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RESUMO

E esperado que a estrutura genética das populacbes influencie a magnitude da interacéo
genotipos x ambientes. Uma estratégia que vem sendo empregada é a multilinha, ou seja, uma
mistura de gendtipos com maior homeostase populacional e mais estavel que a linha pura.
Dessa forma, objetivou-se comparar o desempenho agronémico entre linhagens de soja per se
e em mistura, e também avaliar e comparar a estabilidade fenotipica dos gendtipos avaliados.
Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2014/2015 e 2015/2016, no estado
de Minas Gerais, utilizando o delineamento de blocos completos casualizados. Foram
avaliadas oito cultivares comerciais e a mistura entre elas, em seis ambientes, considerando a
combinacéo locais e anos agricolas. Por ocasido da colheita, foram avaliados a produtividade
de grdos (sacas.ha™), o acamamento de plantas, a altura de plantas (cm) e a insercdo do
primeiro legume (cm). Na safra 2015/2016 foram avaliados também os teores de 6leo e
proteina dos grdos. O estudo da interacdo genotipos x ambientes foi realizado utilizando-se o
método da ecovaléncia. Os resultados obtidos permitiram inferir que a cultivar V-Top RR foi
a mais produtiva, entretanto, sua média ndo diferiu estatisticamente da média da multilinha.
Por outro lado, a cultivar V-Top RR foi uma das que mais contribuiram para a interacéo
genoétipos x ambientes, enquanto a multilinha foi uma das mais estaveis. Em relacdo aos
outros caracteres avaliados, a média das linhagens néo diferiu da média da multilinha. Diante
dos resultados, pode-se concluir que a mistura de linhagens mostrou-se uma estratégia
eficiente para aumentar a estabilidade fenotipica em soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Mistura de gendtipos. Estabilidade fenotipica.
Interacdo gendtipos x ambientes.



ABSTRACT

The genetic structure of the populations influence the magnitude of the Genotype-
Environment interaction. One strategy that has being used is multilines, in other words, a
mixture of genotypes with populational homeostasis and more stability than the pure line.
Therefore, the purpose of this study was to compare the agronomic performance between
soybean inbred lines per se and in the multiline, as well as to evaluate and compare the
phenotypic stability of the genotypes. The experiments were carried out during the crop
season of 2014/2015 and 2015/2016 in the Minas Gerais State, using a randomized complete
blocks design. There were evaluated eight commercial cultivars and the mixture of them, in
six environments, considering the combination of sites and crop season. By the harvesting,
there were evaluated: the grain yield (bag.ha™), lodging score, plants height (cm) and 1% pod
insertion (cm). In the crop season of 2015/2016 were also evaluated oil and protein grains
contents. The Genotype-Environment interaction study was evaluated by the ecovalence. The
cultivar V-Top RR had the higher yield; however, its average did not differ from the average
of the multiline, statistically. On the other hand, the cultivar V-Top RR was one of the ones
with higher to Genotype-Environment interaction contribution. Whereas the multiline was the
most stable. Considering other evaluated traits, the average of the inbred lines did not differ
from the multiline’s average. In view of the results, it can be concluded the mixture of inbred
lines proved to be an efficient strategy to increase the phenotypic stability in soybean crops.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Genotypes mixture. Phenotypic stability. Genotype-
Environment interaction.



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 9
REFERENCIAL TEORICO ..o 11
Interacao genotipos X amBDIENTES ... 11
Estabilidade feNOtIPICA........cccvciiiiece e 14
O uso de MUILHINNAS........c.ooiii s 16
Teores de 0le0 € ProteiNa NO gra0 .....ccocveveiiieieeie e 17
MATERIAL E METODOS ..ottt 20
Instalac@o e conduGao d0S EXPEriMENTOS.......cecvveiierieeiieseese e 20
ANALISES BSTALISTICAS .....eviiiiicii et s 27
RESULTADOS ...ttt bbb bbbttt b b nne s 30
DISCUSSAO ...ttt 35
CONCLUSAO ...oooiiiciee sttt 38
REFERENCIAS ..ottt 39

APENDICE ..ot et e et e e e e e e et e e e e e e e s e e et et e e et e e es e e es et e e er e e esaree s 44



1 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L). Merrill] tem relevante importancia no cenario
produtivo mundial. O Brasil, por sua vez, ocupa a posicdo de segundo maior produtor
mundial dessa cultura, com crescimento da area plantada e da producéo ao longo dos anos. A
area plantada na safra 2016/2017 aumentou 1,9% em relacdo a safra 2015/2016. O
desempenho observado nas regides produtoras apontou producdo de 95.434,6 mil toneladas
na safra 2015/16. Na safra 2016/17, de acordo com o nono levantamento de safras, as regides
produtoras confirmaram a producdo de 113.923,1 mil toneladas de gréos, ou seja, um aumento
de 19,4% em relacdo a safra anterior (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2017).

