com as respectivas fontes de variagdo
(FV), graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM), esperancas de quadrados méedia
[E (QM)] e estatistica F.

FV GL QM E (Qm)Y F
Blocos/Local a(b—1) QMB 7TH%
2 2 B

Local (A) a1 QMA 7 97O QMA/QMB

. oi+ard,
Gendtipos (G) g-1 QMG QMG/QMR

T2+rd;,

GxA (@-1@-1)  OMGA QMGA/QMR
Residuo ag-1)(b-1) QMR 7
Total bga -1

" a = nimero de locais; b = nimero de blocos; g = nimero de linhagens

Em seguida, verificou-se se os quadrados médios dos erros obtidos em cada
safra eram homogéneos, por meio do teste F de Hartley (SNEDECOR; COCHRAN,

1978). Como os erros foram homogéneos, pdde-se realizar a analise conjunta, sendo
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uma analise em um esquema fatorial triplo, envolvendo os locais em ambas as safras,
2006/2007 e 2007/2008, utilizando-se o seguinte modelo estatistico:
Yij = L + Gi + Aj + L + GAjj + GLi + ALj + GALij + (B/L)Ajm + €ijg

Em que:

Yij: € a observacéo do i-ésimo genotipo no bloco j e na repeticéo k;

W: é a da média geral do carater;

Gi: efeito da i-ésimo gendtipo sendo i =1, 2,..,19/18 considerado fixo;

Aj: efeito do j-ésimo ano sendo j = 1 e 2 considerado aleatorio;

Lk. efeito do k-ésimo local, sendo k = 1, 2, 3 considerado aleat6rio;

GAjj: efeito da interaco entre a i-ésimo geno6tipo e o j-ésimo ano;

GLi: efeito da interacdo entre a i-ésimo genotipo e o k-ésimo local;

ALj: efeito da interacdo entre o j-ésimo ano e k-ésimo local;

GALij: efeito da interacdo entre i-ésimo genotipo , j-ésimo ano e o k-ésimo
local;

(B/L)Ajkm: efeito m-ésimo bloco dentro da k-ésimo local dentro do j-ésimo ano;

€ijk - erro experimental.

Na Tabela 6 é apresentado 0 esquema da andlise de variancia conjunta, com as

respectivas esperancas de quadrados medios e teste F.

TABELA 6. Esquema da andlise de variancia com as respectivas fontes de variacao
(FV), graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM), esperancas de quadrados média
[E (QM)], e estatistica F.

FV GL QM E (QM)” F
(B/A)/L (r— 1)a| QMB o? + gof

Ano (A) a—-1 QMA o? + goi + rglol QMA/QMB
Local (L) -1 QML o° + gof + rgdoy + rza® QML/QMAL
Genétipos (G) g-1 QMG o + rliogs + rald, QMG/QMGA
GXxA (0-1)(a-1) QMGA o+l QMGA/QMR
GxL (g-1)(I-1) QMGL o +raoz + %2 QMGL/QMGAL
AXL (a-1)(I-1) QMAL o7 + 205 +rgFoa QMAL/QMB
GxAXxL (o-1)(a-1)(-1) QMGAL o% + rocgy QMGAL/QMR
Residuo (r-1)(g-1al QMR o

Total ralg-1

a= oA @ =1/1-1) A=g/(g-1)
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2.4.1 Parametros genéticos

A partir dos quadrados médios foram estimadas as variancias fenotipica (%),
ambiental (c2), componente quadratico genotipico (#,), coeficiente de determinacio
genotipico (H?), indice de variaco (l.).

a) Variancia fenotipica

~2 _ QMG
o f—

ar

b) Componente quadratico genotipico

= MG=QME
5, = 21e=¢

ar

¢) Variancia ambiental

52 = QMR

d) Coeficiente de determinacéo genotipico

e) Indice de Variacdo
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anédlises para as linhagens de ciclo de maturacdo semiprecoce nas safras
agricolas, 2006/2007 e 2007/2008

Por meio dos dados das analises de variancia apresentados na Tabela 7, observa-
se que foi feito o desdobramento das linhagens de ciclo de maturag&o semiprecoce, para
ambas as safras 2006/07 e 2007/08, com a caracteristica avaliada produtividade de gréos
kg.ha™, esta apresentado na Tabela 8. Como houve significancia para a interacéo
genotipos x anos x locais (P<0,01), fez-se o desdobramento de genotipos x locais dentro
de cada safra (2006/07 e 2007/08).

A interagdo genétipo x ambiente fica ainda mais evidente quando analisamos
todos os quatro locais nas duas safras agricolas 2006/2007 e 2007/2008, separadamente
(Tabela 8). Por se tratar de desdobramento, o residuo considerado foi da analise
conjunta, mostrado na Tabela 7.

Através da analise de Interagdo Temporal e Regional para os gendtipos (Tabela
7), observou-se que do total de 100% da interacdo genotipos x ambientes, 48,14% foi
devido a interacdo genodtipos x anos X local, sendo esta a mais representativa, e para a
interacdo genotipo x local foi de 38,48%. Se houvesse uma comparacéao das linhagens x
as testemunhas, essa interacdo mostraria ser menor para as testemunhas, indicando que
as variedades utilizadas como testemunhas apresentariam uma grande adaptabilidade
entre elas (OLIVEIRA, 2009), assim podemos supor que essas variedades realmente
apresentam um bom comportamento nesses ambientes e que sdo bastante
representativos como padrdes de comparacdo, ao passo que as linhagens apresentariam
um valor bem superior, indicando uma grande variagdo de comportamento, 0 que nos
revela a grande necessidade de avaliacdo desses gendtipos em diferentes locais de teste

e levando em consideracdo as analises de adaptabilidade e estabilidade.
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TABELA 7. Resumo da andlise de variancia conjunta para produtividade de gréos (kg
ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, nas safras 2006/07 e
2007/08, obtidas em ensaios conduzidos nos municipios de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; e Alto Taquari, MT. Uberlandia, MG.

Quadrado Médio

F.V. G.L. Produtividade
(Blocos/Locais) Anos 16 716140,4
Gendtipos (G) 18 1337721,60N°
Anos (A) 1 8654918,05"
Locais (L) 3 38750026,44"°
GxA 18 886756,81"
GxL 54 850354,83"°
AxL 3 771934051
GxAXL 54 1063648,61"
Residuo 288 250368,94
Média 2764,61 (kg ha™)
C.V. (%) 18,10
Interacdo Temporal e Regional
F.V. R?
Genotipo x Ambiente 100,00
Genotipo x Ano 13,38
Genotipo x Local 38,48
Genotipo x Ano x Local 48,14

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F; ™ N&o significativo ao nivel de
1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de variacéo.

Na safra 2006/07 e 2007/08 (Tabela 8) verificaram-se interacdo genotipos x
locais para a caracteristica avaliada das linhagens de ciclo de maturacdo semiprecoce.
No desdobramento desta interacdo e avaliando-se a resposta das linhagens dentro de
cada local, podem-se observar as diferencas significativas (P<0,01) entre 0s gendtipos
nas duas safras avaliadas, para produtividade de grdos kg ha™.

Os resultados indicam existéncia de variabilidade genética em todos os locais,
havendo uma variacdo de resposta dos genotipos em relacdo aos diferentes locais de
cultivo, indicando que os locais apresentam condicdes edafoclimaticas diferenciadas. Os
resultados revelam a possivel existéncia de linhagens adaptadas a ambientes particulares
e/ou com adaptacdao mais ampla. Os coeficientes de variagdes foram de 20,72% para a
safra 2006/07 e 16,05% para a safra 2007/08 respectivamente, indicando uma variacao
de precisdo, dentro do permitido para avaliacdo de linhagens de soja, de acordo com
Carvalho et al.(2002), Prado et al.(2001) , Lopes et al.(2002) e Ferreira (1996).
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A interacdo evidencia a necessidade de avaliacdo das linhagens em vérios
ambientes para que se tenha maior seguranca na recomendacdo das melhores. A
interacdo é causada por dois fatores (CRUZ; CASTOLDI, 1991). O primeiro, também
denominado de parte simples ou de escala, € decorrente da diferenca de variabilidade
entre 0s gendtipos nos ambientes, e 0 segundo, denominado de parte complexa, esta
associado a falta de correlagdo genética entre os gendtipos (LYNCH; WALSH, 1998;
XIE; MOSJIDIS, 1996).

TABELA 8. Resumo da andlise de variancia por safra, 2006/07 e 2007/08,
produtividade de grdos (kg ha™) das linhagens de soja de ciclo de maturacéo
semiprecoce, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; e Alto Taquari, MT. Uberlandia, MG.

1° Ano Safra 2006/07 2° Ano Safra 2007/08
Quadrado Médio Quadrado Médio
F.V. G.L. Produtividade  G.L. Produtividade
Blocos/Locais 8 828110,21 8 604170,60
Blocos x Locais 6 740204,44™ 6 690297,10"
Gendtipos (G) 18 508995,80" 18 1715482,60
Locais (L) 3 26318025,70" 3 20151341,30"
GxL 54 981161,16 54 932842,30"
G/L 72 863119,82" 72 1128502,36 "
G/Porangatu 18 166595,00M° 18 566828,00
G/Campo Alegre 18 1634154,20™ 18 355168,03"°
G/Senador Canedo 18 643975,10" 18 998390,30"
G/Alto Taquari 18 1007755,10" 18 2593623,10"
Residuo* 288 250368,95 288 250368,95
Média 2626,84 (kg ha™ 2902,38 (kg ha™)
C.V. (%) 20,72 16,05

*Residuo utilizado da anélise conjunta, ~ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F:
NS N3o significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de
variagdo obtido da analise individual.
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Observa-se na Tabela 8, na safra 2006/07, que no municipio de Porangatu ndo
houve diferencas significativas (P<0,001), o que ndo ocorreu na safra 2007/08. Ja na
safra 2007/08, foi no municipio de Campo Alegre que ndo ocorreram diferencas
significativas, mas na safra anterior, ja houve diferencas. Entdo, é valido dizer quando
se tem uma analise de interacdo G x A, envolvendo muitos locais, em mais de um ano
avaliado, torna-se um trabalho de melhoramento com potencial para 0 sucesso na
selecdo de linhagens, indicando assim uma analise robusta.

As linhagens de ciclo de maturacdo semiprecoce na safra agricola 2006/07
(Tabela 9) apresentaram a média de produtividade, 2626,84 kg ha™. No municipio de
Porangatu, a linhagem UFU-0010 apresentou a maior produtividade, mas ndo diferiu
estatisticamente das demais linhagens e testemunhas. Em Campo Alegre, a linhagem
UFU-006 produziu 3766,70 kg ha”, entretanto ndo diferiu estatisticamente das
linhagens UFU (001, 002, 004, 005, 007, 0011, 0012, 0013 e 0014) e das testemunhas
Emgopa 316, Conquista e M-SOY 8008. Em Senador Canedo, a linhagem UFU-001 e
UFU-0012 foram as mais produtivas, mas ndo diferenciou das linhagens UFU (002,
003, 004, 005, 006, 008, 009, 0010, 0011, 0013 e 0014) e das testemunhas. Em Alto
Taquari, a linhagem UFU-005 destacou-se com 4629,40 kg ha™, ndo diferindo
estatisticamente das linhagens UFU (002, 003, 007, 008, 009, 0010, 0011, 0012, 0013 e
0014) e das testemunhas Emgopa 316, Conquista e M-Soy 8008.

Na safra de 2006/07, Alto Taquari foi o local que apresentou a maior média
dentre os quatro ambientes, 3517,72 kg ha™. E em geral, as linhagens UFU-002
(4117,40 kg ha') UFU-005 (4629,40 kg ha') e UFU-008 (4580,60 kg ha™)
apresentaram melhores médias de produtividade de gréos, destacando-se em todos 0s

locais.
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TABELA 9. Valores médios de produtividade de gréos (kg ha™) das linhagens de soja
de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2006/07. Uberlandia, MG.

1° Ano Safra 2006/07

Senador Alto Média

Gendtipos  Porangatu Campo Alegre  Canedo Taquari  Genotipos
UFU-001 2314,8 a 3352,8 ab 2388,0a  3159,8bc  2803,84
UFU-002 26759a  2719,4 abcd 1909,3ab  4117,4abc  2855,49
UFU-003 2319,4 a 1566,7 cde 1981,5ab 3381,8abc  2312,34
UFU-004 2486,1a  2799,1 abcd 1820,4 ab 2738,0¢c 2460,88
UFU-005 2888,9 a 2956,5 abc 1115,7 ab 4629,4 a 2897,63
UFU -006 2296,3 a 3766,7 a 1471,3 ab 3026,6 ¢ 2640,21
UFU-007 2185,2 a 3134,3 ab 637,1b 3367,0abc  2330,89
UFU-008 2534,7a  2216,7 bcde 1750,0 ab  4580,6 ab  2770,49
UFU-009 2384,3 a 1515,7 de 2084,3a  3507,6abc  2372,96
UFU-0010 29815 a 1552,8 cde 1635,2ab  4536,2ab  2676,41
UFU-0011 2782,4a  2487,0 abcd 2087,0a  3633,4abc 274747
UFU-0012 2796,3a  2600,9 abcd 2484,3a  3270,8abc  2788,07
UFU-0013 2439,8a  2747,2 abcd 1936,1ab 32856 abc  2602,18
UFU-0014 2509,3a  2758,3 abcd 2011,1ab 3766,6 abc  2761,32
M-Soy 6101 2861,1 a 906,9 e 2178,7 a 2923,0c 2217,43
Emgopa316  2611,1a 3148,6 ab 1946,3ab  3404,0abc  2777,50
Conquista 2467,6 a 3275,0 ab 14194ab  3315,2abc  2619,30
M-Soy 8008 2902,8a  2806,5 abcd 2012,0ab 3492,8abc  2803,52
M-Soy 8000 2550,9a  2100,0 bcde 2536,1 a 27010 c 2472,01
Meédia Locais  2578,33 2547,95 1863,35 3517,72 2626,84

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Na safra 2007/08 (Tabela 10) as linhagens de ciclo de maturacdo semiprecoce
apresentaram uma média geral de 2902,38 kg ha™. No municipio de Porangatu, a
linhagem UFU-0012 apresentou maior média, porém ndo diferiu estatisticamente das
demais linhagens e da testemunha M-Soy 6101, Emgopa 316, Conquista e M-Soy 8008.
Em Campo Alegre, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as linhagens e
cultivares, mas a linhagem UFU-005 foi a mais produtiva. Em Senador Canedo, a
linhagem UFU-001, alcancou a média de 3875,00 kg ha™, sem diferir das linhagens
UFU (002, 003, 004, 006, 007, 008, 009, 0011, 0012 e 0014) e das testemunhas
Conquista e M-Soy 8008. Em Alto Taquari, as linhagens com as maiores médias foram
a UFU-006, com 4830,60 kg ha™ e UFU-0010, com 4721,30 kg ha®, sendo que as
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linhagens UFU (002, 003, 004, 009, 0011 e 0013) e as testemunhas Conquista, M-Soy
8008 e M-Soy 8000 ndo diferiram estatisticamente entre si.

Analisando as médias de todos os locais na safra 2007/08, Alto Taquari foi o
ambiente com a maior média produtiva entre as linhagens, 3561,26 kg ha™. Em geral a
linhagem que destacou com a melhor média para producdo, foi UFU-006, com 4830,60
kg ha®’. As linhagens UFU-003, UFU-0010, UFU-0011 e a testemunha Conquista

mostraram ser mais estaveis, permanecendo sempre entre as maiores médias.

TABELA 10. Valores médios de produtividade de grdos (kg ha™), de genétipos de soja
de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

2° Ano Safra 2007/08
Senador Média
Genotipos  Porangatu Campo Alegre  Canedo  Alto Taquari Gendtipos

UFU-001 3658,3 ab 2278,7 a 3875,0 a 2736,1 de 3137,02
UFU-002 3695,8 a 2391,3 a 2694,2 abc  3889,8 abcd 3167,76
UFU-003 3616,5 ab 2171,7 a 2757,5 abc 4434,3 ab 3244,98
UFU-004 2816,7 ab 2001,1a 2806,7 ab 4208,3 abc 2958,18
UFU-005 2820,8 ab 29138 a 2085,0 bc  3191,7 bcde 2752,81
UFU -006  3258,3 ab 2566,9 a 3260,8 ab 4830,6 a 3479,16
UFU-007 2920,8 ab 1825,8 a 3096,7 ab 12324 f 2268,91
UFU-008 2787,5 ab 22948 a 3213,3ab  3074,1 bcde 2842,43
UFU-009 3291,7 ab 2349,4 a 2875,0ab  3476,9 abcde = 2998,23
UFU-0010  3329,2 ab 23079 a 2255,0 bc 47213 a 3153,34
UFU-0011  3329,2 ab 2569,7 a 2739,2abc  4236,1 abc 3218,52
UFU-0012 3820,7 a 2382,7 a 2440,8 abc  3174,1 bcde 2954,56
UFU-0013  3391,7 ab 20416 a 2030,0 bc  3793,5 abcd 2814,19
UFU-0014  3170,8 ab 1972,0a 3107,5ab 2978,7 cde 2807,25
M-Soy 6101  2741,7 ab 17433 a 1351,7 ¢ 3199,1 bcde 2258,91
Emgopa 316 2595,8 ab 1540,8 a 2121,7 bc 2106,6 ef 2091,22
Conquista 3712,5a 2343,0 a 3083,3 ab 4438,9 ab 3394,43
M-soy 8008 3341,5ab 24953 a 24625 abc  3481,5abcde  2945,18
M-Soy 8000 22458 b 1727,1a 2199,2 bc 4460,2 ab 2658,06

Média Locais  3186,59 2206,13 2655,52 3561,26 2902,38

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

Na Tabela 11 sdo apresentadas as estimativas de alguns parametros genéticos

importantes na inferéncia sobre possiveis estratégias de selecao.
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TABELA 11. Estimativas de variancia fenotipica (%), componente quadrético
genotipico (), variancia ambiental (z7), coeficiente de determinagdo genotipico (H?),
coeficiente de variacdo genético (CV,) e indice de variagdo (lv) de produtividade de
gréos em linhagens de soja de ciclo de maturagcdo semiprecoce, obtidos nas safras
2006/07 e 2007/08, avaliados em 4 ambientes. Uberlandia, MG.

Safra 2006/07 Safra 2007/08
Produtividade Produtividade
&% 174395,02 226005,93
?, 18784,56 65220,02
al 283581,05 217156,83
H%* 44,28 45,62
CVy 5,21 8,79
Iy 0,25 0,54

*Dados obtidos em porcentagem.

Observa-se que 0 componente quadratico genotipico (#4) foi inferior a variancia
ambiental (o7), demonstrando, assim, ndo ser o principal componente da variancia
fenotipica (%), para a caracteristica avaliada produtividade de grdos. Ainda para a
caracteristica, os valores de H® foram inferiores a 50% e os indices de variacdes
inferiores a unidade, indicando ndo mostrar a possibilidade de ganhos genéticos em
métodos simples de sele¢éo, pois a soja € uma cultivar com alta variabilidade genética, e
s80 necessarios outros métodos de selecéo.

O progresso genético direcionado em qualquer espécie esta associado a
existéncia de variabilidade genética, a selecdo natural e/ou artificial e ao ajuste dos
genotipos aos ambientes existentes. Comprovada a presenca da variabilidade genética, a
selecdo assume importancia no progresso genético (REIS et al., 2004).

As analises nos programas de melhoramento visando estimar as correlacGes
entre o0s caracteres, pois sdo de grande importancia, notadamente se a selecdo em um
deles apresenta dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade, e, ou, tenha problemas de
medicdo e identificacdo (CRUZ; REGAZZI, 2004).

3.1.1 Andlises para as linhagens de ciclo de maturacdo semiprecoce na safra
2007/2008

De acordo com os dados da andlise de variancia, apresentou efeitos
significativos (P<0,01) pelo teste F, para os genotipos, locais e para a interacdo
genotipos x locais (Tabela 12). A significancia da fonte de variagdo gendtipos X
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ambientes, neste caso genotipos x locais, indica haver inconsisténcia da performance
produtiva e um comportamento diferencial das linhagens nos diferentes locais
avaliados, porém ndo explica toda a variacdo encontrada na producdo de gréos. A
presenca desta interacdo indica a necessidade de se considerar um maior nimero de
ambientes na avaliacdo de gen6tipos dos ensaios regionais (MACHADO et al, 2003).

O coeficiente de variagdo na analise apresentou valor de 21,50%, indicando,
assim, que a precisdo experimental foi regular, mas sendo este um valor considerado

valido para experimento de campo para o carater em estudo, conforme Ferreira (1996).

TABELA 12. Resumo da andlise de variancia conjunta, da safra 2007/08,
produtividade de grdos (kg ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacéo
semiprecoce, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; Luis Eduardo Magalhaes, BA; Novo S&o Joaquim,
MT; Alto Taquari, MT; Uberaba, MG e Capinopolis, MG. Uberlandia, MG.

Quadrado Médio

F.V. G.L. Produtividade
Blocos/Locais 16 895834,38
Genétipos (G) 18 1303682,29"

Locais (L) 7 27788956,55
GxL 126 763112,77"
GIL 144 830683,96
G/Porangatu 18 566828,00"°
G/Campo Alegre 18 355165,58"°
G/Senador Canedo 18 998390,30"
G/Alto Taquari 18 2593629,27"
G/Novo S&o Joaquim 18 491465,37"°
G/Luis Eduardo Magalhées 18 505796,00™°
G/Uberaba 18 728776,33"
G/Capinépolis 18 405421,26M°
Residuo 288 321534,42
Média 2636,98 (kg ha™)
C.V. (%) 21,50

" Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F; ™ Néo significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de variacdo obtido da analise individual.

Diante dos resultados apresentados na Tabela 12, na qual teve interacdes
significativas (p<0,01) entre genotipos e locais, houve uma variacdo de resposta dos
genotipos nos diferentes locais de cultivo, indicando que os locais sdo diferenciados,

mesmo sendo na mesma safra agricola. Nos municipios de Porangatu, Campo Alegre,
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Novo S&o Joaquim, Luis Eduardo Magalhdes e Capinopolis ndo ocorreram diferencas
estatisticas ao nivel de 1% de significancia.

As linhagens na safra agricola 2007/2008 (Tabela 13), apresentaram uma média
geral de 2636,98 kg ha™, bastante préximo & produtividade brasileira, e com uma boa
amplitude entre as linhagens mais produtivas. Aqueles com um desempenho de menores
valores nos 8 ambientes, onde foram conduzidos os ensaios de VCU, somente Campo
Alegre, Novo S&o Joaquim e Luis Eduardo Magalhdes podem ser considerados pobres
para o carater producdo de graos, pois alcancaram médias abaixo da média geral de
todos os ambientes.

Nos municipios de Porangatu e Campo Alegre, Goias, as linhagens ndo
diferiram estatisticamente entre si, sendo que em Porangatu sobressaiu a linhagem que
apresentou a melhor produtividade de gréos foi a UFU-0012, com 3820,60 kg ha™, e em
Campo Alegre, a linhagem UFU-005 com média de 2913,70 kg ha™. Em Senador
Canedo, houve diferencas estatisticas entre os genotipos, a linhagem UFU-001 foi a
mais produtiva, com 3875,00 kg ha”, ndo diferindo das demais linhagens UFU (002,
003, 004, 006, 007, 008, 009, 0010, 0011, 0012 e 0014) e das testemunhas Conquista e
M-Soy 8008 a 5% de probabilidade. Ambas as linhagens, com valores absolutos
superiores as testemunhas.

No municipio de Novo Sdo Joaquim, a linhagem UFU-002 apresentou a maior
produtividade, com 2454,6 kg ha™, mas ndo diferiu das demais linhagens. No municipio
de Luis Eduardo Magalhaes, Bahia, as linhagens nao diferiram estatisticamente a 5% de
probabilidade, sendo que a testemunha Emgopa 316 teve maior media, com 2225,00 kg
ha™. No municipio de Capindpolis, em Minas Gerais, a linhagem UFU-001 foi a mais
produtiva, mas ndo diferiu das demais linhagens.

Em Alto Taquari, Mato Grosso, a linhagem UFU-006 apresentou maior
produtividade, 4830,5 kg ha™, ndo diferindo das linhagens UFU (002, 003, 004, 009,
0010, 0011 e 0013) e das testemunhas Conquista, M-Soy 8008 e M-Soy 8000. Em
Uberaba, Minas Gerais, a linhagem UFU-006, foi também a mais produtiva, com
442410 kg ha, ndo diferindo das demais linhagens com excecdo da UFU-003, e
testemunhas com excecdo da M-Soy 8008. Entretanto, a linhagem UFU-006, superou a
melhor testemunha, no caso a variedade Conquista, em quase 400,00 kg ha”,
expressando o seu potencial genético superior para o carater produtividade de gréos, e a

linhagem UFU-004, com 4208,30 kg ha™, apresentou também potencial para ser
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indicada como uma nova variedade, pois foi a linhagem com a melhor performance em
dois outros locais, respectivamente, Uberaba e Luis Eduardo Magalh&es.

Verificando as médias de todos os locais, Alto Taquari foi o ambiente que
apresentou maior produtividade entre as linhagens, com a média alcancada de 3561,26
kg ha™. Em geral, os gen6tipos que apresentaram valor mais elevado foram as linhagens
UFU-006; a UFU-001, com exce¢do de Alto Taquari; a linhagem UFU-003, com
excecdo de Uberaba; as linhagens UFU-002, UFU-004, UFU-009, UFU-0010, UFU-
0011 e as testemunhas Conquista e M-Soy 8008, mostraram estes serem mais estaveis
permanecendo sempre entre as melhores médias.

A linhagem UFU-006, com uma producdo média de 4830,60 kg ha™ em Alto
Taquari, e com a melhor média nos 8 ambientes estudados, evidenciando o alto
potencial genético também em Uberaba, onde se obteve a melhor linhagem, portanto
com grande chance de ser indicado como nova variedade nas duas regides, caso
apresentem comportamento semelhante no 2° ano de testes, o minimo requerido pelo

Ministério da Agricultura para registro e protecdo de cultivares (SNPC, 2009).
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TABELA 13. Valores médios de produtividade de grdos (kg ha™) das linhagens de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 8
ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.
Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Produtividade de gréos kg ha™ - Safra 2007/08

Campo  Senador Novo Sdo Luis Eduardo Média

Gendtipos  Porangatu  Alegre Canedo Alto Taquari Joaquim Magalhaes Uberaba Capinopolis Gendtipos
UFU-001 3658,3a 2278,6a 38750a  2736,1def 2226,8a 1958,3 a 3241,8abc  3436,5a 2926,45
UFU-002 3695,8a 2391,2a 2694,1abc 3889,8abcd 2454,6a 1950,0 a 3369,9abc  2699,2 a 2893,12
UFU-003 3616,5a 2171,7a 2757,5abc 4434,2abc  2148,1a 1800,0 a 2505,0bc  2804,2a 2779,67
UFU-004 2816,6a 2001,1a 2806,6abc 4208,3abcd 2002,8a 2158,3 a 3553,7abc 24547 a 2750,30
UFU-005 2820,8a 2913,7a 2085,0bc 3191,7bcd 1239,8a 1933,3 a 3529,7abc  2972,7 a 2585,86
UFU -006 3258,3a 2566,9a 3260,8 ab 4830,6 a 15453 a 1916,6 a 4424,1 a 2329,4 a 3016,53
UFU-007 2920,8a 1825,7a 3096,6 ab 1232,4 f 923,6 a 1533,3 a 2998,0 abc 27433 a 2159,19
UFU-008 2787,5a 2294,8a 3213,3ab 3074,0cde 2053,7 a 1650,0 a 3055,3abc 30416 a 2646,3
UFU-009 3291,6a 2349,4a 2875,0abc 3476,8 abcde 1908,3 a 1500,0 a 3890,1ab  3063,9a 2794,42
UFU-0010 3329,1a 2307,9a 12255abc 4721,2ab  1830,5a 7416 a 2886,5abc  2589,7 a 2582,73
UFU-0011 3329,1a 2569,6a 2739,1abc 4236,1abcd 2006,4 a 1666,6 a 3036,3abc  2886,3 a 2808,75
UFU-0012 3820,6 a 2382,6a 2440,8abc 3174,0bcde 2092,6 a 1408,3 a 3426,1abc 23029 a 2631,02
UFU-0013 3391,6a 2041,6a 2030,0bc 37935abcd 21944 a 916,6 a 3017,0abc  2246,3 a 2453,9
UFU-0014 3170,8a 1972,0a 3107,5ab 2978,7cde 14074 a 1700,0 a 3074,2abc  2529,0 a 2492,45
M-Soy 6101  2741,6a 17432a 1351,6c 3199,1bcde 17453a 9416 a 3380,1abc  2866,2 a 2246,12
Emgopa316  25958a 1540,8a 2121,6bc  2106,5 ef 1997,2 a 2225,0 a 3534,8abc  2810,8a 2366,6
Conquista 37125a 2343,0a 3083,3ab 4438,8abc  1406,5a 1650,0 a 3504,4abc 18519 a 2748,81
M-Soy 8008  33415a 24952a 2462,5abc 3481,5abcde 2175,0a 1583,3 a 3795,9abc  3028,7 a 2795,47
M-Soy 8000  22458a 1727,1a 2199,1bc 4460,2abc 23426a 1250,0 a 22424 ¢ 29325 a 2424,97
Meédia Locais 3186,59  2206,14  2655,52 3561,26 1878,99 1604,38 3287,68 2715,28 2636,98
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3.2 Andlises para as linhagens de ciclo de maturacdo médio/tardio nas safras
2006/2007 e 2007/2008

O resumo da analise de variancia conjunta das linhagens de ciclo de maturagéo
medio/tardio, para as safras, 2006/07 e 2007/08 com caréater produtividade de gréos (kg
ha), séo mostrados na Tabela 14. Houve significancia para a interagdo gen6tipos x anos
x locais (P<0,01). Devido a interacdo tripla, foi realizado o desdobramento de gendtipos
x locais dentro de cada ano (2006/07 e 2007/08), conforme apresentados na Tabelas 15.

O valor do coeficiente de variacdo igual a 21,57% (Tabela 14), demonstra
precisdo regular, mas de acordo com Carvalho et al.(2002), Prado et al.(2001) , Lopes et
al.(2002) e Ferreira (1996) esta dentro do permitido para avaliacdo de linhagens de soja
para o carater em estudo.

A interacdo anos (A) x locais (L) foi significativa para o quadrado médio,
indicando que os locais interagiram fortemente com os anos agricolas, mostrando que os
efeitos de anos, provavelmente, contribuiram mais para a interagcdo genotipos (G) x
ambientes (A). Isto corrobora com os resultados obtidos por Toledo et al. (1990) e
Alliprandini et al. (1993, 1994 e 1998). Esses autores também encontraram interacdes A
x L e G x A x L significativas, e as destacaram como fatores essenciais no planejamento
de experimentos no Estado do Parana. Becker e Ledn (1988) defenderam o uso da
combinacéo de locais e anos como ambientes, por melhor representar a diversidade dos
fatores ambientais. De acordo com esses autores, a regressdo sobre ambientes
envolvendo locais e anos € mais poderosa para avaliar a estabilidade dinamica ou
agrondmica.

Através da analise de Interacdo Temporal e Regional para os genotipos (Tabela
14), observou-se que do total de 100% da interacdo genotipos x ambientes, a interacao
mais importante foi a interacdo genotipos x anos x local, com 52,61%. Para genotipo x
local foi de 42,34%. Em uma comparacdo de linhagens X testemunhas, essa interacdo
mostraria ser menor para as testemunhas, indicando que as variedades utilizadas como
testemunhas apresentariam grande adaptabilidade entre elas (OLIVEIRA, 2009),
podendo supor que essas variedades realmente apresentam um bom comportamento
nesses ambientes e que sdo bastante representativos como padres de comparagdo, 0
que nos revela a grande necessidade de avaliacdo desses gendtipos em diferentes locais

de teste.
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TABELA 14. Resumo da analise de variancia conjunta para produtividade de graos (kg
ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, nas safras 2006/07 e
2007/08, obtidas em ensaios conduzidos nos municipios de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; Luis Eduardo Magalhdes, BA e Alto Taquari, MT.
Uberlandia, MG.

Quadrado Médio

F.V. G.L. Produtividade (Kg ha™)
(Blocos/Locais)/Anos 20 443259,5359
Genotipos (G) 17 745183,0544"
Anos (A) 1 16676355,2533"°
Locais (L) 4 32993693,7176M°
GxA 17 190600,0455"°
GxL 63 399820,8806"°
AxL 4 7157658,1141"
GxAxL 68 496841,1991"
Residuo 340 272013,2324
Média 2417,1361 (kg ha™)
C.V. (%) 21,57
Interacdo Temporal e Regional
F.V. R?
Genotipo x Ambiente 100,00
Genotipo x Ano 5,05
Genotipo x Local 42,34
Genotipo x Ano x Local 52,61

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F; ™ N4o significativo ao nivel de
1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de variacéo.

Os coeficientes de variacdes para a safra 2006/07 e 2007/08, também mostraram,
respectivamente, uma menor precisdo experimental (19,09-24,39%). Para o caréater
producdo de gréos, indicando que pode ter ocorrido influéncia de fatores ambientais,
confirmando relatos da literatura de que caracteres controlados por muitos genes sao
mais afetados pelo ambiente (LAINEZ-MEJIA, 1996; ROCHA, 1998; SOLDINI,
1993).

A interacdo gendtipo x ambiente fica ainda mais evidente quando analisamos
todos os cinco locais nas duas safras agricolas 2006/2007 e 2007/2008 (Tabela 15). Por
se tratar de desdobramento, o residuo considerado foi da analise conjunta, conforme
apresentado na Tabela 14. Verificou-se para as safras 2006/07 e 2007/08, interacao
genotipos x locais para a caracteristica avaliada das linhagens de ciclo de maturacédo

médio/tardio (Tabela 14). No desdobramento desta interacdo e avaliando a resposta dos
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genotipos dentro de cada local, podem observar as diferencas significativas (P<0,01)
entre as linhagens nos dois anos avaliados, para produtividade de grdos kg ha™.

Os resultados indicam existéncia de variabilidade genética em todos os locais,
havendo uma variacdo de resposta das linhagens nos diferentes locais de cultivo,
indicando que os locais apresentam condi¢des edafoclimaticas diferenciadas. Os
resultados revelam a possivel existéncia de linhagens adaptadas a ambientes particulares
e/ou com adaptacdo mais ampla.

A grande magnitude das interacOes associadas com anos, segundo Allard e
Bradshaw (1964), sugere que os fatores imprevisiveis de anos (temperatura, umidade
relativa, pluviosidade) contribuiram de forma mais evidente que os fatores previsiveis
de locais (tipo de solo, topografia) para a interacdo G x E. Neste sentido, as avaliagcdes
envolvendo mais de um ano foram importantes para melhor estimar as respostas das
linhagens com os ambientes.

Genotipos dentro de cada local podem observar as diferengas significativas
(P<0,01) entre as linhagens nos dois anos avaliados, para produtividade de gréos kg ha
1

Os resultados indicam existéncia de variabilidade genética em todos os locais,
havendo uma variacdo de resposta das linhagens nos diferentes locais de cultivo,
indicando que os locais apresentam condicdes edafoclimaticas diferenciadas. Os
resultados revelam a possivel existéncia de linhagens adaptadas a ambientes particulares
e/ou com adaptacdo mais ampla.

A grande magnitude das interacbes associadas com anos, segundo Allard e
Bradshaw (1964), sugere que os fatores imprevisiveis de anos (temperatura, umidade
relativa, pluviosidade) contribuiram de forma mais evidente que os fatores previsiveis
de locais (tipo de solo, topografia) para a interacdo G x E. Neste sentido, as avaliacdes
envolvendo mais de um ano foram importantes para melhor estimar as respostas das

linhagens com os ambientes.
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TABELA 15. Resumo da analise de variancia individual, da safra 2006/07 e 2007/08,
produtividade de grdos (kg ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacéo
médio/tardio, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; Luis Eduardo Magalhédes, BA e Alto Taquari, MT.
Uberlandia, MG.

1° Ano Safra 2006/07 2° Ano safra 2007/08
Quadrado Médio Quadrado Médio
F.V. G.L. Produtividade G.L.  Produtividade
Blocos/Locais 10 607570,1964 10 278948,8755
Blocos x Locais 8 660377,7510 8 201053,1732
Gendtipos (G) 17 270508,3946 " 17 665274,7053"
Locais (L) 4 12527666,5120° 4  27623685,3197
GxL 68 473441,4794" 68 423220,6004 "
GIL 85 432854,8624" 85 471631,4214"
G/Porangatu 17 646363,1956 17 337320,0686"°
G/Campo Alegre 17 589706,904" 17  216803,0605"°
G/Senador Canedo 17 222030,9310M° 17 551418,7180"
G/Luis E. Magalhes 17 476821,2693" 17 413167,0625
G/Alto Taquari 17 229352,0123"° 17 839447,4334"
Residuo* 340 272013,2324 340 272013,2324
Média 2241,4029 (kg ha™) 2592,8692(kg ha™)
C.V. (%) 24,39 19,09

*Residuo utilizado da anélise conjunta, ~ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F;
NS Nao significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de
variacdo obtido da analise individual.

As linhagens de ciclo de maturacdo médio/tardio na safra agricola 2006/07
(Tabela 16) apresentaram uma média geral de 2241,40 kg ha™, evidenciando os 5 locais
escolhidos para a conducdo dos ensaios de VCU e sdo relativamente fracos, pois
somente em Campo Alegre que a média geral de todos as linhagens (igual a 2747, 78 kg
ha™) aproximou-se do padréo de produtividade brasileira. No municipio de Porangatu,
Goias, a testemunha Garantia apresentou maior produtividade, 3362,50 kg ha™, porém
ndo diferiu estatisticamente das demais testemunhas e linhagens, com excecdo da
linhagem UFU-102 que obteve menor produtividade. Em Campo Alegre, Goias,
também ocorreu da testemunha Luziania apresentar maior produtividade, com média de
3526,90 kg ha™, e com excecdo das linhagens UFU-105 e UFU-109, que apresentaram
inferiores produtividade, a mesma néo diferiu das outras linhagens.

Em Senador Canedo, Goias; Luis Eduardo Magalhdes, Bahia; e Alto Taquari,

Mato Grosso, ndo detectaram diferencas estatisticas a 5% de probabilidade entre as
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linhagens. No entanto, a linhagem UFU-101, em Luis Eduardo Magalh&es, apresentou
produtividade superior a testemunha Garantia, e também foi encontrada em Alto
Taquari a linhagem UFU-112, apresentando a maior média, com 2969,40 kg ha*, se
sobressaindo, comparada a testemunha Chapaddes.

Na safra de 2006/07, Campo Alegre de Goias foi o local que apresentou a maior
média dentre os cinco ambientes, 2747,78 kg ha®, destacando-se algumas linhagens
UFU-107, UFU-111 e UFU-113 com producdo acima de 3000,00 kg ha™. E em geral, as
medias das linhagens com melhor produtividade dos cinco locais avaliados, foram as
linhagens UFU-106, UFU-112 e UFU-114, mas somente em Luis Eduardo Magalhées e
em Alto Taquari as linhagens testadas, respectivamente, UFU-101 e UFU-102 foram as

mais produtivas que as testemunhas, apesar de ndo terem diferencas estatisticas.
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TABELA 16. Valores médios de produtividade de graos (kg ha™) das linhagens de soja
de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 5 ambientes, na safra 2006/07. Uberlandia, MG.

1° Ano Safra 2006/07

Campo Senador Luis E. Alto Média

Gendtipos  Porangatu Alegre Canedo Magalhdes Taquari Genotipos
UFU-101 1972,2ab  2559,3 ab 1857,4a 24139a 2531,5a 2266,80
UFU-102 1560,2b  2890,7 ab 1820,4a  1325,0a 2811,1a 2081,40
UFU-103  2916,7ab 24685 ab 19258a  1421,3a 2361,1a 2218,60
UFU-104  2884,3ab  2967,6 ab 1798,1a 1573,1a 2134,3a 2271,40
UFU-105  2648,1ab 18444 b 1800,0a  16259a 2237,0a 2031,10
UFU -106  2717,6ab  3020,4 ab 1800,0a 1775,0a 2588,0a 2468,80
UFU-107  2444,4ab  3300,2 ab 21352a 1220,4a 1807,4a 2181,50
UFU-108  2569,4ab  2638,0 ab 1803,7a  2150,9a 2109,3a 2254,20
UFU-109  29458ab  2040,7b 2053,7a 1202,8a 2457,4a 2140,00
UFU-110 29259ab  2566,7 ab 1381,5a 1021,3a 2399,1a 2058,80
UFU-111  2588,0 ab  3036,1 ab 1309,8a  1554,6a 2413,0a 2180,30
UFU-112  2338,0 ab 2210,2ab 1948,2a  19389a 2969,4a 2280,90
UFU-113 1916,7ab  3104,6 ab 2149,1a  1666,7a 2247,2a 2256,80
UFU-114  3023,2ab 24843 ab 2149,1a  1480,6a 2416,7a 2310,70
Garantia 3362,5 a 2679,4 ab 2316,7a  2104,6a 2100,9a 2512,80
Chapaddes 2685,2ab  3206,5 ab 1783,3a  1253,7a 2388,0a 2263,30
Luziania 1958,3ab  3526,9a 2158,3a  1840,7a 2704,6a 2437,70
M-Soy 8914 2800,9ab  2915,7 ab 1736,1 a 971,3a 2222,2a 2129,20
Meédia Locais 2569,85 2747,78 1909,44 1585,59 2394,33 2241,40

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

Na safra 2007/08 (Tabela 17) as linhagens de ciclo de maturacdo médio/tardio
apresentaram uma média geral de 2592,86 kg ha™. No municipio de Porangatu e Campo
Alegre, Goias, ndo houve diferencgas estatisticas das linhagens, mas mostraram-se as
testemunhas com melhores médias de produtividade de grdos. Somente em Senador
Canedo e Alto Taquari uma das linhagens testadas produziu mais do que a respectiva
testemunha Garantia, pdde-se evidenciar o baixo potencial genético para o carater
produtividade de grdos que as 14 linhagens testadas nos 5 locais tiveram, pois nao
superaram as respectivas testemunhas mais produtivas na maioria dos locais.

Em Senador Canedo, Goiés, a linhagem UFU-104, com média 2726,70 kg ha™ e
a linhagem UFU-111, com 3006,70 kg ha™ apresentaram maiores médias de
produtividade de grdos, mas ndo diferiu das outras linhagens e testemunhas, com
excecdo da linhagem UFU-109. Em Luis Eduardo Magalhdes, Bahia, com exce¢do da
testemunha Luziania, os genotipos ndo diferiram estatisticamente.
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Em Alto Taquari, Mato Grosso, as linhagens apresentaram médias superiores,
quando comparadas com o0s outros locais avaliados. A linhagem UFU-106, com
4520,80 kg ha’ e a testemunha garantia 4460,80 kg ha™, obtiveram melhores
produtividades de grdos, sendo que as linhagens UFU (101, 102, 103, 105, 107, 108,
109, 111, 112 e 114) e as testemunhas Chapaddes, Luziania, e M-Soy 8914 nao
diferiram estatisticamente.

Analisando as médias de todos os locais na safra 2007/08, Alto Taquari foi o
local que apresentou maior média entre as linhagens, 3584,57 kg ha™, Em geral a
linhagem UFU-106 foi a mais produtiva, com 4520,80 kg ha™, e as linhagens UFU-111
e UFU-112, as testemunhas Garantia, Chapaddes e M-Soy 8914 mostraram ser mais

estaveis permanecendo sempre entre as melhores médias.

TABELA 17. Valores médios de produtividade de gréos (kg ha™) das linhagens de soja
de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 5 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

2° Ano Safra 2007/08

Campo Senador  LuisE. Alto Média

Genotipos  Porangatu Alegre Canedo Magalhdes Taquari Genotipos
UFU-101 2483,3a 2720,0a 2617,5ab 2033,3ab 3077,5abc 2586,33
UFU-102 24125a 2638,8a 2212,5ab 1275,0ab 3111,7abc 2330,08
UFU-103 2916,7a 2606,5a 1785,0ab 1258,3ab 4061,7abc 2525,63
UFU-104 2666,7a 2626,3a 2726,7a 1800,0ab 2962,7bc  2556,48
UFU-105 2854,2a 2755,7a 19258ab 1725,0ab 3360,8abc 2524,30
UFU -106 3220,8a 2558,7a 2550,8ab 1700,0ab  4520,8a  2910,23
UFU-107 2587,5a 2388,0a 1906,7ab 1700,0ab 3638,3abc 2444,10
UFU-108 2645,8a 2848,9a 2625,8ab 1516,7ab 3554,2abc 2638,28
UFU-109 33458a 1978,5a 1151,7b 1291,7ab 3544,2abc 2262,36
UFU-110 2733,3a 2382,6a 2551,7ab 1483,3ab 2806,7c  2391,51
UFU-111 2908,3a 2589,3a 3006,7a 2025,0ab 3559,8abc 2817,81
UFU-112 3075,0a 2548,2a 2605,0ab 1766,7ab 3486,7 abc 2696,30
UFU-113 2970,8a 2313,6a 2353,3ab 1616,7ab 29192bc 2434,71
UFU-114 2300,0a 2603,8a 2131,7ab 1883,3ab 3768,3abc 2537,43
Garantia 3362,5a 3173,1a 2316,7ab 2333,3a  4460,8a  3129,28
Chapaddes  3479,2a 2559,8a 2082,5ab 1941,7ab 3320,7abc 2676,75
Luziania 3004,3a 2833,3a 2069,2ab 700,00b 3982,5abc 2517,86
M-Soy 8914 2929,2a 2163,3a 2157,5ab 1825,0ab 4385,8ab  2692,15
Média Locais 2883,11 257156 2265,37  1659,72 3584,57  2592,86

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade
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Na Tabela 18 sdo apresentadas as estimativas de alguns pardmetros genéticos

importantes na inferéncia sobre possiveis estratégias de selecéo.

TABELA 18. Estimativas de variancia fenotipica (%), componente quadrético
genotipico (), variancia ambiental (7), coeficiente de determinagdo genotipico (H?),
coeficiente de variacdo genético (CV,) e indice de variagdo (ly) de produtividade de
grdos em linhagens de soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, obtidos nas safras
2006/07 e 2007/08, avaliados em 5 ambientes. Uberlandia, MG.

Safra 2006/07 Safra 2007/08
Produtividade Produtividade
Szf 46542,61 47493,54
2, 18893,21 28010,32
al 298906,66 245119,79
HZ** 60,30 63,15
CV, 5,90 6,45
Iy 0,01 0,33

*Dados obtidos em porcentagem.

Observa-se que 0 componente quadratico genotipico (#4) foi inferior a variancia
ambiental (o7), demonstrando, assim, ndo ser o principal componente da variancia
fenotipica (%), para o carater avaliado produtividade de grdos. Ainda para o carater, os
valores de H? que avalia a proporcéo da variancia fenotipica foram nas duas safras
superiores a 60% e o indice de variacdo menor que a unidade, indicando ndo mostrar
possibilidade de ganhos genéticos por métodos simples de selecdo, sendo necessarios
métodos mais avancados. A obtencdo de estimativas do coeficiente de determinacéo
genotipica tem muita importancia em programas de melhoramento genético, pois
possibilita a tomada de decisdes relacionadas com a escolha do método mais
apropriado, os caracteres que devem ser selecionados em etapas iniciais e avancados de
um programa, e também o peso que deve ser atribuido a cada carater, separadamente ou

em conjunto.

3.2.1 Andlises para as linhagens de ciclo de maturacdo médio/tardio na safra
2007/2008

A andlise de variancia apresentou efeitos significativos (P<0,01), para os locais e

a interacdo gendtipos x locais, e efeitos ndo significativos para genotipos (Tabela 12).
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Estes dados demonstram que, de maneira geral, as linhagens avaliadas apresentaram
respostas diferentes quando avaliados nos diferentes ambientes.

Sabe-se que a significancia da fonte de variacdo genotipos x ambientes, neste
caso gendtipos x locais, indica haver inconsisténcia da performance produtiva das
linhagens de soja nos diferentes locais avaliados, porém ndo explica toda a variacao
encontrada na producdo de graos e também que ocorre um comportamento diferencial
dos gendtipos nos diferentes ambientes testados. A presenca desta interacdo indica a
necessidade de se considerar um maior nimero de ambientes na avaliagdo de linhagens
dos ensaios regionais (MACHADO et al, 2003).

O coeficiente de variacdo na andlise conjunta foi igual a 21,60%, e conforme
Ferreira (1996) indica, assim, que a precisdo experimental foi regular, mas sendo valor

considerado valido para experimento de campo.

TABELA 19. Resumo da andlise de variancia conjunta, da safra 2007/08,
produtividade de grdos (kg ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacéo
médio/tardio, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de Porangatu, GO; Campo
Alegre, GO; Senador Canedo, GO; Luis Eduardo Magalhdes, BA; Alto Taquari, MT;
Uberaba, MG e Capindpolis, MG. Uberlandia, MG.

Quadrado Médio

F.V. G.L. Produtividade
Blocos/Locais 14 796421,82
Gendtipos (G) 17 856548,78N°

Locais (L) 6 20191145,68"
GxL 102 562499,92"
GIL 119 604506,90
G/Porangatu 17 337320,06"°
G/Campo Alegre 17 216803,06™°
G/Senador Canedo 17 551418,71"
G/Luis Eduardo Magalh&es 17 413167,06"°
G/Alto Taquari 17 83944743
G/Uberaba 17 605484,81"
G/Capinépolis 17 1267906,30"
Residuo 272 338866,43
Média 2694,40 (kg ha™)
C.V. (%) 21,60

" Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F; ™ N&o significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F e CV(%) coeficiente de variacdo obtido da andlise individual.