Hoje, um caso de sucesso na producdo de soja brasileira é o bioma cerrado, localizado
na regido centro-oeste. As condicfes edafoclimaticas, o crédito rural, o carater empreendedor
dos produtores, a evolugdo tecnoldgica e, principalmente, os ganhos com o melhoramento
genético elevaram o Cerrado para uma posicao de destaque na producao de gréos, chegando a
deter 44% da producdo (CONAB, 2017).

No entanto, o continuo crescimento produtivo dessa cultura constitui um desafio diario
para os produtores. Hoje, existem catalogadas, aproximadamente, 40 doengas que acometem a
cultura da soja no Brasil, entre virus, bactérias, fungos e nematoides. Dependendo da regido
de cultivo e das caracteristicas do ano agricola, a importancia econémica de cada doenca pode
variar. A ferrugem-asiatica da soja, por exemplo, pode causar danos que variam de 10% a
90%, nas diversas regides geograficas em que ocorre. Este € um dado preocupante, devido a
expansao da soja para novas areas de cultivo e também como consequéncia da monocultura
(GRIGOLLI, 2015).

A grande ocorréncia de interagdes genotipos X ambientes € a diferenca basica que 0s
gendtipos apresentam em relacdo a estabilidade de producio (BECKER; LEON, 1988). As
variacOes climéticas, as diferentes épocas de semeadura, os diferentes tipos de solo e a
tecnologia empregada, dentre outros fatores, proporcionam grandes variagdes ambientais
(BRUZI et al., 2007).

A interacdo é um fator complicador na recomendacédo de cultivares para os diferentes
tipos de ambiente, uma vez que, em se tratando de caracteres continuos, o desempenho do
genotipo resulta ndo sé dos seus efeitos, mas também daqueles do ambiente e da interacdo
gendtipo-ambiente (DIAS et al., 2009).



10

E esperado que a estrutura genética da populacéo influencie a magnitude da interago
genoGtipo-ambiente. Com isso, a identificacdo de individuos mais estaveis frente as variacdes
ambientais é um fator de grande importancia e tem sido alvo de muitos estudos (BRUZI et al.,
2007).

Uma possibilidade que tem sido reconhecida para aumentar a estabilidade de cultivo é
a diversidade biologica (ALLARD, 1961), devido aos efeitos de compensacdo, de
complementacio e de facilitagio em material heterogéneo. E esperado que culturas
heterogéneas sejam mais estaveis ao longo do tempo do que linhagens, que sdo geneticamente
homogéneas (BECKER; LEON, 1988). Uma alternativa para garantir maior heterogeneidade
em culturas completamente homogéneas € a adoc¢ao de uma multilinha.

Multilinha é uma mistura de genotipos que apresentam caracteres morfologicos e
fenoldgicos semelhantes e que, se possivel, tenham diferentes alelos de resisténcia de
diferentes genes (BOTELHO et al., 2011). Segundo Helland e Holland (2001), o uso de
mistura de cultivares, ou seja, mistura de genétipos, diminui a ocorréncia de doencas,
aumentando, assim, a estabilidade de cultivo, pelo fato de diminuir na populagéo de plantas o
nimero de genotipos suscetiveis, 0 que reduz a dispersao do agente patogénico.

Diversos trabalhos ja foram realizados no intuito de comparar o desempenho entre
linhas puras e a mistura de genotipos, como os de Nogueira et al. (2005), em cafeeiro; de
Moura (2009), na cultura do eucalipto e de Botelho et al. (2011) e Bruzi et al. (2007), na
cultura do feijoeiro. Existem também dois trabalhos de referéncia da utilizacdo de multilinhas
na cultura da soja, realizados por Shutz e Brim (1968, 1971), no entanto, ndo foram
encontrados relatos da utilizacdo desta estratégia para a cultura da soja no Brasil, até o
presente momento.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com os objetivos de comparar o
desempenho agrondmico entre linhagens de soja per se e a mistura entre elas, e também

avaliar e comparar a estabilidade fenotipica dos genotipos testados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Interacdo genoétipos X ambientes

O fendtipo de qualquer individuo se da pela expressao: F=G + A+ GA,emque Gé o
fator genotipico (constituicdo genética do individuo), A é o fator ambiental (condi¢Bes ndo
controlaveis que interferem no desenvolvimento do individuo) e GA ¢é a interacdo gendtipos
por ambientes. Este efeito € o resultado do comportamento dos diferentes gendtipos ao longo
de diferentes ambientes de cultivo (RAMALHO et al., 2012).