De acordo com os resultados da Tabela 19, detectaram-se interacdes

significativas entre gendtipos e locais, realizou-se o desdobramento de gendtipos dentro
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de locais, observando-se significancia (p<0,01), ou seja, houve uma variacdo de
resposta das linhagens nos diferentes ambientes, indicando que a performance das
linhagens séo diferentes quando cultivados nos 7 locais, mesmo sendo na mesma safra
agricola. Nos municipios de Porangatu, Campo Alegre e Luis Eduardo Magalhdes ndo
houve diferencas estatisticas.

As linhagens para a safra agricola 2007/2008 (Tabela 20) apresentaram uma
média geral de 2694,40 kg ha™. Nos municipios do estado de Goias, Porangatu e Campo
Alegre, as linhagens ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo que em Porangatu, a
testemunha Chapaddes obteve a mde 3479,10 kg ha™, e em Campo Alegre foi a
testemunha Garantia, com média de 3173,10 kg ha™, estas foram as mais produtivas do
local.

Em Senador Canedo, a 5% de probabilidade houve diferencas estatisticas entre
as linhagens, sendo com maior produtividade a linhagem UFU-111, com média de
3006,70 kg ha'l, ndo diferindo das demais linhagens, com excecdo da linhagem UFU-
109 que produziu menos e ndao agrupando com as melhores médias.

As linhagens em Luis Eduardo Magalhdes ndo alcangaram um bom desempenho
produtivo, evidenciando uma baixa amplitude comparada com a média da producao
brasileira. Nos 7 locais, onde foram conduzidos os ensaios de VCU dos materiais de
ciclo médio/tardios, somente Luis Eduardo Magalh&es, sequido de Senador Canedo e
Campo Alegre podem ser considerados pobres para o carater produtividade de gréos,
pois estes locais ndo alcancaram medias acima da média geral de todos os ambientes.

Em Alto Taquari, a linhagem UFU-106 foi mais produtiva, com 4520,80 kg ha™,
mas nao se diferindo das demais linhagens com excecdo da linhagem UFU-110.
Entretanto, esta linhagem superou as testemunhas Garantia e M-Soy 8914, produziu
mais de 100 kg ha™, expressando o seu potencial. No local ainda obteve a linhagem
UFU-103, que mostrou também potencial genético, produzindo 4061,70 kg ha™,

Em Uberaba, a linhagem UFU-102 apresentou maior produtividade, 3658,30 kg
ha?, ndo se diferindo das demais linhagens com excecéo da UFU-113, e testemunhas.
No municipio de Capindpolis, em Minas Gerais, a linhagem UFU-101 foi a mais
produtiva, 4036,3 kg ha™, mas ndo diferiu estatisticamente a 5% de probabilidade das
linhagens UFU (103, 104, 105, 107, 108, 110, 111, 112, 113 e 114) e das testemunhas
Chapaddes, Luziania e M-Soy 8914.

De todos os locais, Alto Taquari apresentou maior média de produtividade,
3584,57 kg ha™. As linhagens que se destacaram foram UFU-103, com 4061,70 kg ha™,
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UFU-106, com 4520,80 kg ha®, Garantia, com 4460,8 kg ha™ e M-Soy 8914, com
4385,8 kg ha®. As linhagens UFU-101, UFU-105, UFU-106, UFU-108, UFU-111,
UFU-112 e as testemunhas com excecdo da Luziania em Luis Eduardo Magalhées que
teve baixa média de produtividade, mas que também ndo mostrou diferengas estatisticas
das demais linhagens indicando serem mais estaveis, permanecendo sempre entre as

melhores médias.
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TABELA 20. Valores médios de produtividade de grdos (kg ha®) das linhagens de soja de ciclo de maturacio médio/tardio, em 7
ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.
Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Produtividade de gréos kg ha™ - Safra 2007/08

Senador Luis E. Média

Gendtipos Porangatu Campo Alegre  Canedo Magalhaes Alto Taquari  Uberaba Capinépolis  Gendtipos
UFU-101 2483,3 a 2720,0 a 2617,5 ab 2033,3 a 3077,5ab 3508,3 ab 4036,3 a 2925,19
UFU-102 24125a 2638,8 a 22125 ab 1275,0 a 3111,7 ab 3658,3 a 2035,1 bc 2477,69
UFU-103 2916,6 a 2606,5 a 1785,0 ab 1258,3 a 4061,7 ab 2929,2ab  2468,7 abc 2575,14
UFU-104 2666,6 a 2626,3 a 2726,7 ab 1800,0 a 2962,7 ab 2941,7 ab 3187,2 ab 2701,60
UFU-105 2854,1a 2755,7 a 1925,8 ab 1725,0 a 3360,8 ab 3162,5 ab 3645,2 ab 2775,59
UFU -106 3220,8 a 2558,7 a 2550,8 ab 1700,0 a 4520,8 a 3083,3 ab 2279,6 bc 2844,86
UFU-107 2587,5a 2388,0 a 1906,7 ab 1700,0 a 3638,3 ab 2750,0ab  2760,7 abc 2533,02
UFU-108 2645,8 a 28489 a 2625,8 ab 1516,7 a 3554,2 ab 3220,8ab  2725,7 abc 2733,98
UFU-109 33458 a 1978,5a 1151,7 b 1291,7 a 3544,2 ab 2987,5 ab 1468,3 ¢ 2252,52
UFU-110 2733,3 a 2382,6 a 2551,7 ab 1483,3 a 2806,7 b 2254,2 ab 3186,5 ab 2485,46
UFU-111 2908,3 a 2589,3 a 3006,7 a 2025,0 a 3559,8 ab 2829,2 ab 3696,8 ab 2945,00
UFU-112 3075,0 a 2548,2 a 2605,0 ab 1766,7 a 3486,7 ab 3229,2ab  2988,0 abc 2814,09
UFU-113 2970,8 a 2313,6 a 2353,3 ab 1616,7 a 2919,2 ab 1933,3 b 2871,8 abc 2425,52
UFU-114 2300,0 a 2603,8 a 2131,7 ab 1883,3 a 3768,3 ab 2662,5 ab 3375,3 ab 2674,98
Garantia 3362,5a 3173,1a 2316,7 ab 2333,3a 4460,8 ab 3466,7 ab 2065,6 bc 3025,52
Chapaddes 3479,1a 2559,8 a 2082,5 ab 19417 a 3320,7 ab 3116,7ab  2519,8 abc 2717,17
Luziania 3004,3 a 2833,3a 2069,2 ab 700,0 a 3982,5 ab 3550,0 ab 3180,8 ab 2760,01
M-Soy 8914 2929,1 a 2163,3 a 2157,5 ab 1825,0 a 4385,8 ab 3437,5ab  2924,3 abc 2831,79
Meédia Locais 2883,11 2571,56 2265,37 1659,72 3584,57 3040,04 2856,41 2694,40
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos do presente capitulo permitiram concluir que:
1. Dentro de um Programa de Melhoramento Genético o estudo da interacdo gendtipos
x ambientes (G x E), é de suma importancia para tomadas de decisdo quanto a escolha

de linhagens promissoras.

2. O efeito de ambientes foi mais importante do que o efeito da interacdo G x E, e este
mais importante do que o efeito de gendtipos (linhagens e testemunhas).

3. Em todos os locais avaliados nas safras agricolas 2006/07 e 2007/08, houve variacao
de respostas das linhagens semiprecoces e médio/tardios, destacando-se 0 municipio de

Alto Taquari, MT e Uberaba, MG como locais mais produtivos.

4. As linhagens semiprecoces mais produtivos foram nas duas safras as linhagens UFU-
002, UFU-003, UFU-005, UFU-006, UFU-008 e UFU-0011, e as testemunhas
Conquista e M-Soy 8008, mas em destaque a linhagem UFU-006 que sobressaiu em

todos os locais.

5. Na média geral das duas safras, para as linhagens médio/tardios as linhagens UFU-
106 e UFU-112, e a testemunha Garantia foram as mais produtivas, na safra 2007/08 as
linhagens UFU-101 e UFU-111 também apresentaram alta produtividade entre o0s
locais.

6. Comparando os locais nas safras 2007/08, Luis Eduardo Magalhdes, BA, obteve
médias inferiores de produtividade de gréos entre as linhagens de ciclo semiprecoce e

médio/tardio.

7. As estimativas do coeficiente de determinacdo genotipico para as safras nao

mostraram possibilidades de ganhos genéticos por métodos simples de selecéo.
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CAPITULO 3
PERFORMANCE E DIVERGENCIA GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE

SOJA SEMIPRECOCE E MEDIO/TARDIO A PARTIR DE CARACTERES
QUANTITATIVOS.
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RESUMO

REZENDE, Daniela Freitas. Performance e divergéncia genética em genotipos de soja de
ciclo de maturagdo semiprecoce e médio/tardio em diferentes estados do Brasil. In:
Performance e divergéncia genética entre genOtipos de soja semiprecoces e
médio/tardios a partir de caracteres quantitativos. 2009. Cap. 3, p.70-138.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomis/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG.!

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho agrondmico na
interacdo de G x A e a divergéncia genética em gendtipos de soja de ciclos de
maturacdo semiprecoces e médio/tardios, através de varios caracteres, nas condicfes de
municipios dos estados de Goias e Minas Gerais, na safra 2007/08. Os experimentos
fazem parte dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso do Programa de Melhoramento de
soja da Universidade Federal de Uberlandia. Os locais avaliados foram Porangatu,
Campo Alegre, Uberaba e Capinopolis. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com trés repetiches, em esquema fatorial 19x4 e 18x4, correspondendo o
primeiro fator genotipos e o segundo locais. Os resultados obtidos foram submetidos as
analises de variancias conjuntas considerando o carater produtividade de grdos dos
genotipos nos diferentes locais, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Foram avaliados os caracteres nimero de dias para a maturacdo, altura
de plantas na maturacdo, insercdo da primeira vagem, acamamento de plantas,
produtividade de graos, peso de mil sementes, porcentagem de teor de 0leo e proteina,
produtividade de 0leo e proteina dos gréos. Para o estudo da divergéncia genética fez-se
analise da interacdo G x A, uma vez que as diferencas existentes entre essa interacao
ndo foram significativas, usaram-se as médias gerais dos gendtipos, quando
apresentaram interacao significativa, usaram-se as médias dos gendtipos por local, e foi
apresentada a dissimilaridade dos gendtipos através das distancias. Usou-se a distancia
Euclidiana média padronizada, com o método de Vizinho mais proximo. Houve a
interacdo G x A para todos os locais avaliados, exceto para altura de insercdo da
primeira vagem dos genotipos semiprecoces, foi mostrado entre as médias para 0s
caracteres em estudo os gendtipos que melhor desempenharam para cada local, e 0s que
sobressairam na média geral. A linhagem UFU-006 dos semiprecoces, destacou-se com
alto potencial genético na produtividade de grdos, dleo e proteina, evidenciando na
divergéncia uma maior dissimilaridade genética entre o0s genotipos. Uberaba e
Porangatu foram os locais, onde os gendtipos tiveram melhores produtividades em
grdos, 6leo e proteina. Os gendtipos semiprecoces mais distantes foram Emgopa 316 e
UFU-006, ao passo que a UFU-0014 e UFU-0011 foram menores. A maxima distancia
encontrada para os genotipos médio/tardios foram M-Soy 8914 e UFU-109, e 0s mais
similares a UFU-113 e UFU-107. Tem-se alguma similaridade genética nos gendtipos
de ciclo médio/tardios, ndo detectando linhagens superiores as testemunhas nos
caracteres produtividade de graos, porcentagem de 6leo e proteina. Os genotipos que se
mostraram dissimilares constituem boas opcdes para obtencdo de populacGes
segregantes com alta produtividade, alto teores de 6leo e proteina.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril., desempenho agronémico, distancia
Euclidiana.

! Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyki Hamawaki
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ABSTRACT

REZENDE, Daniela Freitas. Performance and genetic divergence in soybean genotypes of
semi-early and medium/late maturation in different Brazilian States. In:
Performance and genetic divergence among semi-early and medium/late soybean
genotypes from quantitative characters. 2009. Cap. 2, p.70-138. Dissertation
(Master’s degree in Agriculture/Plant Technology) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG.!

This study determined analyzes the agricultural performance in the interaction G x A
and genetic divergence in soybean genotypes of semi-early and medium/late maturation
cycles, through several variables, in counties in the states of Goias and Minas Gerais, in
the harvest 2007/08. The experiments are part of the trials for Cultivation Value and
Use of the Soybean Breeding Program of Universidade Federal de Uberlandia. The
locations evaluated were Porangatu, Campo Alegre, Uberaba and Capindpolis. The
experimental design was randomized blocks with three repetitions, as a 19x4 and 18x4
factorial, where the first factor is the genotypes and the second the locations. The data
were submitted to grouped analyses of variances, considering grain yield of the
genotypes in the different locations, and the averages compared by the Tukey test at 5%
probability. The variables number of days until maturation, insertion of the first pod,
plant lodging, grain yield, weight of one thousand seeds, percentage of oil and protein,
yield of oil and protein. The genetic divergence study was done through the interaction
G x A. When no significant differences in this interaction were found, the overall
averages were used for the genotypes, when significant differences were found, the
averages of the genotypes per location were used and the dissimilarity was presented by
the distances. The standardized average Euclidian distance, with the nearest Neighbor
method, was used. The interaction G x A was observed for every location evaluated,
except for the insertion height of the first pod of semi-early genotypes, discriminating
among the averages, those genotypes that best performed for each location, and those
that were better overall. The semi-early line UFU-006 was outstanding with high
genetic potential for grain yield, oil and protein, demonstrating in the divergence greater
genetic dissimilarity from the other genotypes. Uberaba and Porangatu were the
locations where the genotypes demonstrated greater yield in grain, oil and protein. The
most distant semi-early genotypes were Emgopa 316 and UFU-006, while the least
distant ones were UFU-0014 and UFU-0011. The maximum distance found for the
medium/Ilate genotypes was between M-Soy 8914 and UFU-109, and the most similar
ones were UFU-113 and UFU-107. There is some genetic similarity in the medium/late
cycle genotypes, and no lines were better than the controls for the variables grain yield,
and percentage of oil and protein. The most dissimilar genotypes constitute good
options to obtain segregating populations with high yield, and high oil and protein
contents.

Keywords: Glycine max (L.) Merril., agricultural performance, Euclidian distance.

! Supervisor: Prof. Dr. Osvaldo Toshiyki Hamawaki
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das mais importantes fontes de proteina
e Oleo vegetal, além de ser geradora de divisas para o pais. Origindria da China
expandiu-se para outras partes da Asia, foi disseminada, posteriormente, para a América
do Norte, Europa e América do Sul (BONATTO & DALL’AGNOLL,1984, citado por
CAMPOS,1997).

Para a obtencdo de genotipos superiores, € necessaria a reunidao de uma série de
atributos favoraveis que confiram produtividade de grdos mais elevada e satisfacam as
exigéncias do mercado. Com isso, a selecdo baseada em uma ou poucas caracteristicas
mostra-se inadequada, conduzindo a um produto final superior apenas em relagdo aos
caracteres selecionados (CRUZ; REGAZZI, 1997). Contudo, selecionar genotipos
superiores ndo é tarefa facil uma vez que os caracteres de importancia, em sua maioria
quantitativa, apresentam comportamento complexo por serem influenciados pelo
ambiente e estarem inter-relacionados.

Um fator fundamental no processo de obtencdo de linhagens de soja melhoradas
consiste na avaliacdo dos genotipos em ensaios, quando fica caracterizado seu
desempenho em face de cultivares conhecidas com alto potencial produtivo de gréos e
ampla adaptacdo. As técnicas de avaliagio do progresso genético que utilizam
informacOes obtidas em testes obrigatorios de linhagens nos programas permitem o
acompanhamento do ganho genético das linhagens obtidas ao longo dos anos de
maneira econdmica e eficiente (VENCOVSKY et al., 1986; FERNANDES, 1988). O
acompanhamento desse progresso fornece subsidios importantes para a avaliacdo e o
planejamento das atividades de melhoramento.

A soja é uma cultura que apresenta grande variabilidade genética em relacdo a
diversos caracteres (FARIA et al, 2007). E a exploracdo adequada dessa variabilidade,
por meio de estudos com a divergéncia genética, aumentaria a eficiéncia do programa
de melhoramento genético para a obtencdo de novos cultivares. Além da produtividade
de grdos, o teor de 0Oleo e proteina apresenta vantagens na selecdo de progenitores e
lancamento de cultivares, principalmente no aumento da demanda por varios
consumidores, mas principalmente pela industria de biocombustiveis e racdes.

A quantificacdo da diversidade genética € realizada por meio de caracteres
agrondmicos, morfolégicos e moleculares entre outros. No caso de variaveis

quantitativas, essa variabilidade pode ser acessada utilizando-se medidas de
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dissimilaridade, entre elas a distancia Euclidiana e a generalizada de Mahalanobis
(CRUZ & CARNEIRO, 2003). A distancia Euclidiana média é preferida em razdo do
namero de variaveis.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho
agrondmico na interacdo de G x A e a divergéncia genética em genotipos de soja de
ciclos de maturacdo semiprecoces e médio/tardios, através de varios caracteres, nas

condi¢des de municipios dos estados de Goias e Minas Gerais, na safra 2007/08.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Gendtipos e metodologia de melhoramento

Foram avaliadas 28 linhagens experimentais de soja, divididas em dois ciclos de
maturacdo: 14 linhagens semiprecoces (LSP) (Tabela 1) e 14 linhagens médio/tardio
(LMT) (TABELA 2). O material pertence ao Programa de Melhoramento e Genético de
soja da Universidade Federal de Uberlandia/UFU. Os dois ciclos de maturagdo foram
reagrupados apés selecdo praticada na safra 2005/06, englobando materiais provenientes
dos programas produtividade de gréos e dleo.

Estas linhagens receberam a sigla UFU e foram provenientes do método
descendéncia de uma Unica vagem (SPD), ou seja, a partir da geracdo F2 até a geracao
F6, adotou-se o0 procedimento de retirada de uma vagem por planta e posteriormente a
semeadura de 3 a 5 fileiras de 5 metros cada, contendo de 12 a 15 sementes por metro
linear.

O programa tem como objetivo principal, aumentar a base genética da soja
cultivada com estudos de parametros genéticos populacionais, obtencéo de cultivares
com altos niveis de produtividade de gréos e dleo.

As linhagens oriundas do programa produtividade de grdos foram obtidas a partir
de cruzamentos simples, duplos, biparentais e retrocruzamentos com materiais RC1 X
F1.

Foram utilizadas cinco testemunhas para o ciclo de maturacdo semiprecoce e
quatro testemunhas para o ciclo de maturacdo medio/tardio, compreendendo cultivares
adaptados, de boa produtividade, resisténcia a cancro da haste, mancha olho de r3,
pustula bacteriana e oidio, susceptibilidade e resisténcia a nematdide de cisto
(Heterodera glycines). As testemunhas utilizadas por ciclo de maturacdo sao
apresentadas na TABELA 1 e 2.
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TABELA 1. Linhagens e cultivares avaliados de ciclo de maturagcdo semiprecoce, com
respectivas genealogias das linhagens, Uberlandia, 2009.

Genotipo (L) Genealogia Origem
UFU-001 (Lideranga x UFV 16) x (UFU18 x Br 95015308) UFU
UFU-002 (IAC 8.2 x Conquista) UFU
UFU-003 (FT 45.302 x Lideranca) x (FT 4.2988 x Conquista) UFU
UFU-004 (UFV 16 x Lideranga) x (Br 95 015308 x UFV 18) UFU
UFU-005 Emg. 315 x DM 97101 UFU
UFU-006 Canéario x Conquista UFU
UFU-007 (RC1PI 416937 x IAC 8.2) UFU
UFU-008 (DM 97193 x UFU 19) x (Br 95014745 x MG Br 951578) UFU
UFU-009 RC2 (IAC 100 x Emg. 302) UFU
UFU-0010 Br 93 12320 x Br 95 014 745 UFU
UFU-0011 Lideranca x DM 97 101 UFU
UFU-0012 (M-Soy 8001 x MG Br 9518863) UFU
UFU-0013 (Carla x IAC 21) UFU
UFU-0014 (Confianga x MG/Br 934916) UFU

M-Soy 6101 - MONSOY

Emgopa 316 - CTPA

Conquista - EMBRPA
M-soy 8008 - MONSOY
M-Soy 8000 - MONSOY

TABELA 2. Linhagens e cultivares avaliados de ciclo de maturacdo médio/tardio, com
respectivas genealogias das linhagens, Uberlandia, 2009.

Genadtipo (L) Genealogia Origem
UFU-101 DM 101 x Lideranga UFU
UFU-102 RC1 (P1 416937 x IAC 8.2) UFU
UFU-103 (8411 x UFU 18) x (8400 x Conquista) UFU
UFU-104 DM 8800 x Tucano UFU
UFU-105 Cristalina x Conquista UFU
UFU-106 (DM Vitoria x FT 104) x (FT 107 x Lideranca) UFU
UFU-107 (IAC 8.2 x IAC 100) UFU
UFU-108 RC3 (X27) x (FT 8015) UFU
UFU-109 DM 97101 x Nobre UFU
UFU-110 (IAS 5 x Br4) x UFV 16 UFU
UFU-111 (Emg. 315 x FT 8015) UFU
UFU-112 (DM Rainha x DM 118) UFU
UFU-113 (9001 x MG/Br 9518863) UFU
UFU-114 (FT 50268M x UFU 18) UFU

GARANTIA - EMBRAPA

CHAPADOES - CTPA

LUZIANIA - CTPA

M-SOY 8914 - MONSOY
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2.2 Ambientes de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram instalados no ano agricola 2007/08, visando analisar o
comportamento de diferentes linhagens nas diferentes regibes. Os experimentos de
ciclos de maturacdo semiprecoces e medio/tardios, fazem parte dos ensaios de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) do Programa de Melhoramento de soja da Universidade Federal
de Uberlandia, apresentados na TABELA 3 e 4, foram conduzidos em 4 municipios de

dois estados: Goias e Minas Gerais.

TABELA 3. Estados e municipios avaliados durante a safra agricola dos gendtipos de
ciclo de maturagdo semiprecoce, Uberlandia, 2009.

Estado Municipios Safra
GO Porangatu 2007/2008
GO Campo Alegre 2007/2008
MG Uberaba 2007/2008
MG Capinopolis 2007/2008

TABELA 4. Estados e municipios avaliados durante a safra agricola dos gendtipos de
ciclo de maturacdo médio/tardio, Uberlandia, 2009

Estado Municipios Safra
GO Porangatu 2007/2008
GO Campo Alegre 2007/2008
MG Uberaba 2007/2008
MG Capindpolis 2007/2008

O preparo do solo foi similar para todos os ensaios regionais, constitui-se de
dessecacdo prévia de 7 a 12 dias antes do plantio, de acordo com o grau de infestacdo e
massa vegetativa, utilizando Roundup WG® na dosagem de 1,5 a 2,0 kg.ha™.

A adubacdo foi feita de acordo com a analise de solo de cada local e as
recomendacgdes para a cultura da soja, utilizando-se a formulacdo 2-28-20 (N-P,Os-
Kz0).

A inoculacdo das sementes foi realizada usando-se inoculante comercial
contendo cepas de Bradyrhizobium japonicum diluido em agua (800g/20L), através de
pulverizacdo costal. O tratamento de semente foi feito via semente com inseticida
Cruizer® (300 ml/ 100 kg sementes) e fungicida Maxim® (100 ml/100 kg sementes).
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A semeadura foi realizada manualmente. O manejo de plantas daninhas foi feito
com aplicagdes de herbicidas pos-emergentes. O controle de pragas e doencas foi com

aplicagdes de inseticidas e fungicidas sempre que necessario.

2.2.1 Caracterizagdo dos ambientes

Porangatu-GO

Altitude: 390 m

Latitude: S 13°18°37,5”

Longitude: W 49°07°07.7”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Porangatu 2007/2008
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FIGURA 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Porangatu, GO.
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Campo Alegre-GO

Altitude: 960 m

Latitude: S 17°25'51,3"

Longitude: W 047°50'24,2"

Tipo de solo: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
Epoca de plantio: Novembro

Campo Alegre 2007/2008
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FIGURA 2. Temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Campo Alegre, GO.

Uberaba-MG

Altitude: 780 m

Latitude: S 19° 44’ 13

Longitude: W 47° 57’ 27"’

Tipo de solo: Latossolo Vermelho distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Uberaba 2007/2008
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FIGURA 3. Temperatura e precipitacdo pluviométrica meédia mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Uberaba, MG.
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Capindpolis-MG

Altitude: 620,60 m

Latitude: S 18°43°55”

Longitude: W 49°33°11”

Tipo de solo: Latossolo Vermelho escuro distrofico
Epoca de plantio: Novembro

Capindépolis 2007/2008
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FIGURA 4. Temperatura e precipitacdo pluviométrica meédia mensal no periodo de
novembro de 2007 a abril de 2008, para a regido de Capindpolis, MG.

2.3 Procedimentos experimentais

Apo0s a obtencdo dos dados foi realizada a anélise de variancia, utilizando-se o
teste de F para cada local de cultivo separadamente e posteriormente foi efetuada a
analise conjunta para os locais O delineamento experimental adotado foi o blocos
casualizados com trés repeticBes, a analise conjunta teve um esquema fatorial simples
19x4, para 0s gendtipos de ciclo de maturacdo precoce, sendo 14 linhagens e 5
testemunhas cultivares, em 4 locais; e um esquema fatorial simples 18x4, para o0s
gendtipos de ciclo de maturacdo médio/tardio, sendo 14 linhagens e 4
testemunhas.cultivares, em 4 locais. Quando foram observadas diferencas significativas
para efeito de tratamento, foi também realizado para cada ambiente o teste de
comparacdo de médias (Tukey) a 5% de probabilidade.

Cada parcela correspondeu a quatro linhas de soja com 5 metros de
comprimento, espacadas de 0,50 metros entre. A area Util para a tomada de dados
compreendeu as duas fileiras centrais da parcela, eliminando-se 0,5 metros de cada

extremidade (4,0 m?).
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As semeaduras ocorreram na época normal de cultivo nas regides, inicio das
aguas (cultivo de verdo), na 2° quinzena de novembro. Em cada local foram conduzidos

dois experimentos, cada um correspondendo a um dos ciclos de maturacao.

2.4 Caracteres agrondmicos avaliados

Em todos os experimentos, foram avaliados 0s seguintes caracteres
agrondmicos:

Numero de dias para a maturidade (NDM): avaliado no estadio R8 (escala de
FEHR & CAVINESS, 1987), compreendendo o periodo entre a data da semeadura e a
data em que 50% das plantas da area til se encontram com 95% das vagens maduras,
expresso em dias;

Altura de planta na maturidade (APM): avaliado no estadio R8, compreendeu
a distancia na haste principal entre o colo e a insercdo da vagem mais distal, expressa
emcm;

Acamamento (AC): avaliado no estadio R8 através de uma escala de notas
visuais, variando de 1 (todas as plantas eretas) a 5 (todas as plantas prostradas), com
dados transformados de 1 (todas as plantas eretas) a 5 (todas as plantas prostradas), com
dados transformados em Vx + 0,5 antes da realizacio das anélises estatisticas
(SEDIYAMA, 1993);

Altura da insercdo da 1° vagem (AIPV): avaliado no estadio Rg, compreendeu
a distancia, em cm, entre a superficie do solo e a insercdo da primeira vagem foi medida
em dez plantas;

Produtividade de grédos (PG): avaliada através da colheita da area Util de cada
parcela e pesagem dos graos obtidos. Os dados obtidos (gramas por parcela) foram
transformados para kg.ha™, sendo esta produtividade corrigida para teor de umidade de
13%;

Peso de 1000 sementes (PCS): ap6s a pesagem dos grdos da parcela, o peso de
mil grdos foi determinado de acordo com a metodologia descrita nas Regras para analise
de sementes (Brasil, 1992), pela contagem manual de repeticdes de 100 sementes;

Porcentagem de dleo (%OL): através da metodologia de ressonancia nuclear
magnética (NMR) foi avaliada uma amostra de 100 g de sementes em média, retiradas
ao acaso do total de sementes produzidas em uma parcela. Os dados das amostras de
cada um dos genotipos, apos as analises de teor de 6leo, foram arquivados em software

e foi realizada a calibracdo utilizando-se espectrofotometro de reflectancia no
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infravermelho proximal (NIR), marca Perstorp Analytical, modelo 5000 (Shenk;
Westerhaus, 1995);

Porcentagem de proteina (%oP): através da metodologia de ressonancia nuclear
magnética (NMR) foi avaliada uma amostra de 100 g de sementes em média, retiradas
ao acaso do total de sementes produzidas em uma parcela. Os dados das amostras de
cada um dos gendtipos, apds as analises de proteina bruta, foram arquivados em
software e foi realizada a calibracdo utilizando-se espectrofotometro de reflectéancia no
infravermelho proximal (NIR), marca Perstorp Analytical, modelo 5000 (Shenk;
Westerhaus, 1995);

Produtividade de éleo (PO): carater obtido pelo produto entre a produtividade
de grdos por parcela e a porcentagem de 6leo nas sementes, expresso em quilogramas
por hectare (kg ha™).

Produtividade de proteina (PP): carater obtido pelo produto entre a
produtividade de gréos por parcela e a porcentagem de proteina nas sementes, expresso

em quilogramas por hectare (kg ha™).

2.5 Analises estatisticas e genéticas

Todas as analises genético-estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa computacional, GENES (CRUZ, 2001). Efetuou-se a analise de variancia, de
acordo com o0 modelo estatistico:

Yik = U+ Gi + Aj + GAjj + B/Aj + €ij ;

Em que:

Yij: valor observado para as caracteristicas obtida no k-ésimo bloco, avaliada

dentro do j-ésimo local para i-ésimo genotipo;

w: média geral dos carateres;

G;: efeito da i-ésimo gendtipo, sendo i= 1, 2,...,19/18, considerado fixo;

Aj: efeito do j-esimo local, sendo j= 1, 2, 3, considerado fixo;

GAj;: efeito da interag&o entre a i-ésimo genotipo e o j-ésimo local,

B/Aj: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo local;

eijkm: efeito do erro experimental associado a observagéo de ordem ijk.

Na Tabela 5 é apresentado 0 esquema da analise de variancia, com as respectivas

esperancas de quadrados médios e teste F.
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Em seguida, verificou-se se os quadrados médios dos erros obtidos em cada safra
eram homogéneos, por meio do teste F de Hartley (Snedecor & Cochran, 1978).

TABELA 5. Esquema da analise de variancia com as respectivas fontes de variagcdo
(FV), graus de liberdade (GL), quadrados medios (QM), esperancas de quadrados
médios [E (QM)] e estatisticos F.

ol4+gay
Blocos/Local a(b-1) QMB
2 .: @
Local (A) a-1 QuA 7T QMA/QMB
L y- G:+ar953
Genotipos (G) g-1 QMG QMG/QMR
o2 +rd,,
GxA 9-1)@-1) QMGA QMGA/QMR
Residuo ag-1Db-1) OMR 7
Total bga — 1

7 a = nmero de locais; b = niimero de blocos; g = nimero de linhagens

2.6 Divergéncia genética multivariada

Obtidas as andlises de variancia conjunta dos genotipos x locais, fez-se uma
analise desta interacdo. Uma vez que as diferencas existentes entre essa interagdo nao
foram estatisticamente significativas, usaram-se as medias gerais dos gendétipos, quando
apresentaram interacdo estatisticamente significativa, usaram-se as medias dos
genotipos por local.

Nos genotipos de ciclo de maturacdo semiprecoce, apenas um caractere que nao
houve interacdo, usou-se a média geral dos genotipos, os demais caracteres que foram
significativos, usaram-se a média dos gendtipos por local, totalizou-se 37 variaveis.
Para os gendtipos de ciclo de maturacdo médio/tardio todos os caracteres tiveram
interacdo significativa, totalizou-se 40 variaveis.

Realizou-se uma analise multivariada de agrupamento com o objetivo de agrupar
0s gendtipos semelhantes em relacdo as variaveis. Para a formacdo dos grupos adotou-
se a distancia Euclidiana média, obtidas a partir dos dados padronizados, foram
utilizadas como medidas de dissimilaridades. A matriz de distancias, pelo método
hierarquico aglomerativo de vizinho mais préximo, citado por Cruz & Regazzi (2001),

foi utilizada para realizar a analise de agrupamento. As analises genético-estatisticas
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foram realizadas com o auxilio do programa computacional, GENES (CRUZ, 2001). A
analise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de classificagéo,
individuos em grupos, de tal forma que exista maxima homogeneidade dentro desses
grupos e maxima heterogeneidade entre eles (JOHNSON; WICHERN, 1998).

Os dados consistem em n variaveis executadas sobre m genétipos, de modo que
a matriz de dados D é formada por m x n elementos (m linhas correspondentes aos
genotipos e n colunas correspondentes as variaveis).

Como exemplo da formagdo da matriz de dados:
(ACHTRTN R RRER cl1 Ca Rl

Y

(i_-_ (l |i

cl S g St J

Wl

A j-ésima variavel é representada por um vetor coluna. O i-esimo objeto, ou seja,
um genotipo qualquer, é representado por um vetor linha chamado vetor resposta e pode
ser descrito como um ponto no espaco n-dimensional.

Para estimar a distancia Euclidiana, as médias de grupos foram padronizadas, por
meio da seguinte expressao:

d.—d; - ] : 'y - 2
= - onde 3 | = —}_,'-.lii ke :‘\-I = llﬂ'\ji;_ il iJ
5. S | m—1i=

A distancia entre dois pontos a e b no espaco n-dimensional é conhecida por

distancia Euclidiana (Xap), é dada por:

Os dendrogramas foram construidos para facilitar a classificacdo dos grupos

através do agrupamento hierarquico (Hierarchical Analysis ou Cluster Analysis).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Genotipos de ciclo de maturagdo semiprecoce

3.1.1 Anélises e médias

Através dos dados das analises de variancia para os caracteres numero de dias da
maturacdo (NDM), altura de plantas na maturacdo (APM), altura da insercdo da 1°
vagem (AIPV) acamamento (AC); produtividade de grdos (PG), peso de 1000 sementes
(PMS), porcentagem de 6leo (OL), porcentagem de proteina (P); produtividade de dleo
(PO) e produtividade de proteina (PO) na safra agricola 2007/2008, apresentados na
Tabela 6, houve significancia (P<0,01) dos quadrados médios dos genétipos para todos
0s caracteres, mostrando que ha uma grande variabilidade entre os gen6tipos com os
locais avaliados. As analises de variancia apresentaram efeitos altamente significativos
(P<0,01) pelo teste F, para maior parte dos caracteres, na interacdo genotipos x locais,
exceto para AIPV.

Com o desdobramento dos genétipos dentro dos locais observa-se
individualmente o local onde ocorreu a interacdo significativa. Sabe-se que a
significancia da fonte de variacdo genotipo x ambiente, neste caso genotipo x local,
indica haver inconsisténcia da performance produtiva dos genotipos de soja nos
diferentes locais avaliados (OLIVEIRA NETO, 2005).

De forma geral, os valores dos coeficientes de variacdo mostraram maior
precisdo experimental para os caracteres NDM, APM, PMS, % OL e % P, sendo esta
precisdo menor para AIPV, AC, PG, PO e PP (21,40 — 35,07%). Menor precisao
experimental para esses cinco ultimos caracteres, comparados aos demais, mostra que
0os mesmos foram mais influenciados por fatores ambientais, confirmando relatos da
literatura de que caracteres controlados por muitos genes sdo mais afetados pelo
ambiente (SOLDINI, 1993; LAINEZ-MEJIA, 1996; ROCHA, 1998).
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TABELA 6. Resumo da andlise de variancia conjunta com desdobramento de genotipos dentro de cada local, safra 2007/08, para as
caracteristicas avaliadas dos gendtipos de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de
Porangatu, GO; Campo Alegre, GO; Uberaba, MG e Capindpolis, MG. Uberlandia, MG.

™" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F; N° N&o significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F e
CV(%) coeficiente de variagéo.

Quadrados Médios

F.V. G.L. NDM APM  AIPV AC PG PMS  9%OL %P PO PP
Blocos 2 10,31 100,30 11,28 1,03 57429518 113,36 0,55 0,69 35509,37 107979,26
Blocos/Locais 8 7,94 17524 1628 1,19  168860,47 22389 0,37 1,86 10917,43 28671,95
Genétipos (G) 18 383,027 519,05 14,50 126" 678626,99"° 2375497 144N 268" 3282504 123354,87"°
Locais (L) 3 779850 647595 555,58 9,48 14013788,76 24653,81 11,77 24,05 790144,37 2565162,94"
GxL 54 206,07 282517 17,81 0,96~ 459193,91" 341,86 1,36 3,017 2533885 76250,01"
G/L 72 250,317 341,647 16,98"° 1,037 514052, 184" 850,27 1,387 2,937  27210,39" 88026,22"

G/Porangatu 18 100,66~ 289,25~ 7,44™ 140" 566828008 57446~ 061" 1,887  29173,98"° 101892,59"°
G/Campo Alegre 18 101,197 430,01 21,49™ 0,75™ 355168,03"° 759,833" 1547 3,15 18284,92"° 59661,04"°
G/Uberaba 18 596,25 231,86 21,40"° 1497 728787,00 1487,10° 1,50 3,64°  44580,71" 10947,720"
G/Capinépolis 18 203,16 41546 17,60 0,49"° 405425,68"° 579,687 1,877 3,07  16801,97"° 81074,05"°

Residuo 144 33,83 66,73 11,76 0,40 373968,59 66, 870 0,11 0,32 18357,01 66539,16
Média 116,94 92,07 1424 1,74 2848,91 150,44 22,18 41,78 633,01 1190,88
C.V. (%) 4,90 8,87 24,08 35,07 21,46 5,43 1,52 1,35 21,40 21,66

Caracteres avaliados: numero de dias da maturacdo- NDM (dias), altura de plantas na maturacdo - APM (cm), altura da insercdo da 1°
vagem - AIPV (cm) e acamamento - AC (notas de 1 a 5); produtividade de grdos - PG (kg.ha™), peso de 1000 sementes - PMS (g),
porcentagem do teor de 6leo -% OL (%), porcentagem do teor de proteina - % P (%); produtividade de 6leo - PO (kg.ha™) e produtividade
de proteina - PO (kg.ha™).
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Os valores medios dos caracteres para todos os gendtipos avaliados em quatro
municipios estdo apresentados nas Tabelas de 7 a 16, pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Estes gendtipos sdo classificados com ciclo de maturacdo semiprecoce
dentro do programa de melhoramento que originaram. E uma das intengdes foi analisa-
los quanto ao ciclo de maturacéo dentro de ensaios regionais, de maneira a adapta-los as
disponibilidades de cada regido de cultivo.

O ciclo dos gendtipos representado pelo nimero de dias para a maturacao
(NDM) apresentou significancia estatistica para o efeito dos genétipos (G), locais (L) e
para a interacdo G x L (P<0,01) (Tabela 6). Os CV% para NDM foram de alta precisao
experimental para todos os locais avaliados. A média geral dos gendtipos nos ambientes
avaliados para o carater NDM foi 116, 94 dias.

Verifica-se na Tabela 7, que os municipios de Campo Alegre e Uberaba, 0s
genotipos atingiram maturagdo médio a semitardio. Campo Alegre e Uberaba sé&o locais
com altitude alta, entdo o ciclo de maturacdo atrasou mais do que locais com altitude
mais baixa, pode-se dizer que a soja nestas regides tem ciclo vegetativo mais longo,
devido ao fotoperiodo. Observando em Porangatu e Capindpolis em que as médias do
NDM dos genoétipos foram mais semiprecoces, esses resultados sugerem que sdo
genotipos potenciais, pois, a precocidade em cultivares de soja tem sido objetivada nos
programas de melhoramento, possibilitando a melhor exploracdo da propriedade
agricola com a exploracdo da safrinha em diversas regides produtoras no Brasil. Mas
também podem ser estes genotipos com precocidade no ciclo, aqueles menos
produtivos, e para isto iremos analisar em cada regido os genotipos mais semiprecoces.

Em Porangatu, os genotipos ndo diferiram entre si, com exce¢do das linhagens
UFU-0010, 93 dias e UFU-0013, 93,33 dias e as testemunhas M-Soy 6101, com 93 dias
e M-Soy 8000, com 94 dias, que tiveram menores NDM. Os genotipos em Porangatu
tiveram uma média geral 104, 08 dias, que € ideal para o grupo de maturacdo estudado.

Em Campo Alegre, o maior NDM foi para a testemunha Conquista com 139
dias, mas ndo diferiu estatisticamente dos demais genoétipos, exceto as linhagens UFU-
0010 e a UFU-0013, com 122 dias, e a testemunha M-Soy 6101, também com 122 dias.
Estes gendtipos no municipio de Campo Alegre, com menores NDM, sdo materiais com
semiprecocidade.

Em Uberaba, as linhagens UFU-002, UFU-005, UFU-006 e UFU-0012, com 140
dias, tiveram maiores NDM, mas ndo diferiram estatisticamente das linhagens UFU-
0013 e UFU-0014 e as testemunhas Emgopa 316, Conquista e M-Soy 8008. Os demais
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gendtipos tiveram NDM menores, mas ndo foram diferentes estatisticamente, em
destaque UFU-004, com 101 dias e UFU-0010, com 100,33 dias.

Em Capindpolis, os gendtipos com maior NDM ndo diferiram entre si, ja as
linhagens UFU-0010, com 99dias, UFU-0012, com 99,66 dias, UFU-0013, com 93,66
dias e UFU-0014, com 99 dias, apresentaram menores NDM e ndo diferiram também
estatisticamente entre si. Os gendtipos em Capindpolis tiveram uma média geral 111, 50

dias, que é ideal para o grupo de maturacao estudado.

TABELA 7. Valores médios de nimero de dias para a maturacao, dos genotipos de soja
de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

Numero de dias para a maturagéo

Locais

Médias

Genotipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Gendétipos
UFU-001 108,00 ab 138,00 ab 109,66 de 119,00 a 118,66
UFU-002 107,33 ab 134,33 ab 140,00 a 114,00 ab 123,91
UFU-003 107,33 ab 134,00 ab 112,66 cde 117,33 a 117,83
UFU-004 106,33 ab 134,00 ab 101,00 e 119,00 a 115,08
UFU-005 107,66 ab 138,66 ab 140,00 a 117,66 a 126,00
UFU -006 107,66 ab 137,33 ab 140,00 a 118,00 a 125,75
UFU-007 107,33 ab 130,00 ab 109,66 de 118,00 a 116,25
UFU-008 108,33 ab 135,00 ab 121,33 bcd 115,33 ab 120,00
UFU-009 105,00 ab 129,00 ab 112,00 cde 110,00 abc 114,00
UFU-0010 93,00 b 122,00 b 100,33 e 99,00 bc 103,58
UFU-0011 107,00 ab 134,00 ab 112,66 cde 113,00 ab 116,66
UFU-0012 104,33 ab 129,66 ab 140,00 a 99,66 bc 118,41
UFU-0013 93,33b 122,00 b 136,66 ab 93,66 ¢ 111,41
UFU-0014 106,33 ab 131,33 ab 112,66 ab 99,00 bc 112,33
M-Soy 6101 93,00 b 122,00 b 112,00 cde 114,33 ab 110,33
Emgopa 316 106,33 ab 128,33 ab 128,66 abc 117,00 a 120,08
Conquista 107,66 ab 139,00 a 138,00 ab  103,33abc 122,00
M-soy 8008 107,66 ab 128,00 ab 123,33 abcd 113,00 ab 118,00
M-Soy 8000 94,00 ab 122,33 ab 112,00 cde  118,33a 111,66
Médias Locais 104,08 131,00 121,19 111,50 116,94

C.V. (%) 0,49 0,96 9,26 2,45 4,90

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Para o carater altura de plantas na maturacdo (APM) apresentou significancia

estatistica para os efeitos dos genotipos (G), locais (L) e para a interagcdo G x L (P<0,01)
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(Tabela 6). Visualiza-se na Tabela 8 para APM que os valores médios de altura para 0s
gendtipos em cada local foram acima de 60 cm, no entanto, estes genotipos apresentam
altura adequada para serem indicados no cultivo agricola. Pois, de acordo com Shigihara
& Hamawaki (2005) o ideal é que apresentem porte acima de 60 cm, e apenas no
municipio de Capindpolis a linhagem UFU-003 que obteve altura inferior a 60 cm. Os
CV% dos gendtipos para cada local variaram de 6,56-13,18%, indicando segundo
Gomes (1990) uma precisao experimental favoravel.

Em Porangatu, a linhagem UFU-006 teve crescimento elevado comparado com
os demais genotipos, 103,33 cm, mas nao diferiu estatisticamente a 5% de probabilidade
dos outros, exceto a linhagem UFU-0010, com 73 cm de altura, e as testemunhas
Emgopa 316 com altura de 74,60 cm e M-Soy 8008 com 79,33 cm de altura.

No municipio de Campo Alegre as linhagens UFU-006, com 113,16 cm e a
testemunha M-Soy 8008, com 113,33 cm, apresentaram maiores alturas, ndo diferindo
dos demais genotipos, em excecdo das linhagens UFU-007, com 72,00 cm, UFU-009,
com 89,33 cm, UFU-0010, com 84,33 cm, UFU-0012, com 84,33 cm e a testemunha M-
Soy 6101, com 83,66 cm, que apresentaram menores APM.

Em Uberaba as maiores APM foram para a linhagem UFU-009, com 115,66 cm
e a testemunha M-Soy 8000, com 114 cm, mas estes genotipos ndo diferiram
estatisticamente dos outros gendétipos, com excecao da linhagem UFU-005, altura de 89
cm, UFU-0010, altura de 89,33 cm e a testemunha Conquista altura de 87,66 cm.

Em Capinopolis as linhagens UFU-004, com 93,33 cm, UFU-006, com 95,66 cm
e UFU-007, com 94 cm apresentaram maiores APM e ndo diferiram das linhagens UFU
(001, 002, 003, 007, 008) e das testemunhas M-Soy 6101, Emgopa 316, M-Soy 8008 e
M-Soy 8000. A linhagem UFU-0013, com altura de 55,66 cm apresentou menor APM.

Analisando os locais, observa-se que em Porangatu e Capindpolis 0s genotipos
apresentaram alturas das plantas menores, isso pode ser explicado pelo fotoperiodo que
torna-se menor, estimulando a planta de soja a florescer, entrando no estadio
reprodutivo com um tamanho reduzido (EMBRAPA, 2004). Por outro lado plantas com
alturas superiores a 100 cm tendem ao acamamento e, além de dificultarem a eficiéncia
da colhedora, tendem a produzir menos e a apresentarem os efeitos sobre a qualidade do
produto. E em se tratando de altura minima desejavel para a soja depende da topografia
do solo, do tipo de maquina a ser utilizada na colheita e as condi¢Bes de adaptacdes das
cultivares (SEDIYAMA et al, 1993).
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TABELA 8. Valores médios da altura de plantas na maturacdo (cm), dos gendtipos de
soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Altura de plantas na maturacéo

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Gen6tipos
UFU-001 80,66 abc 103,66 abc 95,66 abc 83,66 abc 90,91
UFU-002 96,66 abc 102,33 abc 101,66 abc 83,66 abc 96,08
UFU-003 93,66 abc 94,33 abcd 106,66 abc 88,66 ab 95,83
UFU-004 96,66 abc 109,66 ab 99,00 abc 93,33 a 99,66
UFU-005 102,33 ab 112,66 ab 89,00 bc 95,66 a 99,91
UFU -006 103,33 a 113,66 a 110,33abc 94,00 a 105,33
UFU-007 94,66 abc 72,00d 97,33abc 82,33 abc 86,58
UFU-008 87,66 abc 101,00 abc 97,33 abc 73,33 abcd 89,83
UFU-009 83,00 abc 89,33 bcd 11566 a 68,33 bcd 89,08
UFU-0010 73,00 ¢ 84,33 cd 88,33 bc 65,66 bcd 77,83
UFU-0011 82,33 abc 104,66 abc 94,00 abc 67,66 bcd 87,16
UFU-0012 83,33 abc 84,33 cd 97,33abc 64,33 cd 82,33
UFU-0013 100,00 ab 100,66 abc 105,33 abc  55,66d 90,41
UFU-0014 94,33 abc 105,66 abc 95,66 abc 68,66 bcd 91,08
M-Soy 6101 86,33 abc 83,66 cd 111,66 ab 74,66 abcd 89,08
Emgopa 316 74,60 c 105,00 abc 98,00 abc 84,00 abc 90,41
Conquista 103,66 a 113,00 ab 87,66 ¢ 63,66 cd 92,00
M-soy 8008 79,33 bc 113,33 a 111,66 ab 84,00 abc 97,08
M-Soy 8000 99,00 ab 96,66 abc 114,00a 85,66 abc 98,83
Médias Locais 90,24 99,47 100,85 77,73 92,07
CV.% 6,56 7,63 8,24 13,18 8,87

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

O efeito dos locais sobre o comportamento dos genétipos testados nao foi
significativo (P<0,01) para a variavel altura de insercdo da 1° vagem (AIPV) (Tabela 6).
Utilizando os valores médios obtidos para esse carater nos diferentes ambientes (Tabela
9), verifica-se que os gendtipos nao foram estatisticamente significativos, ou seja, nao
houve diferenca entre eles. Foi observado que o valor de CV% em Uberaba € mais
elevado; entretanto, esse valor situa-se em uma faixa com baixa precisdo experimental,
e segundo Gomes (1990), o CV experimental fornece uma idéia da precisao

experimental e ele é dependente do carater avaliado, da média desse carater no
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experimento e do delineamento experimental utilizado. Nota-se que em Uberaba a
variabilidade das médias de AIPV foi grande, gendtipos com AIPV de 8,33cm ndo se
diferiram estatisticamente dos genotipos que obtiveram uma AIPV de 17,33 cm.

E em relacdo aos locais, Campo Alegre e Capindpolis mostraram uma melhor
média de AIPV, representando, portanto os municipios com melhores condigdes para
semeadura destes gendtipos em lavouras comerciais, uma vez que a colheita da soja é
mecanizada e plantas com baixa insercdo de vagens se relacionam ao aumento das

perdas na colheita.

TABELA 9. Valores médios da altura de inser¢do da 1° vagem (cm), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Altura de insercdo da 1° vagem

Locais
Médias

Genotipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Gendtipos
UFU-001 10,66 a 17,33 a 12,66 a 17,00 a 14,41
UFU-002 9,33 a 19,33 a 12,33 a 18,66 a 14,91
UFU-003 10,00 a 16,66 a 13,00 a 16,66 a 14,08
UFU-004 10,00 a 19,66 a 13,33 a 18,66 a 15,58
UFU-005 14,00 a 16,00 a 13,00 a 21,66 a 16,16
UFU -006 11,33 a 15,00 a 11,66 a 18,33 a 14,08
UFU-007 9,66 a 12,33 a 10,00 a 18,66 a 12,66
UFU-008 12,33 a 17,66 a 9,33 a 19,33 a 14,66
UFU-009 9,66 a 19,00 a 15,33 a 16,00 a 15,00
UFU-0010 12,33 a 16,66 a 9,33 a 15,66 a 13,50
UFU-0011 11,00 a 18,33 a 10,00 a 14,33 a 13,41
UFU-0012 10,33 a 15,33 a 17,33 a 14,66 a 14,41
UFU-0013 13,33 a 17,00 a 8,33a 13,33 a 13,00
UFU-0014 9,00 a 20,33 a 14,00 a 15,33 a 14,66
M-Soy 6101 9,66 a 12,66 a 15,66 a 14,33 a 13,08
Emgopa 316 9,00 a 18,33 a 11,33 a 19,33 a 14,50
Conquista 11,33 a 11,66 a 11,00 a 13,33 a 11,83
M-soy 8008 10,66 a 21,33 a 15,00 a 15,00 a 15,50
M-Soy 8000 7,66 a 15,66 a 17,33 a 19,66 a 15,08
Medias Locais 10,63 16,85 12,63 16,84 14,24
C.V. (%) 17,17 15,51 42,92 16,23 24,08

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Sabe-se que existe correlagdo positiva entre a altura final de planta e a altura de
insercdo da primeira vagem (SEDIYAMA et al., 1985). Tal fato confirma-se verificando
em Campo Alegre pela linhagem UFU-006, em Capinopolis a linhagem UFU-005,
porém, em Porangatu para a linhagem UFU-002 com 96,66 cm de altura final,
observou-se apenas 9,33 cm para altura de insercdo da primeira vagem, também para a
linhagem UFU-0013 em Uberaba (Tabelas 8 e 9).

A variavel, acamamento de plantas (AC), na qual foi atribuido uma escala de
notas de 1 a 5 (SEDIYAMA, 1993) apresentou diferencas significativas (P<0,01) para o
efeito dos locais (Tabela 6). A precisdo experimental em cada local foi baixa, devido
aos altos coeficientes de variacdo por local, mas observa-se que foi mantido em um
mesmo nivel em todos os locais, 0 que pode contribuir para a obtencdo de boas
estimativas de médias dos geno6tipos, locais e da interacdo G xL (Tabela 10). Contudo,
0s gendtipos diferiram entre si a 5% de probabilidade nos municipios de Porangatu em
Goias e Uberaba em Minas Gerais.

Os genotipos que apresentaram reduzidos valores ou menores tendéncias para
AC de plantas foram os avaliados nos municipios de Campo Alegre em Goias e
Capindpolis em Minas Gerais (Tabela 10). Indicando que estes locais apresentaram
melhores condi¢des para estes determinados gendtipos, mostrando assim, ndo diferencas
estatisticas entre eles. As linhagens UFU-001, UFU-005 e UFU-007, e a testemunha
Conquista foram as que mostraram menores notas de AC em todos os locais.

De uma forma geral, o0 acamamento das plantas é uma caracteristica indesejavel
para o cultivo da soja, pois, além de dificultar a colheita mecanica, é responsavel por
elevar perdas na quantidade e na qualidade do produto colhido (EMBRAPA, 2002;
TOURINO et al, 2002). Segundo Hamawaki et al. (2005) e Sediyama et al. (2005), o
AC acarreta em perdas significativas na colheita e pode ser influenciado por época de

semeadura, “Stand” e fertilidade do solo.
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TABELA 10. Valores médios para acamamento de plantas (notas de 1 a 5), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08.
Uberlandia, MG.

Acamamento de plantas

Locais
Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-001 1,00 b 1,73 a 1,66 bc 1,60 a 1,50
UFU-002 2,33 ab 2,06 a 2,66 abc 2,23 a 2,33
UFU-003 1,66 ab 1,40 a 2,66 abc 1,33a 1,76
UFU-004 2,33 a 190 a 3,00 abc 2,20 a 2,37
UFU-005 1,00 b 1,36 a 1,33¢ 1,16 a 1,21
UFU -006 2,33b 2,50 a 1,33 ¢ 1,86 a 2,00
UFU-007 1,00 b 1,00 a 1,33¢ 1,33a 1,15
UFU-008 1,00 b 2,45 a 2,66 abc 1,10a 1,80
UFU-009 1,00 b 1,16 a 3,66 a 1,00 a 1,70
UFU-0010 1,66 ab 1,00 a 2,66 abc 1,00 a 1,60
UFU-0011 1,66 ab 2,00 a 2,33 abc 1,00 a 1,75
UFU-0012 1,66 ab 1,16 a 2,33 abc 1,00 a 1,55
UFU-0013 2,33 ab 1,75a 1,33 ¢ 1,00 a 1,60
UFU-0014 1,00 b 2,26 a 2,66 abc 1,00 a 1,70
M-Soy 6101 1,66 ab 1,16 a 3,33 ab 1,00 a 1,80
Emgopa 316 3,00 a 1,73 a 2,00 abc 1,23 a 2,00
Conquista 1,00 b 1,76 a 1,66 bc 1,00 a 1,35
M-soy 8008 1,66 ab 2,33a 2,00 abc 1,16 a 1,79
M-Soy 8000 3,00 a 1,26 a 2,66 abc 1,23 a 2,05
Meédias Locais 1,70 1,69 2,28 1,28 1,74
C.V.(%) 37,00 35,31 31,00 32,00 35,07

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

A anlise de variancia para produtividade de grédos em kg.ha™ (PG) apresentou
efeitos significativos (P<0,01) pelo teste F, para os locais e a interacdo genotipos X
locais, e efeitos ndo significativos para genotipos (Tabela 6). Observa-se que apenas no
municipio de Uberaba que o0s gendtipos apresentaram diferencas significativas (P<0,01).

O valor de CV% para o carater PG também foi mais elevado no municipio de
Uberaba, foi igual a 29,47%, entretanto, esse valor situa-se na faixa observada em
experimentos nos quais se adotaram parcelas do tamanho das empregadas neste
trabalho, mas indica que a precisdo experimental em Uberaba foi baixa. A média geral

dos locais do carater PG foi 2848,91 kg.ha™, no entanto os municipios de Porangatu e
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Uberaba alcancaram produtividade acima da média geral dos locais. O municipio de
Uberaba apresentou melhor média de PG dos genétipos, 3287,67 kg.ha, sendo a
linhagem UFU-006 com melhor média de produtividade de grdos, com 4424,12 kg.ha™,
mas ndo diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade dos
demais genoétipos, exceto a linhagem UFU-003 e M-Soy 8000 que apresentaram- se
diferentes com menores produtividades.

A linhagem UFU-006 destacou-se em todos os ambientes avaliados, mas
também as linhagens UFU-001, UFU-002, UFU-003 (com exce¢do em Uberaba), UFU-
005, UFU-009, UFU1l e UFU-0012 e a testemunha M-Soy 8000 tiveram Otimas
produtividades em todos os ambientes.

TABELA 11. Valores médios da produtividade de grdos (kg.ha™), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Produtividade de gréos

Locais

Médias
Genotipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Gendtipos

UFU-001 3658,33 a 2278,66 a 3241,79ab 3436,50a  3153,82
UFU-002 3695,83 a 2391,00 a 3369,96ab 2699,25a  3039,07
UFU-003 3616,50 a 2171,66 a 2505,05b 2804,16a  2774,34
UFU-004 2818,60 a 2001,08 a 3553,72ab  2454,75a  2706,55
UFU-005 2820,83 a 2913,75 a 3529,67ab 2972,75a  3059,25
UFU -006 3258,33 a 2566,91 a 4424,12a  2329,41a  3144,69
UFU-007 2920,83 a 1825,75 a 2997,99ab 2743,33a  2621,97
UFU-008 2787,50 a 2294,83 a 3055,39ab 3041,58a  2794,82
UFU-009 3291,66 a 2349,41 a 3890,15ab 3063,91a  3148,78
UFU-0010 3329,16 a 2307,91 a 2886,54ab 2589,75a  2778,34
UFU-0011 3329,16 a 2569,66 a 3036,36 ab  2886,33a  2955,38
UFU-0012 3820,66 a 2382,66 a 3426,10ab 2302,91a  2983,08
UFU-0013 3391,66 a 2041,58 a 3017,01ab 2246,33a  2674,15
UFU-0014 3170,83 a 1972,00 a 3074,18ab  2529,00a  2686,50
M-Soy 6101 2741,66 a 1743,25 a 3380,09ab 2866,16a  2682,79
Emgopa 316 2595,83 a 1540,83 a 3534,86ab 2810,83a  2620,59
Conquista 3712,50 a 2343,00 a 3504,42ab 185191a  2852,95
M-soy 8008 3341,50 a 2495,25 a 3795,98ab 3028,66a  3165,34
M-Soy 8000 2245,83 a 1727,08 a 2242,42b  293250a  2286,95

Médias Locais  3186,59 2206,13 3287,67 2715,26 2848,91

C.V.(%) 14,72 19,72 29,47 14,13 21,46

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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De acordo com Peixoto et al. (2001), a PG € uma caracteristica complexa e que é
influenciada por varios fatores no sistema produtivo, que se incluem as condi¢fes
edafocliméaticas e o manejo da cultura. Estes resultados sdo importantes para 0s
trabalhos de melhoramento, e podem auxiliar na escolha de locais melhor adequados
para testes de linhagens. Observa-se que a magnitude da variancia da interacao
genotipos por locais foi muito expressiva, indicando que é vantajoso testar os materiais
em um maior numero de locais sendo esta uma informacgdo de grande importancia para
as futuras recomendacdes de cultivares aos agricultores. Nesse caso, 0s testes regionais
devem ser realizados em um maior namero de locais e no minimo por dois anos.

Verificou diferencas altamente significativas para o carater peso de 1000
sementes (PMS) nos efeitos gendtipos, locais e na interacdo G x L (P<0,01) (Tabela 6).
Assim, observando nos valores médio de PMS (Tabela 12) o local com maior média de
peso foi Uberaba com 167,78 g e sendo 0 menor peso em Capinopolis com 120,22 g.

Em Porangatu a linhagem UFU-0012 com 178,39 g, e a testemunha Emgopa 316
com 177,41 g apresentaram maiores PMS, mas ndo foram observadas diferencas
estatisticas das linhagens UFU (004, 005, 009, 0010, 0011, 0013 e 0014) e testemunhas
Conquista, M-Soy 8008 e M-Soy 8000. No municipio de Campo Alegre a linhagem
UFU-0012 que teve maior PMS, 183,91 g e ndo obteve diferencas significativas das
linhagens UFU (007, 0010, 0011 e 0013) e das testemunhas Emgopa 316, M-Soy 8008
e M-Soy 8000. No municipio de Uberaba a linhagem UFU-0010 obteve maior PMS,
com 221,33 g, diferindo estatisticamente de todos o0s gendtipos, seguido das
testemunhas Emgopa 316 e M-Soy 8000 também com maiores pesos. Em Capindpolis a
linhagem UFU-0014 apresentou maior PMS, com 144,91 g, ndo diferindo das
testemunhas M-Soy 8008 e M-Soy 8000.

Os melhores gendtipos foram a linhagem UFU-0010 obteve o maior PMS,
221,33 g em Uberaba e permanecendo sempre entre as melhores médias. As linhagens
UFU-009, UFU-0012 e as testemunhas, exceto a M-Soy 6101, também se destacaram
com maior PMS nos locais avaliados. Com relacdo a estes genotipos que se destacaram
com maior PMS, ndo quer dizer necessariamente que sdo 0s mais produtivos, mas € sim

um incremento para a produtividade de graos.
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TABELA 12. Valores médios do peso de 1000 sementes (g), dos genotipos de soja de
ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

Peso de 1000 sementes

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre  Uberaba Capindpolis Genotipos
UFU-001 143,16 de 140,16 efg 153,40 fgh 106,83 ef 135,89
UFU-002 137,87 e 135,41 fg 136,33 hi 113,08 def 130,67
UFU-003 149,70 cde 147,33 defg 148,00 ghi 103,29 ef 137,08
UFU-004 156,33 abcde 130,95 ¢ 151,66 fghi 111,87 def 137,70
UFU-005 151,28 bcde 143,79 defg 163,00 cdefy 109,66 def 141,93
UFU -006 139,74 de 135,58 fg 129,00 i 97,99 f 125,58
UFU-007 138,37 e 164,12 abcd 167,33 cdefg 107,08 ef 144,22
UFU-008 148,12 cde 151,91 cdefg 166,66 cdefg 112,12 def 144,70
UFU-009 173,83 ab 159,20 bcdef 181,00 bcd 125,45 abcde 159,87
UFU-0010 174,69 ab 179,37 ab 221,33 a 139,62 abc 178,75
UFU-0011 163,20 abcde 160,83 abcde 177,33 bcde 120,74 bcdef 155,52
UFU-0012 178,39 a 183,91 a 159,00 defhg 141,03 ab 165,58
UFU-0013 157,95 abcde 164,66 abcd 156,33 efgh 122,58 abcde 150,38
UFU-0014 156,53 abcde 157,58bcdef 148,33 ghi 14491 a 151,84
M-Soy 6101 145,33 de 139,62 efg 185,66 bc 118,24 bcdef 147,21
Emgopa 316 177,41 a 178,58 ab 191,66 b 116,20 cdef 165,96
Conquista 159,70 abcde 156,95 bcdef 183,66 bc 120,66 bcdef 155,24
M-soy 8008 171,79 abc 164,49 abcd 175,33 bcdef 141,34 ab 163,24
M-Soy 8000 171,66 abc 171,16 abc 192,83 b 131,58 abcd 166,93
Médias Locais 157,63 156,11 167,78 120,22 150,44

CV% 3,41 3,81 7,82 4,60 5,43

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

O carater porcentagem do teor de 6leo (%OL) e proteina nos graos (%P) foi

altamente significativo (P<0,001) para todos os efeitos, principalmente na interacdo G X

L (Tabela 6). Nas Tabelas 13 e 14, estdo os valores médios para %OL e %P, podem ser

observados que para todos os locais houve diferencas estatisticas pelo teste de Tukey a

nivel de 5% de probabilidade entre os genétipos de soja.

Pela Tabela 13 verificou que a maior média de %OL obtida foi em Porangatu,

com 22,81%, no entanto para %P, encontrado na Tabela 14, Capindpolis que possuiu a

maior média, com 42,60%.

Os valores médios para %OL e %P mais baixas foi encontrado no municipio de
Campo Alegre, com 21,75%0L e 41,03%P,
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potencial alcancado no ambiente. Provavelmente devido a problemas no aparelho de
Ressonancia Nuclear Magnética (NMR), utilizando-se espectrofotdmetro de reflectancia
no infravermelho proximal (NIR), cuja calibracdo é feita utilizando-se um cultivar
padrdo cujo teor de Oleo e proteina é conhecido (HAMAWAKI, 1998), devendo-se
considerar também os efeitos de ambientes diferentes de conducdo dos experimentos e,
notadamente sdo locais com solos e altitudes diferentes, temperaturas e precipitacdes de
chuvas que variaram.

Em Porangatu, para a %0OL, a linhagem UFU-006, com 23,78% e a testemunha
M-Soy 6101, com 23,77% obtiveram melhor média de %OL, mas ndo diferiu dos
genotipos UFU (002, 003, 0013 e 0014) e Emgopa 316. A linhagem UFU-005 e UFU-
0014 e as testemunhas Emgopa 316, Conquista e M-Soy 8008 com maiores médias de
%P, e estes ndo se diferiram dos demais genotipos, exceto M-Soy 8000 que obteve
menor média, 39,37%P.

Em Campo Alegre, para a %0L, a linhagem UFU-006 destacou-se também com
maior media de %O0L, com 23,28%, mas ndo diferiu dos gendtipos UFU-001, UFU-004
e M-Soy 8000 a 5% de probabilidade. E para as menores médias de %OL foram tanto
em Porangatu quanto Campo Alegre a testemunha M-Soy 8008. Para a %P, em Campo
Alegre, a linhagem UFU-0013 que destacou com maior média de 42,71%P, ndo
diferindo dos gonotipos UFU (007, 008, 009, 0012 e 0014) e M-Soy 6101, Emgopa 316
e M-Soy 8008.

Em Uberaba, também a linhagem UFU-006, com maior média de %OL nos
gréos, obtendo 23,20%, ndo diferindo apenas das testemunhas M-Soy 6101 e M-Soy
8008 pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para %P, em Uberaba foi a linhagem
UFU-009, com média de 43,76%, ndo diferindo das linhagens UFU (002, 003, 0010,
0011, 0012, 0013 e 0014) e das testemunhas M-Soy 6101, Conquista e M-Soy 8008.

Em Capinopolis, a maior média para a %OL foi a testemunha Conquista, com
23,90%, e ndo diferiu das linhagens UFU-0010 e UFU-0012 pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Para %P, a maior média foi a linhagem UFU-005, com 44,53%, mas
ndo teve diferencas estatisticas das linhagens UFU (002, 006, 007 e 0013) e da
testemunhas, exceto a Conquista.

Assim, os resultados de %OL e %P dos grdos que mostram a existéncia de alto
potencial genético nos genoétipos, destacando-se a linhagem UFU-006 que obteve
potencial de 6leo e a linhagem UFU-005 que destacou com potencial de proteina, ambas

sobressairam nos 4 locais testados, facilitando fazer uma associagéo dos caracteres em
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questdo. Sabe-se que entre a proteina e 0 6leo existe uma alta correlacdo negativa de
aproximadamente de 0,8. O contetdo de proteina também apresenta correlacdo genética
desfavoravel, com outras caracteristicas importantes como a produtividade
(VERNETTI, 1983; VOLDENG et al., 1997). Estudos realizados com a cultivar FT109
no estado de Sao Paulo, evidenciaram que o teor de proteina variou de 32,84% a
41,78% e o teor de Oleo variou de 12,95% a 19,95%, mostrando que existe uma
variabilidade em funcdo da posicdo na area experimental e que existe o potencial de se
gerenciar a produtividade do talhdo em termos de maximizar os teores de proteina dos
gréos, se as relagdes causa/efeito forem determinados.

Bonato et al. (2000), observaram que os teores de Oleo e proteina de 26
genotipos de soja diferiram estatisticamente em trés regides do Rio Grande do Sul.
Concluindo que os fatores ambientais podem contribuir fortemente para a concentracao
de proteina nos gréos, independentemente dos genes per se. Estudos que avaliaram o
efeito da temperatura nas concentracdes de proteina e 0leo de cinco cultivares de soja,
em dez ambientes durante dois anos, concluiu que a distribuicdo de chuvas durante o
periodo de enchimento de grdos e a disponibilidade de nitrogénio para as sementes
durante 0 memo periodo, sdo pecas-chaves para 0 melhor entendimento das variagoes

dos teores de proteina e 6leo nas sementes de soja (PIPOLO, 2002).
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TABELA 13. Valores médios da porcentagem do teor de 6leo nos gréos (%), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08.
Uberlandia, MG.

Porcentagem do teor de 6leo nos graos

Locais
Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-001 22,37 cd 22,77 ab 21,30c 22,56 bcde 22,25
UFU-002 23,14 abc 21,66 cde 21,66 21,20 ghi 21,92
UFU-003 23,37 ab 21,91 bcde 21,30¢c 22,33 cdef 22,23
UFU-004 22,46 bcd 22,63 abc 2190c 21,76 efghi 22,19
UFU-005 22,72 bed 22,02 bed 21,73¢c 21,70 efghi 22,04
UFU -006 23,78 a 23,28 a 23,20a 22,13 cdefg 23,10
UFU-007 22,63 bed 21,12 def 21,60 c 21,50 fghi 21,71
UFU-008 22,56 bcd 21,56 de 21,80c 22,56 bcde 22,12
UFU-009 22,44 bed 21,29 def 22,06 bc 21,50 fghi 21,82
UFU-0010 22,73 bed 21,97 bcde 21,26 ¢ 23,36 ab 22,33
UFU-0011 22,75 bcd 21,41 de 21,33¢  22,03defgh 21,88
UFU-0012 22,62 bcd 21,31 def 21,60 ¢ 23,06 abc 22,15
UFU-0013 22,82 abcd 21,08 def 21,36 ¢ 22,50 bcde 21,94
UFU-0014 23,06 abcd 21,64 de 21,70 ¢ 22,90 bed 22,32
M-Soy 6101 23,77 a 21,67 cde 23,00 ab 20,90 i 22,33
Emgopa 316 22,93 abcd 21,00 ef 23,10a 21,93 defgh 22,24
Conquista 22,39 cd 21,75 cde 22,06 bc 23,90 a 22,53
M-soy 8008 22,09d 20,35 f 22,96 ab 21,13 hi 21,63
M-Soy 8000 22,76 bcd 22,76 ab 23,20a 21,96 defgh 22,67
Médias Locais 22,81 21,75 22,00 22,15 22,18
CV.% 1,67 1,24 1,59 1,49 1,51

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Os teores de proteina encontrados nos grdos dos gendtipos testados neste
trabalho estdo na média padrao requerido para a industria esmagadora. Segundo Pipolo
(2002) o farelo de soja exportado pelo Brasil deve apresentar 46% de proteina. Para se
atingir esse teor de proteina no farelo o grdo deve apresentar uma concentracdo minima
de 40% de proteina no grdo. Quando este valor ndo é atingido, podem-se utilizar
recursos como a retirada do tegumento da soja que apresenta menor concentracdo de

proteina, encarecendo o custo de producéo, ou o produto vai sofrer desagio no mercado.
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TABELA 14. Valores médios da porcentagem do teor de proteina nos grdos (%), dos
gendtipos de soja de ciclo de maturagdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08.
Uberlandia, MG.

Porcentagem do teor de proteina nos graos

Locais
Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-001 41,89 ab 40,10 efgh 41,63 bcd 42,60 bcde 41,55
UFU-002 40,37 bc 39,80 fgh 42,23 abcd 43,10 abcd 41,37
UFU-003 41,22 ab 40,43 defgh 42,20 abcd 42,60 bcde 41,61
UFU-004 41,74 ab 39,12 h 41,03d 42,45 bede 41,08
UFU-005 42,56 a 40,89 cdefg 41,53 bed 44,53 a 42,38
UFU -006 41,27 ab 40,40 efgh 38,63 ¢ 43,96 ab 41,06
UFU-007 41,57 ab 41,34 abcdef 41,60 bcd 43,30 abc 41,95
UFU-008 41,23 ab 41,47 abcde 41,16 cd 41,80 cde 41,41
UFU-009 41,87 ab 41,07 abcdef 43,76 a 41,80 cde 42,12
UFU-0010 41,36 ab 40,79 cdefg 42,83 ab 41,03 e 41,50
UFU-0011 41,78 ab 40,98 bcdefg 43,10 ab 41,56 de 41,85
UFU-0012 41,46 ab 42,10 abc 42,46 abcd 41,53 de 41,89
UFU-0013 41,26 ab 42,71 a 42,23 abcd 43,03 abcd 42,31
UFU-0014 42,26 a 42,06 abcd 42,30 abcd 41,80 cde 42,10
M-Soy 6101 41,69 ab 41,69 abcde 42,76 abc 43,06 abcd 42,30
Emgopa 316 42,58 a 42,09 abc 40,83d 43,30 abc 42,21
Conquista 42,34 a 40,72 cdefgh 42,23 abcd 41,00 ¢ 41,57
M-soy 8008 42,66 a 42,55 ab 40,93 d 43,93 ab 42,52
M-Soy 8000 39,37 ¢ 39,37 gh 42,16 abcd 43,03 abcd 40,98
Médias Locais 41,60 41,03 41,87 42,60 41,78
CV.% 1,18 1,17 1,19 1,75 1,35

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

A analise de varidncia para produtividade de 6leo em kg.ha’ (PO) e
produtividade de proteina em kg.ha™ (PP) apresentou efeitos significativos (P<0,01)
pelo teste F, para os locais e a interacdo genotipos X locais, e efeitos ndo significativos
para gendtipos (Tabela 6). Observa-se que apenas no municipio de Uberaba que os
genotipos apresentaram diferencas significativas. Os valores medios para PO e PP
(Tabela 15 e 16), naturalmente refletem os da PG, porque foram obtidos como produto
da PG pela %O0L e %P.
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Em Porangatu, para PO e PP, ndo houve diferencas estatisticas entre os
gendtipos, mas como a linhagem UFU-0012 obteve maior média PG, também obteve
maior média de PO, com 864,35 kg.ha™ e PP, com 1584,03 kg.ha™. Em Campo Alegre
e Capindpolis, ocorreu 0 mesmo, sendo em Campo Alegre a linhagem UFU-005
destaca-se com maior média de PO, com 642,87 kg.ha™ e PP, com 1189,67 kg.ha™; e
Capinopolis, a linhagem UFU-001, com maior média de PO, 775,89 kg.ha™e PP,
1451,58 kg.ha™.

Em Uberaba, detectou-se diferencas a 5% de probabilidade entre os genotipos,
destacando a linhagem UFU-006 com maiores médias de PO, com1026,80 kg.ha™ e PP,
com 1708,56 kg.ha™, também destaca-se na PP a linhagem UFU-009, n&o diferindo-se
entre os demais gendtipos, exceto a linhagem UFU-003 e UFU-0010, e a testemunha M-
Soy 8000.

Quando se comparou as produtividades medias dos quatro locais, observou-se
maior PO no municipio de Porangatu, com 726,66 kg.ha™, seguido de Uberaba, com
724,72 kg.ha™. J& comparando os quatro locais na PP ,Uberaba a média foi maior, com
1374,71 kg.ha*, seguido de Porangatu, com 1326,29 kg.ha™.

Alguns autores sugerem que a produtividade de grdos de soja, em geral, €
inversamente correlacionada com teor o de Proteinas nos grdos (VOLDENG ET AL,
1997; WILCOX e GUODONG, 1997; BURTON, 1987). Isso ocorre, segundo Bhatai e
Rabson (1976), em funcdo da competicdo por esqueletos de carbono disponiveis para a
producdo de carboidratos e proteina; neste processo, a sintese de proteina requer maior
gasto de energia. Segundo Kelling e Fixen (1992), quando a necessidade de nitrogénio
para o crescimento da planta e a producédo de gréos € satisfeita, o nutriente acumulado é
entdo translocado e usado para aumentar a concentracéo de proteina no grao.

O namero de pedidos de informacdes sobre o indice de proteina e 6leo nos gréos
de soja por compradores estrangeiros tem aumentado. O Servico Federal de Inspecédo de
Graos (FGIS) dos Estados Unidos ofereceu o primeiro teste para o indice de proteina e
Oleo (PLANS, 1994). Alguns compradores estrangeiros ja utilizam as informacdes sobre
as diferencas geograficas da produtividade e qualidade dos grdos, baseados nos dados
dos estados ou das médias de regionais, usando-0s como guia para selecionar o estado

ou o porto de origem para a compra de soja (HILL et al., 2009).
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TABELA 15. Valores médios da produtividade de 6leo nos grdos (kg.ha™), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08.
Uberlandia, MG.

Produtividade de 6leo nos graos

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-001 818,82 a 518,30 a 689,95ab  775,89a 700,74
UFU-002 855,06 a 518,54 a 729,13ab  572,95a 668,92
UFU-003 844,11 a 476,26 a 533,87 b 626,43 a 620,17
UFU-004 633.36 a 452,26 a 778,39ab 536,78 a 600,20
UFU-005 640,79 a 642,87 a 766,73 ab 645,71 a 674,02
UFU -006 775,86 a 599,33 a 1026,80a 514,86 a 729,21
UFU-007 660,96 a 386,43 a 647,20ab 591,74 a 571,58
UFU-008 628,93 a 495,66 a 665,28ab 686,81 a 619,17
UFU-009 739,14 a 499,21 a 860,36 ab 659,07 a 689,44
UFU-0010 754,96 a 507,09 a 613,02 b 604,88 a 619,99
UFU-0011 757,22 a 550,64 a 646,25 ab 635,86 a 647,49
UFU-0012 864,35 a 508,36 a 742,53ab  531,93a 661,79
UFU-0013 773,79 a 430,37 a 645,09 ab 505,43 a 588,67
UFU-0014 731,53 a 426,87 a 666,86 ab 577,70 a 600,74
M-Soy 6101 650,55 a 377,96 a 777,15 ab 598,63 a 601,08
Emgopa 316 594,97 a 323,70 a 815,25 ab 616,46 a 587,59
Conquista 832,33 a 509,45 a 776,56 ab 442,52 a 640,21
M-soy 8008 738,57 a 507,89 a 870,61 ab 640,41 a 689,37
M-Soy 8000 511,34 a 393,16 a 518,72 b 643,93 a 516,79
Meédias Locais 726,66 480,23 724,72 600,42 633,01
CV.% 14,62 20,28 29,32 14,39 21,40

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

101



Tabela 16. Valores médios da produtividade de proteina nos gréos (kg.ha™), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo semiprecoce, em 4 ambientes, na safra 2007/08.
Uberlandia, MG

Produtividade de proteina nos gréos

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-001 1532,96 a 914,54 a 1351,15ab 1451,58a  1315,06
UFU-002 1491,32 a 951,35a 1421,19ab 1162,94a  1256,70
UFU-003 1490,67 a 878,92 a 1057,43ab  1194,77a  1155,45
UFU-004 1171,60 a 783,95 a 1457,80ab 1037,13a 1112,62
UFU-005 1200,55 a 1189,67 a 1466,60ab 1322,71a  1294,88
UFU -006 1346,16 a 1033,78 a 1708,56a 1027,68a  1279,04
UFU-007 1214,89 a 754,40 a 1247,72ab 1188,67a  1101,42
UFU-008 1149,24 a 951,74 a 1258,82ab 1268,02a  1156,95
UFU-009 1378,08 a 966,87 a 1706,60a 1280,33a  1332,97
UFU-0010 1377,78 a 941,46 a 1236,13 b 1062,64a  1154,50
UFU-0011 1391,25 a 1051,69 a 1311,45ab 1199,90a  1238,57
UFU-0012 1584,03 a 1002,18 a 1451,84ab 956,37 a 1248,60
UFU-0013 1399,19 a 872,12 a 127421ab 967,04 a 1128,14
UFU-0014 1338,95 a 829,07 a 1299,28 ab  1059,64a  1131,73
M-Soy 6101 1143,09 a 726,71 a 144581 ab 1234,98a  1137,60
Emgopa 316 1104,86 a 648,50 a 144551ab 1218,30a  1104,29
Conquista 1573,16 a 954,30 a 1480,56ab 759,79 a 1191,95
M-soy 8008 1427,38 a 1061,71a 1557,10ab 1329,81a  1344,00
M-Soy 8000 884,38 a 680,55 a 941,71 b 1262,29 a 942,23
Meédias Locais 1326,29 904,92 1374,71 1157,61 1190,88

CV.% 14,77 19,42 29,98 14,17 21,66

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

3.1.2 Divergéncia genética

Os gendtipos de soja de ciclo semiprecoce, diferiram (P<0,001) com relacédo a
todos os caracteres avaliados (Tabela 6), indicando a presenca de variabilidade genética
e, consequentemente, a possibilidade de obtencdo de ganhos genéticos com a selecdo de
genotipos superiores. Para todos os caracteres estudados NDM, APM, AIPV, AC, PG,
PMS, %O0L, %P, PO e PP, foram detectadas diferencas significativas nos diferentes

locais, com excecdo do carater AIPV, além de que o desempenho dos genoétipos foi
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semelhante nos quatro locais estudados, havendo assim uma interagdo Gendtipo x Local
(G x L) significativa.

Desse modo, por causa da significancia da interagdo G x L, a estimacdo da
divergéncia, por meio da utilizacdo de técnicas multivariadas, foi feita considerando as
medias das caracteristicas de cada genotipo, obtidas na media por local. E para o
caractere AIPV, na qual a interacdo G x L ndo foi significativa, considerou-se a média
da caracteristica de cada genotipo, obtidas na média dos quatro locais.

As medidas de dissimilaridade entre os pares dos genotipos, expressas pelas
distancias Euclidianas médias padronizadas, apresentadas na Tabela 17, indicaram o
grau de dissimilaridade entre os genétipos avaliados. Por meio do desempenho médio e
dos valores das distancias, foi possivel identificar, dentre os selecionados aqueles mais
divergentes. Os genotipos com maiores distancias foram a Emg. 316 e UFU-006, M-
Soy 8008 e UFU-006, M-Soy 8000 e UFU-009, e M-Soy 6101 e UFU-009. Os que
apresentaram as menores distancias foram UFU-003 e UFU (001 e 002), UFU-004 e
UFU-002, UFU-008 e UFU (001 e 003), UFU-0013 e UFU (0011 e 0012) e UFU-0014
e UFU (0011 e 0013). Em termos genéticos, a maxima divergéncia foram os genotipos
Emg. 316 e UFU-006 (2,10), ao passo que a UFU-0014 e UFU-0011 foram os mais
similares (0,49).

O emprego das analises multivariadas, a partir das medidas de dissimilaridade,
aumenta a probabilidade de se recuperar gendtipos superiores nas geracdes segregantes
(CARVALHO et al., 2003), sobretudo quando se utiliza individuos de grupos mais
afastados, gerados por estas analises.

De acordo com Coimbra e Carvalho (1999), o que mais se busca é recomendar
cruzamentos entre gendétipos divergentes, mas que também apresentem desempenho
superior com relacdo aos principais caracteres de importancia econémica, logo, deve-se
considerar também os comportamentos per se na escolha dos gendtipos (ABREU et al.,
2004). Apesar de ocorrer a maxima divergéncia entre alguns pares de genotipos, Cruz e
Regazzi (1994), citam que a recomendacdo dos mesmos s devera ser feita apds uma
andlise estenosa de seus desempenhos em relacdo aos caracteres avaliados.
Considerando, por exemplo, o carater produtividade de graos e teor de 6leos como mais
importantes, o interesse do melhorista certamente devera ser em relacdo a linhagem
UFU-006 de melhor desempenho.
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TABELA 17. Matriz de dissimilaridade, baseado nas distancias Euclidianas médias padronizadas, entre pares de 19 genotipos de soja, de
ciclo de maturagdo semiprecoce, obtida a partir da avaliacdo de 37 caracteres agrondémicos. Uberlandia, MG.

Genotipos/ UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- M-S Emg. M-S M-S
Acessos 002 003 004 005 006 007 008 009 0010 0011 0012 0013 0014 6101 316 Cong. 8008 8000
UFU-001 088 067 089 086 1,19 094 066 102 158 150 160 140 146 157 168 154 163 181
UFU-002 068 071 0,79 093 094 080 097 164 139 171 148 143 172 185 163 1,79 1,73
UFU-003 0,73 093 120 069 060 085 147 140 165 137 134 161 163 154 161 164
UFU-004 1,05 098 101 088 108 164 153 183 153 153 1,74 19 1,77 189 1,60
UFU-005 09% 098 090 1,20 155 131 147 137 139 161 181 142 168 1,78
UFU-006 134 120 151 197 159 194 1,72 1,71 191 210 1,79 204 1,77
UFU-007 082 09% 133 142 163 150 147 170 1,71 165 1,72 1,71
UFU-008 082 13 137 156 135 137 163 152 146 153 1,65
UFU-009 142 157 181 162 157 200 187 1,70 1,70 2,07
UFU-0010 160 1,71 165 162 197 193 1,78 190 1,96
UFU-0011 0,79 0,76 049 091 101 0,76 091 1,18
UFU-0012 0,712 085 105 103 0,78 0,95 1,48
UFU-0013 0,72 108 101 0,79 100 1,26
UFU-0014 0,84 101 0,75 0,87 1,25
M-Soy 6101 097 1,16 1,06 1,17
Emgopa 316 1,07 0,73 1,23
Conquista 0,82 1,55
M-Soy 8008 1,54
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A partir da matriz de dissimilaridade (Tabela 17), na qual foram obtidas as
estimativas das distancias Euclidianas médias padronizadas entre os 19 genotipos, foi
realizada a analise de agrupamento pelo método do vizinho mais préximo, o qual divide
0s materiais em grupos, conforme a divergéncia existente entre eles. Esse método tem
sido utilizado com sucesso em vérios trabalhos e com vérias culturas, como milho
(FERREIRA, 1993), feijdo (ABREU, 1997) e soja (MIRANDA, 1998).

Foi estabelecido, entdo, o dendrograma apresentado na Figura 1. O método adota
a separacdo dos materiais em grupos, um ponto de corte, 0 qual separa esses materiais
conforme a divergéncia existente entre eles, sendo esse ponto de corte escolhido
arbitrariamente. Assim, estabelecido o ponto de corte, o limite minimo foi de 68,30% de
similaridade entre os genotipos. Houve a formacdo de 5 grupos, conforme a
similaridade entre eles, ficando no mesmo grupo os genotipos mais semelhantes que
foram especificados.

O grupo 1, formou-se pelos genotipos: UFU-0011, UFU-0014, UFU-0012,
UFU-0013, Conquista, Emgopa 316, M-Soy 8008 e M-Soy 6101; grupo 2, formado por
M-Soy 8000; grupo 3, formado por UFU-003, UFU-008, UFU-001, UFU-007, UFU-
004, UFU-005 e UFU-009; grupo 4, pela UFU-006; e grupo 5, pela UFU-0010.
Verifica-se ainda na Figura 1, que as testemunhas permaneceram juntas no
dendrograma, mostrando assim, similaridade entre elas. A similaridade entre as pode ser
justificada em parte por suas origens.

A alta dissimilaridade genética entre alguns gendtipos, como a linhagem UFU-
006, em relacdo as testemunhas, denota que seus parentais eram dissimilares entre si, e
também relacdes aos padrdes. Indicando que a superioridade desta linhagem avaliza o
conceito tedrico da essencialidade da divergéncia genética entre os parentais para o

sucesso na selecdo e maior magnitude dos ganhos genéticos.
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FIGURA 5. Dendrograma de ligacdo simples feito com base na analise de agrupamento dos 19 gendtipos de soja, de ciclo de maturacéo
semiprecoce, utilizando o método do vizinho mais proximo, baseado nas distancias Euclidianas médias, obtida a partir da avaliacao de 37

caracteres agrondmicos. Uberlandia, MG.

106



Considerando o desempenho dos genotipos (Tabelas 11, 15 e 16), as medidas de
dissimilaridade (Tabela 17) e os grupos estabelecidos pelo método do vizinho mais
proximo (Figura 1), verificaram que 0s possiveis cruzamentos entre UFU-006 X
Emgopa 316; UFU-006 x M-Soy 8008; UFU-006 x UFU-0010 e UFU-0012 constituem
boas opcbes para obtencdo de populacbes segregantes com alta produtividade, alto
teores de Oleo e proteina, pois a identificagdo de genitores com alta divergéncia tem sido
objetivo de diversos autores, a fim de cruzéa-los, visando maximizar a heterose
manifestada dos materiais. Sugere-se, como recomendacdo complementar, evitar
cruzamentos entre genotipos pouco divergentes, para que a variabilidade, indispensavel
em qualquer programa de melhoramento, ndo seja restrita, de modo a inviabilizar os
ganhos a serem obtidos por selecéo.

Apesar das consideracdes anteriores, tem-se ressaltado o fato de a heterose ser
definida como medida relativa da geracdo F1 em relacdo a seus genitores, e assim a
escolha dos genitores apenas com base em suas divergéncias, sem levar em
consideracdo seus desempenhos individuais, pode ndo ser boa estratégia para o
melhoramento (CRUZ, 1990; CRUZ e REGAZZI, 1994).
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3.2 Gendtipos de ciclo de maturacdo médio/tardio

3.2.1 Anélises e médias

Os valores e significancias dos quadrados médios das analises de variancia para
os caracteres nimero de dias da maturacdo (NDM), altura de plantas na maturacdo
(APM), altura da insercdo da 1° vagem (AIPV) acamamento (AC); produtividade de
grdos (PG), peso de 1000 sementes (PMS), porcentagem de dleo (OL), porcentagem de
proteina (P); produtividade de 6leo (PO) e produtividade de proteina (PO) no ano
agricola 2007/2008, estdo apresentados na Tabela 18. Os coeficientes de variacdes e
médias apresentados na Tabela 18 sdo da analise conjunta entre os locais avaliados.

A significancia (P<0,01) dos quadrados médios dos genétipos para todos os
caracteres, mostra que ha uma grande variabilidade entre os gen6tipos com os locais
avaliados. As andlises de variancia apresentaram efeitos altamente significativos pelo
teste F, para todos os caracteres, na interacdo gendétipos x locais.

De forma geral, os valores dos coeficientes de variagdo mostraram maior
precisdo experimental para os caracteres NDM, APM, PMS, % OL e % P, sendo esta
precisdo menor para AIPV, AC, PG, PO e PP (21,68 — 30,72%). Menor precisao
experimental para esses cinco ultimos caracteres, comparados aos demais, mostra que
0os mesmos foram mais influenciados por fatores ambientais, confirmando relatos da
literatura de que caracteres controlados por muitos genes sdo mais afetados pelo
ambiente (SOLDINI, 1993; LAINEZ-MEJIA, 1996; ROCHA, 1998).
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TABELA 18. Resumo da anélise de variancia conjunta e individual, safra 2007/08, para as caracteristicas avaliadas dos gendtipos de soja
de ciclo de maturacdo médio/tardio, obtidas em ensaios conduzidos no municipio de Porangatu, GO; Campo Alegre, GO; Uberaba, MG e
Capinopolis, MG. Uberlandia, MG.

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F; N° N&o significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F e
CV(%) coeficiente de variagéo.

Quadrados Médios

F.V. G.L. NDM APM AIPV AC PG PMS %0L %P PO PP

Blocos/Locais 8 114,79 57,73 20,38 0,65 110080505 24294 049 1,77  51407,28  216300,98
Genétipos (G) 17 200,12"° 881,16 19,22™ 1,13"° 53414823 3283717 4,17 11,337 30860,56"° 111598,31N°

Locais (L) 3 7185,88" 16859,17" 301,27 43,407 2055316,35"° 23856,87" 16,35 17,42 109007,98"° 487987,66"°
GxL 51 189,75 396,04 2505 1,887 631122,037 524,427 1,717 3,207 31830,307 114347,34"
G/L 68 111,427 517,327 23597 1,147 606878,58° 1214247 1,927 5247 31587,86°  113660,10

G/Porangatu 17 100,58™ 439,90 10,24™ 0,014 337320,06™° 1441,817 1,26° 4,007 14507,08"  77053,69"°
G/Campo Alegre 17 163,88 46553 41,39” 3,637 216803,06™° 1531,22" 2,607 7,847 13626,38"° 44777,03"°
G/Uberaba 17 339,717 756,08 23,937 0,907 605484,81"° 99886~ 0,85 4,107 29204,48"° 107952,28"°
G/Capindpolis 17 240,52 407,65 18,80 0,01™° 1267906,30” 885,09° 3,00 5,00 6901349 224857,32"

Residuo 136 55,04 62,46 11,87 0,56 379013,46 53,13 0,35 0,46 18848,05 66400,95
Média 124,34 93,41 14,70 1,72 2837,78 153,33 22,31 41,59 633,12 1181,95
C.V. (%) 5,96 8,46 23,40 30,72 21,69 4,75 2,66 1,63 21,68 21,80

Caracteres avaliados: nimero de dias para maturacdo- NDM (dias), altura de plantas na maturacdo - APM (cm), altura da insercdo da 1°
vagem - AIPV (cm) e acamamento - AC (notas de 1 a 5); produtividade de gréos - PG (kg.ha™), peso de 1000 sementes - PMS (g),
porcentagem de 6leo -% OL (%), porcentagem de proteina - % P (%); produtividade de 6leo - PO (kg.ha™) e produtividade de proteina -
PO (kg.ha™).
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Estes genotipos sdo classificados dentro do programa de melhoramento de
origem como ciclo de maturagdo médio/tardio. E uma das intences, foi analisa-los
quanto ao ciclo de maturacdo dentro de ensaios regionais, de maneira a adapta-los as
disponibilidades de cada regido de cultivo.

Os valores medios dos caracteres para todos os gendtipos avaliados em quatro
municipios estdo apresentados nas Tabelas de 19 a 28. O ciclo dos gendtipos
representado pelo nimero de dias para a maturacdo (NDM) apresentou significancia
estatistica para o efeito dos locais (L) e para a interacdo G x L (P<0,01) (Tabela 18). Os
CV% para NDM tiveram boa precisdo experimental para os locais avaliados, sendo que
Capinopolis obteve maior CV (Tabela 19). A média geral dos genétipos nos ambientes
avaliados para o carater NDM foi 124,34 dias.

Verifica-se na Tabela 19, que os municipios de Porangatu e Capinodpolis, 0s
genotipos atingiram maturacdo precoce a semiprecoce. Porangatu e Capinopolis sdo
locais com altitude baixa, entdo o ciclo de maturacdo adiantou mais do que locais com
altitude mais alta, mostrando assim, que estes genotipos prevalecem em ser classificado
como médio/tardio para Campo Alegre e Uberaba, podendo também dizer que eles
nestas regides tiveram o ciclo mais completo, e isso tudo se deve ao fotoperiodo.
Observando em Porangatu e Capinopolis em que as médias do NDM dos genotipos
foram mais semiprecoces, esses resultados ndo sugerem que sdo gendtipos potenciais,
mesmo sendo a precocidade em cultivares de soja o objetivo nos programas de
melhoramento. Em Porangatu, os genotipos ndo diferiram entre si, mas teve uma meédia
geral 111,81 dias, seriam ideais para o grupo de maturacdo precoce.

Em Campo Alegre, a média de NDM dos gendtipos foram 135, 24 dias,
constatando que o0s gendtipos tiveram ciclo meédio/tardio. O maior NDM foi para os
genotipos UFU-106 e UFU-110, com 141 dias, UFU-111 e M-Soy 8914, com 140,66
dias, mas ndo diferiu estatisticamente dos demais genotipos, exceto as linhagens UFU-
112, com 126 dias e a UFU-113, com 127,33 dias.

Em Uberaba, as linhagens UFU-103, com 140 dias, UFU-104, com 142 dias,
UFU-105, com 140 dias e UFU-106, com 142 dias, e as testemunhas Garantia, com 140
dias e Chapadbes, com 142 dias, tiveram maiores NDM, mas ndo diferiram
estatisticamente dos gendtipos UFU-101, UFU-111, Luziania e M-Soy 8914. Os
demais gendtipos tiveram NDM menores, mas ndo foram diferentes estatisticamente,
exceto UFU-114 com 109 dias, mostrando um material em Uberaba com precocidade

no ciclo.
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Em Capindpolis, a linhagem UFU-101 com maior NDM, 123, 33 dias, ndo
diferiu entre os demais genotipos a 5% de probabilidade, exceto a linhagem UFU-112
com 109,33 dias, que apresentou menor NDM. Os genotipos em Capindpolis tiveram
uma média geral 117,35 dias.

TABELA 19. Valores médios da altura de plantas na maturacdo (cm), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Numero de dias da maturagéo

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 112,33 a 139,33 ab 138,00 ab 122,33 a 128,00
UFU-102 111,33 a 134,66 abc 126,33 bcd 114,33 ab 121,66
UFU-103 111,66 a 135,00 abc 140,00 a 119,66 ab 126,58
UFU-104 110,66 a 135,66 abc 142,00 a 118,66 ab 126,75
UFU-105 111,33 a 135,33 abc 140,00 a 121,66 ab 127,08
UFU -106 112,00 a 141,00 a 142,00 a 120,33 ab 128,83
UFU-107 111,00 a 129,33 abc 120,66 def 113,33 ab 118,58
UFU-108 112,00 a 134,00 abc 142,00 a 115,00 ab 125,75
UFU-109 111,00 a 132,00 abc 142,00 a 120,33 ab 126,73
UFU-110 112,33 a 141,00 a 125,00 cde 119,00 ab 124,33
UFU-111 112,66 a 140,66 a 133,00 abcd 117,66 ab 126,00
UFU-112 111,66 a 126,00 c 112,66 ef 109,33 b 114,91
UFU-113 111,00 a 127,33 bc 125,00 cde 110,00 ab 118,33
UFU-114 111,00 a 136,66 abc 109,00 f 119,00 ab 118,91
Garantia 113,00 a 135,66 abc 140,00 a 118,00 ab 126,66
Chapaddes 112,33 a 138,33 abc 142,00 a 119,00 ab 127,91
Luziania 112,66 a 131,66 abc 136,00 abc 116,00 ab 124,08
M-Soy 8914 112,66 a 140,66 a 138,00 ab 118,66 ab 127,50
Meédias Locais 111,81 135,24 132,98 117,35 124,34

CV.% 0,40 1,25 5,99 2,36 5,96

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Para o carater altura de plantas na maturacdo (APM) apresentou significancia
estatistica para os efeitos dos genoétipos (G), locais (L) e para a interacdo G x L (P<0,01)
(Tabela 18). Visualiza-se na Tabela 20 para APM, que os valores médios de altura para
0s genotipos em cada local foram acima de 60 cm, exceto no municipio de Capinopolis,
onde as médias dos gendtipos foram mais baixas e alguns deles ndo atingiram altura
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maior que 60 cm. No entanto, gendtipos com altura acima de 60 cm, de acordo com
Shigihara & Hamawaki (2005) sdo ideais. Os CV% dos gendtipos para cada local
variaram de 5,49-13,19%, indicando segundo Gomes (1990) uma preciséo experimental
favoravel.

Em Porangatu, a linhagem UFU-104 teve crescimento elevado comparado com
os demais gendtipos, 118,33 cm, e se diferindo dos outros, exceto as linhagens UFU-
101, UFU-105, UFU-106, UFU-110 e UFU-114, e as testemunhas Garantia, Luziénia e
M-Soy 8914. E a linhagem UFU-109 obteve menor APM, com 71 cm de altura.

No municipio de Campo Alegre a linhagem UFU-104, com 129 cm, apresentou
maior altura, ndo diferindo dos demais gendtipos, em excecdo das linhagens UFU-101,
UFU-109 e UFU-112, e as testemunhas Chapaddes e Luziania. A linhagem UFU-109,
com 79 cm, foi a que apresentou menor APM.

Em Uberaba a maior APM foi para a testemunha Garantia, com 121,33 cm, mas
esta linhagem ndo diferiu estatisticamente dos outros genotipos, com excecdo da
linhagem UFU-110, UFU-111, UFU-112, UFU-113 e UFU-114, e a testemunha
Chapaddes. As linhagens UFU-110, com 71 cm e UFU-111, com 68 cm, apresentaram
menores APM

Em Capinopolis as linhagens UFU-101 com 98,66 cm, apresentou maior APM e
ndo diferiram das linhagens UFU-103, UFU-105 e UFU-108, e da testemunha M-Soy
8914. A linhagem UFU-109, com altura de 48,38 cm, apresentou menor APM.

Analisando os locais, observa-se que em Capinopolis e Porangatu 0s genotipos
apresentaram alturas das plantas menores, isso pode ser explicado pelo fotoperiodo que
torna-se menor, estimulando a planta de soja a florescer, entrando no estadio
reprodutivo com um tamanho reduzido (EMBRAPA, 2004). Por outro lado plantas com
alturas superiores a 100 cm tendem ao acamamento e, além de dificultarem a eficiéncia
da colhedora, tendem a produzir menos e a apresentarem os efeitos sobre a qualidade do
produto. E em se tratando de altura minima desejavel para a soja depende da topografia
do solo, do tipo de maquina a ser utilizada na colheita e as condi¢es de adaptacdes das
cultivares (SEDIYAMA et al, 1993).
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TABELA 20. Valores médios da altura de plantas na maturagdo (cm), dos genotipos de
soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Altura de plantas na maturacéo

Locais
Médias
Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos

UFU-101 101,00 abcd 104,66 bcd 114,33 ab 73,00 bcd 98,25
UFU-102 77,33 ef 109,00 abcd 116,33 ab 68,00 bcde 92,66
UFU-103 89,33 bcdef 110,00 abcd 116,33 ab 76,00 abcd 97,91

UFU-104 118,33 a 129,00 a 115,00 ab 98,66 a 115,25
UFU-105 98,33 abcde 122,66 ab 99,00 abcd 79,00 abc 99,75
UFU -106 95,66 abcde 111,66 abcd 104,33 abcd 61,66 bcde 93,33
UFU-107 92,33 bcdef 110,33 abcd 99,66 abcd 67,33 bcde 92,41
UFU-108 94,66 bcde 107,66 abcd 111,00ab 76,00 abcd 97,33
UFU-109 71,00 f 79,00 e 116,00 ab 48,38 e 78,58
UFU-110 106,00 abc 120,00 abc 71,00 e 74,00 bced 92,75
UFU-111 86,00 bcdef 123,33 ab 68,00 e 65,66 bcde 88,33
UFU-112 86,00 bcdef 91,00 de 85,66 cde 57,00 cde 79,91
UFU-113 83,33 cde 111,00 abcd 95,00 bcd 68,00 bcde 89,41
UFU-114 104,33 abcd 111,00 abcd 83,00 de 56,00 de 88,58
Garantia 104,33 abcd 107,00 abcd 121,33 a 57,66 bcde 97,58
Chapaddes 81,66 def 93,66 de 96,33 bcd 61,66 bcde 83,33
Luziania 108,00 ab 97,33 cde 108,66 ab 60,00 bcde 93,50

M-Soy 8914 105,66 abc 118,33 abc 106,00 abc 80,33 ab 102,58
Médias Locais 95,20 108,72 101,50 68,24 93,41
CV.% 7,78 8,36 5,49 13,19 8,46

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Para o carater altura de insercdo da 1° vagem (AIPV) apresentou significancia
estatistica para os efeitos dos locais (L) e para a interacdo G x L (P<0,01) (Tabela 18).
Utilizando os valores médios obtidos para esse carater nos diferentes ambientes (Tabela
21), verifica-se que 0s gendtipos no municipio de Campo Alegre e Uberaba foram
estatisticamente significativos, ou seja, houve diferenca entre eles. J& nos municipios de
Porangatu e Capinopolis ndo houve diferencas estatisticas. Foi observado que o valor de
CV% em Campo Alegre e Capinopolis foram mais elevados; entretanto, esse valor
situa-se em uma faixa com boa precisdo experimental, e segundo Gomes (1990), o CV

experimental fornece uma idéia da precisdo experimental e ele é dependente do carater
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avaliado, da meédia desse cardter no experimento e do delineamento experimental
utilizado. Em relacdo a AIPV, o ideal é ndo ser tdo baixa, devido a colheita de soja ser
mecanizada, e plantas com baixa inser¢do de vagens se relacionam ao aumento das
perdas na colheita.

Em Porangatu, ndo houve diferencas estatisticas entre os gendtipos, mas pode
ser observada a qualidade da AIPV, foram em média 11,83 cm. Em Capindpolis
também ndo houve diferencas estatisticas, mas a média da AIPV dos gend6tipos foi alta,
com 17,31 cm, sendo que a maioria dos genotipos dentro de Capindpolis apresentou
altura maior que 15 cm.

Em Campo Alegre, a linhagem UFU-107, com 22,66 cm, apresentou maior
AIPV, ndo diferindo dos demais gendtipos, em excecdo da linhagem UFU-103, com
altura de 10,66 cm, e a testemunha Chapaddes, com 9,33, que apresentaram menor
AIPV.

Em Uberaba a maior AIPV foi para a linhagem UFU-102 e a testemunha
Garantia, com 19 cm, mas estes genotipos ndo diferiram estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade dos demais, com excec¢do da linhagem UFU-110, com 9
cm, que apresentou menor APM

Sabe-se que existe correlacdo positiva entre a altura final de planta e a altura de
insercdo da primeira vagem (SEDIYAMA et al., 1985). Tal fato confirma-se
observando como exemplos, em Campo Alegre pela linhagem UFU-107, em Uberaba a
linhagem UFU-102, porém, em Capindpolis, onde os materiais tiveram menores APM,
mostrou-se ndo haver esta correlacdo, para a linhagem UFU-110 com 74 cm de altura
final, observou-se 22,33 cm para AIPV (Tabelas 20 e 21).
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TABELA 21. Valores médios da altura de inser¢do da 1° vagem (cm), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Altura de insercdo da 1° vagem

Locais
Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 14,66 a 13,66 abcd 10,00 ab 17,33 a 13,91
UFU-102 10,66 a 16,00 abcd 19,00 a 17,66 a 15,83
UFU-103 11,33 a 10,66 cd 14,66 ab 15,00 a 12,91
UFU-104 11,00 a 19,00 abcd 15,66 ab 14,00 a 14,91
UFU-105 11,33 a 16,33 abcd 11,66 ab 17,00 a 14,08
UFU -106 14,00 a 14,00 abcd 13,66 ab 14,33 a 14,00
UFU-107 12,66 a 22,66 a 11,33 ab 16,66 a 15,83
UFU-108 12,33 a 17,66 abcd 16,33 ab 18,00 a 16,08
UFU-109 9,33a 13,66 abcd 16,00 ab 13,00 a 13,00
UFU-110 13,66 a 11,66 bcd 9,00 b 22,33 a 14,16
UFU-111 12,66 a 19,00 abcd 10,66 ab 19,33 a 15,41
UFU-112 9,66 a 16,33 abcd 13,66 ab 14,33 a 13,50
UFU-113 11,33 a 21,00 ab 12,66 ab 18,33 a 15,83
UFU-114 8,33a 14,00 abcd 14,66 ab 18,00 a 13,75
Garantia 11,66 a 12,00 bcd 19,00 a 17,00 a 14,91
Chapaddes 10,00 a 9,33d 14,66 ab 18,33 a 13,08
Luziania 14,33 a 20,33 abc 12,33 ab 20,00 a 16,75
M-Soy 8914 14,00 a 16,00 abcd 15,66 ab 21,00 a 16,66
Meédias Locais 11,83 15,74 13,92 17,31 14,70
C.V.% 18,40 28,76 23,73 19,45 23,44

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

A variavel, acamamento de plantas (AC), na qual foi atribuido uma escala de
notas de 1 a 5 (SEDIYAMA, 1993) apresentou diferencas significativas (P<0,01) para o
efeito dos locais (L) e a interacdo G x L (Tabela 18). A precisdo experimental em
Campo Alegre e Uberaba foram baixas, devido aos altos coeficientes de variacdo por
local, na qual, ndo contribui para a obtencdo de boas estimativas de médias dos
genotipos, locais e da interacdo G xL (Tabela 22). Contudo, os genotipos diferiram
entre si a 5% de probabilidade nos municipios de Campo Alegre e Uberaba.

Os genotipos que apresentaram reduzidos valores ou menores tendéncias para
AC de plantas foram os avaliados nos municipios de Porangatu e Capindpolis (Tabela

22). Indicando que estes locais apresentaram melhores condigdes para estes
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determinados gendtipos ndo acamarem, mostrando assim, ndo diferencas estatisticas
entre eles.

Em Campo Alegre, as linhagens UFU-109, UFU-112 e UFU-113 tiveram menor média
de notas de acamamento. Em Uberaba, as linhagens UFU-111 e UFU-114, seguido das
linhagens UFU-101, UFU-106, UFU-108, UFU-109, UFU-111 e UFU-114, e as
testemunhas Garantia, Luzidnia e M-soy 8914, tiveram menor média de notas de
acamamento.

O acamamento das plantas é uma caracteristica indesejavel para o cultivo da
soja, pois, além de dificultar a colheita mecénica, é responsavel por elevar perdas na
quantidade e na qualidade do produto colhido (EMBRAPA, 2002; TOURINO et al,
2002). As linhagens UFU-109, UFU-112 e UFU-113, e a testemunha Garantia foram as

que mostraram menores notas de AC em todos os locais.

TABELA 22. Valores médios para acamamento de plantas (notas de 1 a 5), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo meédio/tardio, em 4 ambientes, na safra
2007/08. Uberlandia, MG.

Acamamento de plantas

Locais
Medias

Genotipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-101 1,03 a 4,33 abc 1,66 abc 1,00 a 2,00
UFU-102 1,00 a 3,66 abcde 3,00 a 1,00 a 2,16
UFU-103 1,06 a 3,43 abcdef 2,66 ab 1,00 a 2,02
UFU-104 1,06 a 3,26 bcdefg 2,00 abc 1,00 a 1,83
UFU-105 1,00 a 2,33 efghi 2,66 ab 1,00 a 1,75
UFU -106 1,03 a 2,36 efghi 1,66 abc 1,00 a 1,51
UFU-107 1,00 a 2,26 efghi 2,00 abc 1,00 a 1,56
UFU-108 1,16 a 2,80 defy 1,66 abc 1,00 a 1,65
UFU-109 1,00 a 1,001 1,66 abc 1,00 a 1,16
UFU-110 1,00 a 2,83 cdefg 3,00 a 1,00 a 1,95
UFU-111 1,00 a 4,93 a 1,00 c 1,00 a 1,98
UFU-112 1,00 a 1,56 hi 2,00 abc 1,00 a 1,39
UFU-113 1,00 a 1,83 ghi 2,00 abc 1,00 a 1,45
UFU-114 1,00 a 2,26 efghi 1,33 bc 1,00 a 1,40
Garantia 1,00 a 2,10 fghi 1,66 abc 1,00 a 1,45
Chapaddes 1,16 a 4,26 abcd 2,00 abc 1,00 a 2,10
Luziania 1,00 a 2,23 efghi 1,66 abc 1,00 a 1,47
M-Soy 8914 1,00 a 4,53 ab 1,66 abc 1,25a 2,10
Medias Locais 1,02 2,89 1,96 1,01 1,72
C.V.% 10,11 27,83 34,54 5,85 30,72

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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A analise de variancia para produtividade de grdos em kg.ha™ (PG) apresentou
efeitos significativos (P<0,01) pelo teste F, apenas para a interagédo G x L (Tabela 18).
Observa-se que apenas no municipio de Capindpolis que 0s genotipos apresentaram
diferencas significativas (P<0,01).

O valor de CV% para o carater PG é mais elevado apenas no municipio de
Uberaba (30,57%), entretanto, esse valor situa-se na faixa observada em experimentos
nos quais se adotaram parcelas do tamanho das empregadas neste trabalho, mas indica
que a precisao experimental em Uberaba foi baixa (Tabela 23).

A média geral dos locais do carater PG foi 2837,78 kg.ha™*(Tabela 23). O
municipio de Uberaba apresentou melhor média de PG dos genétipos, 3040,04 kg.ha™,
mesmo ndo havendo diferencas estatisticas, a linhagem UFU-102 obteve melhor média
de PG, com 3658,33 kg.ha™, e a linhagem UFU-113 apresentou menor produtividade.

Em Capinopolis, onde foram detectadas diferencas estatisticas, apresentou a
linhagem UFU-101, em destaque na PG, com 4036,33 kg.ha™, mas néo se diferindo
estatisticamente dos demais genotipos, exceto a linhagem UFU-102 e UFU-109, e a
testemunha Garantia que foram diferentes e apresentaram menores produtividades.

A linhagem UFU-101 e UFU-105 merecem destaque, pois além de ter sido as
mais produtivas de todas aquelas avaliadas, possuem outras caracteristicas desejaveis
para o melhoramento genético de soja, como elevada %OL e %P. Mostrou-se também
com Otimas produtividades em todos os ambientes, a linhagem UFU-111 e as
testemunhas Garantia e Luziania.

De acordo com Peixoto et al. (2001), a PG é uma caracteristica complexa e que é
influenciada por vérios fatores no sistema produtivo, que se incluem as condicdes
edafoclimaticas e o manejo da cultura. Estes resultados sdo importantes para 0s
trabalhos de melhoramento, e podem auxiliar na escolha de locais melhor adequados
para testes de linhagens. Observa-se que a magnitude da variancia da interacao
genadtipos por locais foi muito expressiva, indicando gue é vantajoso testar 0s materiais
em um maior nimero de locais sendo esta uma informacao de grande importancia para
as futuras recomendac6es de cultivares aos agricultores. Nesse caso, 0s testes regionais

devem ser realizados em um maior namero de locais e no minimo por dois anos.
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TABELA 23. Valores médios da produtividade de gréos (kg.ha™), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Produtividade de graos

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 2483,33 a 2720,00 a 3508,33a  4036,33a  3187,00
UFU-102 2412,50 a 2638,75 a 3658,33a 2035,08bc  2686,16
UFU-103 2916,66 a 2606,50 a 2929,16 a  2468,66 abc  2730,25
UFU-104 2666,66 a 2626,33 a 2941,66 a 3187,16 abc  2855,45
UFU-105 2854,16 a 2755,66 a 3162,50a 3645,16ab  3104,37
UFU -106 3220,83 a 2558,66 a 3083,33a 2279,58 abc  2785,60
UFU-107 2587,50 a 2388,00 a 2750,00a 2760,66 abc  2621,54
UFU-108 2645,83 a 2848,91 a 3220,83a 2725,66 abc 2860,31
UFU-109 3345,83 a 1978,50 a 2987,50 a 1468,33 ¢ 2445,04
UFU-110 2733,33 a 2382,58 a 2254,16 a  3186,50 abc  2639,14
UFU-111 2908,33 a 2589,25 a 2829,16 a  3696,75ab  3005,87
UFU-112 3075,00 a 2548,16 a 3229,16 a 2988,00 abc  2960,08
UFU-113 2970,83 a 2313,58 a 1933,33a 2871,75abc  2522,37
UFU-114 2300,00 a 2603,83 a 2662,50a 3375,25ab  2735,39
Garantia 3362,50 a 3173,08 a 3466,66 a 2065,58 bc  3016,95
Chapaddes 3479,16 a 2559,75 a 3116,66 a 2519,83abc 2918,85
Luziania 3004,33 a 2833,33 a 3550,00 a 3180,75abc 3142,10
M-Soy 8914 2929,16 a 2163,25 a 3437,50a 2924,33abc  2863,56
Meédias Locais 2883,11 2571,56 3040,04 2856,41 2837,78

CV.% 17,04 13,91 30,57 18,60 21,69

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Verificou diferencas altamente significativas para o carater peso de 1000
sementes (PMS) nos efeitos gendtipos, locais e na interagdo G x L (P<0,01) (Tabela 18).
Assim, observando nos valores médio de PMS (Tabela 24) o local com maior média de
peso foi Uberaba com 168,77 g, sequido de Porangatu, com 163,60 g, e sendo 0 menor
peso em Capindpolis com 122,44 g.

Em Porangatu, a testemunha Garantia, com 214,62 g, apresentou maior PMS, se
diferiu estatisticamente de todos os genétipos. A linhagem UFU-109, com 193,29 g,
apresentou depois da testemunha Garantia maior PMS, mas ndo diferindo das linhagens
UFU-104, UFU-107, UFU-113 e UFU-114. E com menor PMS foi a linhagem UFU-
101, com 126,45 g.

No municipio de Campo Alegre a testemunha Garantia que teve maior PMS,
com 203,12 g, e ndo obtiveram diferencas significativas das linhagens UFU-112 e UFU-
113. A testemunha M-Soy 8914, apresentou menor PMS, com 121,91 g.

Em Uberaba, a testemunha Garantia também obteve maior PMS, com 208,00 g,
ndo se diferindo estatisticamente das linhagens UFU-110, UFU-111 e UFU-112. A
linhagem UFU-109 apresentou menor PMS, com 137,66 g.

Em Capindpolis, a testemunha Garantia apresentou maior PMS, com 162,28 g,
ndo diferindo pelo teste de médias das linhagens UFU-109 e UFU-112. A linhagem
UFU-101 e a testemunha M-Soy 8914 apresentaram menores médias estatisticas.

O gendtipo na qual obteve o maior PMS em todos os locais, foi a testemunha
Garantia (Tabela 24), permanecendo sempre entre as maiores médias. As linhagens
UFU-109, UFU-112 e UFU 113, e a testemunha Luziania, também se destacaram com
maior PMS nos locais avaliados. Com relacdo a estes genotipos que se destacaram com
maior PMS, ndo quer dizer necessariamente que sdo 0s mais produtivos, mas € sim um

incremento para a produtividade de gréos.
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TABELA 24. Valores médios do peso de 1000 sementes (g), dos genotipos de soja de
ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

Peso de 1000 sementes

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 126,45 h 126,41 jk 156,00 fg 98,70 g 126,89
UFU-102 155,70 defg 140,79 hijk 165,66 def 117,95defg 145,03
UFU-103 143,87 gh 134,37 ijk 157,33 efg 105,78 fg 135,34
UFU-104 184,16 bc 160,62 defgh ~ 154,66 fg 127,54 cde 156,74
UFU-105 137,24 gh 136,50 ijk 159,00 ef  107,45efg 135,05
UFU -106 156,95 defg 152,87 efghi 168,00 cdef 124,45 cdef 150,57
UFU-107 172,74 bed 178,74 bcd 162,66 ef 125,98 cdef 160,03
UFU-108 151,79 defg 147,87 ghi 156,00 fg 112,74 defg 142,10
UFU-109 193,29 b 169,45 bedef 137,66g  14366abc 161,01
UFU-110 165,24 cdef 167,37 cdefg 198,33ab 129,80 bcd 165,18
UFU-111 166,03 cde 152,33 fghi 190,00 ab 114,86 defg 155,80
UFU-112 148,95 efg 187,12 abc 187,00 abc 148,75 ab 167,95
UFU-113 181,37 bc 188,70 ab 158,33 efg  132,45bcd 165,21
UFU-114 180,58 bc 164,91 defg 154,00 fg 113,30defg 153,19
Garantia 214,62 a 203,12 a 208,00 a 162,28 a 197,00
Chapaddes 149,58 efg 146,70 ghij 162,66 ef 105,16 fg 141,02
Luziania 172,04 cd 173,66 bcde 184,33 bcd 130,62 bcd 165,16
M-Soy 8914 144,25 fgh 121,91 k 178,33 bcde 102,37 g 136,71
Médias Locais 163,60 158,52 168,77 122,44 153,33

CV.% 4,01 3,76 5,93 4,72 4,75

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

O carater porcentagem do teor de 6leo (%OL) e proteina nos grdos (%P) foi
altamente significativo (P<0,001) para todos os efeitos, principalmente na interacdo G X
L (Tabela 18). Nas Tabelas 25 e 26, estdo os valores médios para %OL e %P, podem ser
observados que para todos os locais houve diferencas estatisticas pelo teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade entre os gendtipos de soja. Os CV% foram, relativamente,
baixos, indicando alta precisdo experimental.

Verificou-se que a maior média de %OL (Tabela 25) e %P (Tabela 26) foram
obtidas em Porangatu, com 23,03%0L e 42,60%P.

Os valores médios para %OL mais baixos foram encontrados em Uberaba, com
21,75%, e para %P foram encontrados no municipio de Campo Alegre, com 40,74%,
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indica que os gendtipos tiveram menos potencial de armazenamento de dleo e proteina
nos graos, alcangado no ambiente. Provavelmente devido a problemas no aparelho de
Ressonancia Nuclear Magnética (NMR), utilizando-se espectrofotdmetro de reflectancia
no infravermelho proximal (NIR), cuja calibracdo é feita utilizando-se um cultivar
padrdo cujo teor de Oleo e proteina é conhecido, devendo-se considerar também o0s
efeitos de ambientes diferentes de conducdo dos experimentos e, notadamente sdo locais
com solos e altitudes diferentes, temperaturas e precipitacfes de chuvas que variaram
(HAMAWAKI, 1998).

Em Porangatu, para a %0L, a linhagem UFU-108, com 24,37%, obteve melhor
media de %OL, mas ndo diferiu das linhagens UFU (102, 103, 104, 110, 111,112 e114)
e da testemunha M-Soy 8914. Para a %P, em Porangatu foi a linhagem UFU-106, com
43,97% e a testemunha Garantia, com 43,89% que tiveram maiores médias de %P, e
estes ndo se diferiram das linhagens UFU (103, 105, 107 e 109) e das testemunhas
Chapaddes e Luziania.

Em Campo Alegre, para a %OL, a testemunha M-Soy 8914, com 23,03%,
destacou-se com maior média de %OL, mas ndo diferiu dos genotipos UFU-104, UFU-
108 e UFU-111. E para as menores médias de %OL foram tanto em Campo Alegre
quanto Capindpolis a linhagem UFU-113. Para a %P, em Campo Alegre, a linhagem
UFU-106 que se destacou com maior média, com 42,63%, ndo diferindo dos genotipos
UFU (105, 107, 109, 112, 113 e 114) e as testemunhas, exceto a M-Soy 8914.

Em Uberaba, a linhagem UFU-109, com maior média de %OL nos graos,
obtendo 22,53%, ndo diferindo-se dos gendtipos, com excecdo das linhagens UFU-103
e UFU-108, e das testemunhas Chapaddes, Luziania e M-Soy 8914. Para %P, em
Uberaba foi a linhagem UFU-106, com maior média de 43,96%, ndo diferindo das
linhagens UFU (103, 111, 112 e 113) e das testemunhas.

Em Capindpolis, a maior média para a %OL foram as linhagens UFU-104, com
23,86% e UFU-110, com 23,96%, e a testemunha M-Soy 8914, com 23,76%, mas nao
se diferiu das linhagens UFU-102, UFU-103, UFU-105, UFU-111 e UFU-112, e a
testemunha Garantia, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para %P, a maior
média foi a linhagem UFU-108, com 44,16%, mas ndo teve diferencas estatisticas das
linhagens UFU (101, 106, 107, 113 e 114) e da testemunha Chapaddes.

Assim, os resultados de %OL e %P das sementes que mostram a existéncia de
alto potencial genético nos gendtipos, facilitando fazer uma associacdo dos caracteres

em questdo. Sabe-se que entre a proteina e o 6leo existe uma alta correlacdo negativa de
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aproximadamente de 0,8. O conteudo de proteina também apresenta correlacdo genética
desfavoravel, com outras caracteristicas importantes como a produtividade
(VERNETTI, 1983; VOLDENG et al., 1997). Estudos realizados com a cultivar FT109
no estado de Sdo Paulo, evidenciaram que o teor de proteina variou de 32,84% a
41,78% e o teor de Oleo variou de 12,95% a 19,95%, mostrando que existe uma
variabilidade em funcdo da posicdo na area experimental e que existe o potencial de se
gerenciar a produtividade do talhdo em termos de maximizar os teores de proteina dos
gréos, se as relagdes causa/efeito forem determinados.

Bonato et al. (2000), observaram que os teores de Oleo e proteina de 26
genotipos de soja diferiram estatisticamente em trés regibes do Rio Grande do Sul.
Concluindo que os fatores ambientais podem contribuir fortemente para a concentracao
de proteina nos graos, independentemente dos genes per se. Estudos que avaliaram o
efeito da temperatura nas concentracdes de proteina e 0leo de cinco cultivares de soja,
em dez ambientes durante dois anos, concluiu que a distribuicdo de chuvas durante o
periodo de enchimento de grdos e a disponibilidade de nitrogénio para as sementes
durante 0 memo periodo, sdo pecas-chaves para 0 melhor entendimento das variagoes

dos teores de proteina e 6leo nas sementes de soja (PIPOLO, 2002).
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TABELA 25. Valores médios da porcentagem do teor de dleo nos grdos (%), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo medio/tardio, em 4 ambientes, na safra
2007/08. Uberlandia, MG.

Porcentagem do teor de éleo nos gréos

Locais
Médias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 22,26 de 22,40 bed 22,03 abcd 21,33 de 22,09
UFU-102 23,67 abc 22,66 bc 22,43 ab 23,00 ab 22,94
UFU-103 23,26 abcde 22,48 bcd 21,10 cd 22,96 ab 22,45
UFU-104 23,83 ab 23,06 ab 22,23 abc 23,86 a 23,24
UFU-105 22,83 bcde 22,19 bed 22,26 abc 22,96 ab 22,56
UFU -106 22,11 e 21,45 cdef 21,36 abcd 21,63 cde 21,64
UFU-107 22,69 bcde 20,79 ef 21,76 abcd 21,43 de 21,67
UFU-108 24,37 a 22,82 ab 20,90d 21,46 de 22,39
UFU-109 22,81 bcde 20,54 bede 22,53 a 21,94 bced 21,95
UFU-110 23,30 abcde 22,51 bc 21,96 abcd 23,96 a 22,93
UFU-111 23,19 abcde 22,91 ab 21,60 abcd 22,86 abc 22,64
UFU-112 23,35 abcde 21,86 bcde 22,16 abcd 23,16 ab 22,63
UFU-113 22,31 de 20,59 ef 21,56 abcd 20,50 e 21,24
UFU-114 23,56 abcd 21,75 bcdef 22,10 abcd 22,16 bcd 22,39
Garantia 22,76 bcde 22,20 bed 22,20 abcd 22,80 abc 22,49
Chapaddes 22,16 e 21,48 cdef 21,00 cd 21,26 de 21,48
Luziania 22,41 cde 21,19 def 21,16 bcd 22,40 bced 21,79
M-Soy 8914 23,68 abc 24,03 a 21,20 bed 23,73 a 23,16
Médias Locais 23,03 22,05 21,75 22,41 22,31
CV.% 1,68 1,19 1,50 3,16 2,66

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Citando um exemplo de correlacdo negativa entre o 6leo e a proteina, em
Porangatu, a linhagem UFU-106 que obteve menor %O0L, com 22,11%, foi a linhagem
com maior %P, com 43,97%. Também comparando outras, a testemunha Chapaddes,
com menor média, com 22,16%0L, teve 43,09%P.

O teor de proteina encontrado nos grdos dos gendtipos testados neste trabalho
encontra-se em certo padrdo requerido para a inddstria esmagadora. Mostrando-se em
alguns locais como Campo Alegre, alguns genotipos com médias inferiores de %P, e
segundo Pipolo (2002) o farelo de soja exportado pelo Brasil deve apresentar 46% de

proteina. Para se atingir esse teor de proteina no farelo o grdo deve apresentar uma
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concentracdo minima de 40% de proteina no grdo. Quando este valor ndo é atingido,

podem-se utilizar recursos como a retirada do tegumento da soja que apresenta menor

concentracdo de proteina, encarecendo o custo de producdo, ou o produto vai sofrer

desagio no mercado.

TABELA 26. Valores médios da porcentagem do teor de proteina nos grdos (%), dos
genotipos de soja de ciclo de maturacdo medio/tardio, em 4 ambientes, na safra
2007/08. Uberlandia, MG.

Porcentagem do teor de proteina nos graos

Locais
Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capinopolis Genotipos
UFU-101 43,28 ab 40,66 bcdef 40,60 efg 43,16 abc 41,92
UFU-102 40,50 ef 38,19 gh 39,90 fg 40,36 efg 39,74
UFU-103 42,14 abcdef 40,57 bcdef 42,53 abcde 41,26 cdef 41,63
UFU-104 41,09 def 39,80 defg 40,80 defg 41,23 cdef 40,73
UFU-105 42,40 abcde 41,07 abcde 40,95 cdefg 41,46 cdef 41,47
UFU -106 43,97 a 42,63 a 43,96 a 42,80 abcd 43,34
UFU-107 42,19 abcdef  41,75abcd 41,63 bcdef 42,33 abcd 41,97
UFU-108 41,39 bcdef 40,00 cdefg 42,00 bcde 44,16 a 41,88
UFU-109 42,17 abcdef 42,17 ab 39,409 41,73 cdef 41,37
UFU-110 40,27 f 39,76 efg 41,83 bcdef 39,13 ¢ 40,25
UFU-111 41,30 cdef 38,90 fg 42,26 abcde 41,03 defg 40,87
UFU-112 40,46 ef 42,27 ab 42,26 abcde 41,83 bede 41,70
UFU-113 41,60 bcdef 42,32 ab 42,66 abcd 43,70 ab 42,57
UFU-114 41,41 bcdef 41,39 abcde 41,70 bcdef 42,66 abcd 41,78
Garantia 43,89 a 41,91 abc 42,86 abc 42,20 bcde 42,71
Chapaddes 43,09 abc 40,91 abcde 42,63 abcd 42,65 abcd 42,31
Luziania 42,66 abcd 42,29 ab 43,10 ab 41,43 cdef 42,37
M-Soy 8914 40,55 ef 36,70 h 42,73 abcd 39,83 fg 39,95
Médias Locais 41,91 40,74 41,88 41,83 41,59
CV.% 1,58 1,33 1,65 1,89 1,63

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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A analise de variancia para produtividade de 6leo em kg.ha™ (PO) e
produtividade de proteina em kg.ha™ (PP) apresentou efeitos significativos (P<0,01)
pelo teste F, para a interacdo gendtipos x locais, e efeitos ndo significativos para
genotipos e locais (Tabela 18). Observa-se que apenas no municipio de Capinopolis que
0s gendtipos apresentaram diferencas significativas (P<0,01). Os valores médios para
PO e PP (Tabela 27 e 28), naturalmente refletem os da PG, porque foram obtidos como
produto da PG pela %O0L e %P.

Em Porangatu, para PO e PP, ndo houve diferencas estatisticas entre os
gendtipos, mas como a testemunha Chapaddes obteve maior média PG, também obteve
maior média de PO, com 771,77 kg.ha™ e PP, com 1476,98 kg.ha™. Em Campo Alegre
e Uberaba, ocorreu o0 mesmo, sendo em Campo Alegre a testemunha Garantia, que
destacou com maior média de PO, com 704,57 kg.ha™ e PP, com 1329,27 kg.ha™; e
Uberaba, a linhagem UFU-102, com maior média de PO, 813,03 kg.ha™ e a testemunha
Luziania com maior média de PP, com 1742,96 kg.ha™.

Em Capindpolis, detectou diferengas estatisticas entre os gendtipos, destacando-
se a linhagem UFU-101 com maiores médias de PO, com 860,66 kg.ha™, ndo diferindo
dos demais genotipos, exceto a linhagem UFU-109 e a testemunha Garantia, que
obteram menores médias de PO; e para a PP, com 1742,96 kg.ha™, também destacou na
PP a linhagem UFU-101, ndo diferindo entre os demais gendtipos, exceto as linhagens
UFU-102, UFU-106 e UFU-109, e a testemunha Garantia.

Quando se comparou as produtividades medias dos quatro locais, observou-se
maior PO no municipio de Porangatu, com 663,17 kg.ha™, seguido de Uberaba, com
661,51 kg.ha™. J& comparando os quatro locais na PP ,Uberaba a média foi maior, com
1273,04 kg.ha, seguido de Porangatu, com 1209,89 kg.ha™.
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TABELA 27. Valores médios da produtividade de 6leo (kg.ha™), dos genétipos de soja
de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia, MG.

Produtividade de 6leo

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 551,63 a 610,17 a 772,21 a 860,66 a 698,67
UFU-102 571,57 a 597,75 a 813,03 a 467,90 abc 612,56
UFU-103 679,34 a 585,80 a 618,39a 566,89abc 612,60
UFU-104 636,36 a 605,89 a 654,11 a 759,79 ab 664,04
UFU-105 651,45 a 611,68 a 704,04 a 838,12 ab 701,32
UFU -106 712,42 a 547,77 a 662,62a  493,28abc 604,02
UFU-107 586,65 a 496,65 a 598,25 a 589,43 abc 567,74
UFU-108 643,23 a 650,46 a 673,54a 586,90abc 638,53
UFU-109 761,54 a 406,46 a 675,30 a 321,33 ¢ 541,15
UFU-110 637,33 a 537,10 a 495,60 a 761,33 ab 607,84
UFU-111 674,89 a 593,23 a 611,28 a 845,12 ab 681,13
UFU-112 719,30 a 556,96 a 71539a 691,72abc 670,84
UFU-113 661,56 a 476,63 a 417,66 a 588,68 abc 536,13
UFU-114 543,23 a 565,82 a 588,91 a 749,05 ab 611,75
Garantia 766,60 a 704,57 a 770,43 a 459,49 bc 675,27
Chapaddes 771,77 a 549,83 a 656,11 a 537,29 abc 628,75
Luziania 674,26 a 600,47 a 751,58 a 712,92 abc 684,81
M-Soy 8914 693,91 a 519,05 a 728,79 a 694,04 abc 658,95
Meédias Locais 663,17 567,57 661,51 640,22 633,12
CV.% 17,32 13,98 30,78 18,74 21,68

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Segundo Bhatai e Rabson (1976), em funcdo da competicdo por esqueletos de
carbono disponiveis para a producdo de carboidratos e proteina, a produtividade de
grdos de soja, em geral, é inversamente correlacionada com teor o de Proteinas nos
grdos; neste processo, a sintese de proteina requer maior gasto de energia. Observando
em alguns gendtipos, por exemplo, no municipio de Uberaba, onde obteve uma PG mais
baixa, com 1933,33 kg.ha™ (Tabela 23), a %P nos grdos foi mais alta, com 42,66%
(Tabela 26), obtendo uma PP de 823,87 kg.ha™(Tabela 28), relativamente baixa. Assim,
indicando que quando alcanca uma produtividade maior de grdos, ocorre da
porcentagem de proteina ser menor nos graos. Outro exemplo, em Capinopolis a
linhagem UFU-108, com 2725,66 kg. ha™(Tabela 23), obteve 44, 16 %P (Tabela 26)
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nos graos, enquanto a linhagem UFU-101 que foi a mais produtiva, ndo obteve maior
porcentagem de 6leo nos grdos, porém mostrou-se com maior produtividade de proteina

devido a seu potencial produtivo de gréos.

TABELA 28. Valores médios da produtividade de proteina (kg.ha™), dos genétipos de
soja de ciclo de maturacdo médio/tardio, em 4 ambientes, na safra 2007/08. Uberlandia,
MG.

Produtividade de proteina

Locais

Meédias

Gendtipos Porangatu Campo Alegre Uberaba Capindpolis Geno6tipos
UFU-101 1075,57 a 1103,75 a 1425,56 a 174296a  1336,96
UFU-102 976,62 a 1007,95 a 147421 a 823,12 bc 1070,47
UFU-103 1229,36 a 1057,75 a 1245.61a 1019,13abc 1137,96
UFU-104 1095,18 a 1045,64 a 1200,20a 1315,75abc 1164,18
UFU-105 1210,82 a 1131,01 a 1295,49a 1513,37ab  1287,67
UFU -106 1415,95 a 1093,38 a 1347,88 a 979,51 bc 1209,18
UFU-107 1091,19 a 996,94 a 1146,25a 1174,55abc 1102,23
UFU-108 1096,35 a 1139,50 a 1352,23a 1203,19abc 1197,82
UFU-109 1412,07 a 834,58 a 1176,18 a 614,22 c 1009,26
UFU-110 1099,63 a 947,18 a 941,98a 1251,91abc 1060,17
UFU-111 1200,38 a 1007,19 a 1195,35a 1517,46ab  1230,09
UFU-112 1241,67 a 1077,52 a 1364,75a 1250,82 abc 1233,69
UFU-113 1239,47 a 978,92 a 823,87a 1255,29 abc  1074,38
UFU-114 951,46 a 1078,73 a 1112,20a  1439,60ab  1145,49
Garantia 1477,55 a 1329,97 a 1485,21 a 878,43 bc 1292,79
Chapaddes 1496,78 a 1046,73 a 1329,17a 1073,34abc 1236,50
Luziania 1280,33 a 1198,20 a 1529,80a 1317,03abc 1331,34
M-Soy 8914 1187,60 a 797,10 a 1468,82a 1165,21 abc 1154,68

Médias Locais 1209,89 1048,45 1273,04 1196,38 1181,94
CV.% 16,84 14,11 30,61 18,73 21,80

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Vollmann et al. (2000), estudo de varias safras

constataram que, apesar de altos graus de variacdo ambiental e genética, o efeito

apos na Europa,
da interacdo genotipos por ambientes para teor de dleo e proteina foram de baixa
magnitude. E observando-se, semelhantemente ao que foi constatado no presente

trabalho, tanto para os materiais semiprecoces, como também nos médio/tardios, que a
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correlacdo negativa entre a produtividade e o teor de proteina dos gréos é moderada, ndo
limitando a selecdo de genotipos semiprecoces e médio/tardios, produtivos e com boa
qualidade industrial.

Os resultados analisados indicam que, a partir dos programas de melhoramento,
pode-se obter gendtipos que expressem bons niveis de proteina, permitindo a discussdo
de um preco diferenciado por parte da industria de alimentacdo.

3.2.2 Divergéncia genética

Pela Tabela 18, observa-se que houve diferencas significativas (P<0,001) entre
0s gendtipos de ciclo de maturagdo médio/tardio para as caracteristicas avaliadas APM,
PMS, %OL e %PP, e para 0 NDM, AIPV, AC, PG, PO e PP nédo houve diferencas
significativas (P<0,001), indicando, a principio, que eles foram divergentes. Para todas
as caracteristicas, foram detectadas diferencas significativas para locais, exceto para PG,
PO e PP. Por outro lado, para todas as caracteristicas a interacdo genotipos X locais
foram significativas, indicando que o0s desempenhos dos gendtipos ndo foram
semelhantes nos quatro locais.

Desse modo, por causa da significancia da interacdo G x L, a estimagdo da
divergéncia, por meio da utilizacdo de técnicas multivariadas, foi feita considerando as
médias das caracteristicas de cada genotipo, obtidas na média por local.

Na Tabela 29, sdo apresentados os valores das distancias Euclidianas médias
padronizadas entre cada um dos pares dos genotipos. Os gendtipos que apresentaram as
maiores distancias foram entre a UFU-109 e UFU-101 e M-Soy 8914 e UFU-109. Os
que apresentaram as menors distancias foram UFU-105 e UFU 103, UFU-113 e UFU-
107 e Chapaddes e UFU-106. Os gendtipos M-Soy 8914 e UFU-109 foram os mais
divergentes, ao passo que a UFU-113 e UFU-107 foram os mais similares. De acordo
com Coimbra e Carvalho (1999), o que mais se busca é recomendar cruzamentos entre
gendtipos divergentes, mas que também apresentem desempenho superior com relacao
aos principais caracteres de importancia econémica. De acordo com Cruz e Regazzi
(1994), material divergente tem sido avaliado para identificar as combinacGes hibridas
de maior efeito heterdtico e a maior heterozigose, de tal forma que, em suas geracdes

segregantes, se tenha maior possibilidade de recuperacdo de genotipos superiores.

128



TABELA 29. Matriz de dissimilaridade, baseado nas distancias Euclidianas médias padronizadas, entre pares de 18 gendtipos de soja, de ciclo
de maturacdo médio/tardio, obtida a partir da avaliacdo de 40 caracteres agronémicos. Uberlandia, MG.

UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- UFU- M-Soy
Gendtipos 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 Gar. Chap. Luz. 8914
UFU-101 149 120 135 087 129 135 123 204 158 1,19 164 1,78 132 185 1,40 1,20 1,54
UFU-102 1,08 122 122 155 128 123 162 153 148 132 1,75 134 169 157 1,48 1,45
UFU-103 103 08 089 1,12 09 150 126 1,19 125 140 123 148 089 1,17 1,30
UFU-104 09 142 1,19 111 180 133 124 141 155 1,17 166 1,60 1,39 1,44
UFU-105 1,13 109 1,14 175 120 105 125 147 109 160 1,29 1,08 1,44
UFU-106 1,13 120 1,41 154 128 133 134 141 121 086 095 1,59
UFU-107 1,20 141 130 122 101 0,71 094 168 141 105 1,68
UFU-108 182 159 125 135 148 124 155 1,16 1,15 147
UFU-109 199 19 147 151 1,72 1,77 148 1,75 2,09
UFU-110 103 146 148 128 189 163 146 1,44
UFU-111 1,34 146 1,17 169 134 116 1,23
UFU-112 1,24 1,19 144 142 110 1,76
UFU-113 1,24 187 1,49 1,42 199
UFU-114 1,76 154 135 171
Garantia 148 1,14 1,99
Chapaddes 1,24 1,60
Luziania 1,55
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A partir da matriz de dissimilaridade (Tabela 29), na qual foram obtidas as
estimativas das distancias Euclidianas médias padronizadas entre os 18 gen6tipos, foi
realizada a analise de agrupamento pelo método do vizinho mais préximo, o qual divide
0s materiais em grupos, conforme a divergéncia existente entre eles. Esse método tem
sido utilizado com sucesso em Vvarios trabalhos e com vérias culturas, como milho
(FERREIRA, 1993), feijdo (ABREU, 1997) e soja (MIRANDA, 1998). Apresentado
por um dendrograma, Figura 2, o método adota, para a separacdo dos materiais em
grupos, um ponto de corte, o qual separa esses materiais conforme a divergéncia
existente entre eles, sendo esse ponto de corte escolhido arbitrariamente.

O limite minimo do ponto de corte foi 73,48% de similaridade entre o0s
genotipos (Figura 2), e o numero de grupos formados pelo método de vizinho mais
proximo demonstra a ampla variabilidade entre os gen6tipos avaliados.

Foram obtidos 7 grupos, especificados em funcdo da magnitude da divergéncia
genética dos mesmos em relacdo aos demais, ou seja, grupo 1, foi formado pelos
genotipos UFU-107, UFU-113 e UFU-114; grupo 2, formado por UFU-106, Chapaddes,
UFU-103, UFU-105, UFU-101, UFU-108, UFU-104 e Luziania; grupo 3, pela UFU-
110 e UFU-111; grupo 4, pela UFU-102; grupo 5, formado pela Garantia; grupo 6,
formado por M-Soy 8914; e grupo 7, pela UFU-109.

Observa-se na Figura 2, que as testemunhas ndo se agruparam, permaneceram
separadas no dendrograma, mostrando assim, dissimilaridade entre elas, e similaridade
entre as linhagens. A similaridade entre as linhagens e as testemunhas, denota que pode
existir grau de parentesco entre as mesmas. E provavelmente seria uma explicacdo para
as linhagens nao terem desempenho superior no carater produtividade de graos, teor de
Oleo, teor de proteina. Pois a alta dissimilaridade genética entre os gendtipos faz
evidenciar que suas origens eram dissimilares entre si. A superioridade de novas
linhagens estd ligada a alta heterose hibrida, dando sucesso na selecdo e maior
magnitude dos ganhos genéticos (MIRANDA, 1998). Um estudo Molecular seria mais
ponderoso para a revelacdo dos seus graus de parentesco, onde a analise multivariada
ndo aprofunda estes estudos.

Os gendtipos mais divergentes sdo recomendados como progenitores destinados
a hibridacdo nas etapas iniciais de um programa de melhoramento. Assim, sugere-se,
como recomendacdo complementar, evitar cruzamentos entre gendtipos pouco

divergentes, para que a variabilidade, indispensavel em qualquer programa de
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melhoramento, ndo seja restrita, de modo a inviabilizar os ganhos a serem obtidos por
selecdo.

A exploracdo da divergéncia genética faz conseguir maiores recombinagfes de
genotipos de soja, e considerando o desempenho dos genotipos ciclo de maturagdo
médio/tardio (Tabelas 23, 27 e 28), as medidas de dissimilaridade (Tabela 29) e os
grupos estabelecidos pelo método do vizinho mais proximo (Figura 2), podem investir
nas seguintes combinagdes UFU-109 x UFU-101; M-Soy 8914 x UFU-109; também
outros pares com amplitude, UFU-110 x UFU-109, M-Soy 8914 x UFU-0013 e M-Soy
8914 x Garantia. Para possiveis cruzamentos, estes gendtipos constituem boas opcbes
para obtencdo de populacdes segregantes com alta produtividade, alto teores de dleo e
proteina.

O fato de a heterose ser definida como medida relativa da geracdo F1 em relagéo
a seus genitores, e assim a escolha dos genitores apenas com base em suas divergéncias,
sem levar em consideracdo seus desempenhos individuais, pode ndo ser boa estratégia
para o melhoramento (CRUZ, 1990; CRUZ e REGAZZI, 1994).
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FIGURA 6. Dendrograma de ligacdo simples feito com base na analise de agrupamento dos 18 gendtipos de soja, de ciclo de maturagédo
médio/tardio, utilizando o método do vizinho mais proximo, baseado nas distancias Euclidianas médias, obtida a partir da avaliacdo de 40
caracteres agronémicos. Uberlandia, MG.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos do presente capitulo permitiram concluir que:
1. A linhagem UFU-006 dos semiprecoces, destacou-se com alto potencial genético na
produtividade de gréos, 6leo e proteina, evidenciando na divergéncia uma maior

dissimilaridade genética entre os genétipos.

2. Os geno6tipos semiprecoces mais distantes foram Emgopa 316 e UFU-006, e 0s mais
similares foram UFU-0014 e UFUQ0O011.

3. Uberaba e Porangatu foram os locais, onde o0s genotipos tiveram melhores

produtividades em gréos, 6leo e proteina.

4. As testemunhas semiprecoces, exceto M-Soy 8000, permaneceram agrupadas,

mostrando serem similares entre si.

5. A linhagem UFU-101 dos medio/tardios, apresentou em Uberaba o melhor gendtipo,

mas ndo teve diferencas da UFU-105 e UFU-111 que também foram as mais produtivas.

6. Tem-se alguma similaridade genética nos genotipos de ciclo medio/tardios, nédo
detectando linhagens superiores as testemunhas nos caracteres produtividade de graos,

porcentagem de 6leo e proteina.

7. As maiores distancias dos genotipos médio/tardios foram a M-Soy 8914 e UFU-109,
e menores distancias na UFU-113 e UFU-107.
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