A soja é cultivada por praticamente todo o territorio brasileiro, estando, assim, exposta
a diferentes ambientes de cultivo. Essas diferencas podem ser em relacdo ao solo, a
temperatura, a pluviosidade ou ao fotoperiodo. Uma mesma cultivar de soja responde
diferentemente, quanto a produtividade, conforme as variaces das condigdes ambientais. Tal
condicdo é chamada interacdo gendtipos x ambientes e ela dificulta a identificacdo de
cultivares superiores e estaveis para uma mesma regido de cultivo (BRANQUINHO et al.,
2014).

A interagdo gendtipos x ambientes pode ser considerada simples ou complexa. Ela é
considerada simples quando o ranqueamento dos gendtipos ndo se altera quando eles sdo
testados em diferentes ambientes, ou seja, um gendtipo considerado adaptado assim
permanece em diversos ambientes, podendo ser recomendado de forma mais generalizada.
Entretanto, a interacdo é considerada complexa quando as cultivares ndo se comportam de
maneira semelhante nos diversos ambientes, ou seja, ha inversdo do rangueamento
(ALLARD; BRADSHAW, 1964).

De acordo com Ramalho et al. (2012), ha trés maneiras eficientes de se atenuar o
efeito da interacdo gendtipos x ambientes. A primeira maneira seria identificar gendtipos
especificos para cada ambiente. A segunda maneira é realizar um zoneamento ecoldgico e
subdividir uma regido em sub-regides mais homogéneas. No entanto, a utilizagdo destas duas
técnicas € restrita pela sua dificuldade de execucdo. A terceira, e mais utilizada, é a
identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica. Esta estratégia consiste em
identificar genotipos que tendem a se manter mais estaveis frente as variagdes ambientais
(BECKER; LEON, 1988; BRUZI et al., 2007; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Em estudo de Oliveira et al. (2016), sete cultivares de soja foram avaliadas em sete
ambientes e em trés anos agricolas distintos. Seus resultados mostraram um tipo complexo de

interacdo, indicando diferengas no comportamento dos genotipos em resposta a variacdo
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ambiental, tornando impossivel recomendar o uso de uma cultivar adequada para todos 0s
ambientes. Para tal, procedeu-se ao estudo da adaptabilidade e da estabilidade das cultivares
utilizando-se diferentes metodologias e, entdo, foi possivel selecionar a linhagem L05V13
como a mais adaptada e estavel.

O termo estabilidade fenotipica pode estar associado a duas situagdes distintas, a
estabilidade populacional, quando cada um dos diferentes gendtipos que compdem uma
populacéo é adaptado a diferentes variagdes ambientais (uma variedade constituida de varios
gendtipos deve apresentar maior homeostase populacional) e estabilidade individual, quando
cada membro da populacéo est4 adaptado a diversos ambientes (um hibrido simples em que a
maioria dos seus locos estd em homozigose deve apresentar maior homeostase individual)
(ALLARD; BRADSHAW, 1964).

De acordo com Bernardo (2010), se o conjunto total de ambientes for dividido em
subgrupos homogéneos, podem ser reduzidos os efeitos da interacdo (GxA). Para isso, regides
com condi¢des ambientais similares, como temperatura, precipitacdo, comprimento do dia,
tipos de solo, etc., devem ser agrupadas. Também devem ser agrupadas respostas semelhantes
guanto ao nivel de estresse ambiental, bidtico e abiotico. O autor recomenda, para determinar
0s subgrupos homogéneos, realizar analises de agrupamentos hierarquicos e de componentes
principais.

E oportuno comentar que, para a cultura da soja, no Brasil ja se adota a estratégia de
regionalizacdo dos testes de valor de cultivo e uso (VCU) e de indicacdo de cultivares. Kaster
e Farias (2012) propuseram um zoneamento agricola que dividiu o pais em macrorregides

sojicolas, como demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 - Macrorregides sojicolas do Brasil — Ensaios de VCU, Terceira Aproximacao.
Embrapa Soja, Londrina - PR. 2012.

8

Fonte: Kaster e Farias (2012).

Minas Gerais esta inserido na macrorregido sojicola 3, entretanto, o sul de Minas
Gerais, regido foco do presente estudo, ndo é contemplado por nenhuma macrorregido
sojicola.

O tratamento estatistico dado a interacdo GxA tem sofrido inimeras mudancas ao
longo dos Gltimos anos. Essas mudancas podem ser explicadas pelos avangos tecnoldgicos
obtidos pelos programas estatisticos ou pela pouca eficacia dos métodos comumente
utilizados para mensurar a interacdo (EEUWIJK; BUSTOS-KORTS; MALOSETTI, 2016).
Como mencionado anteriormente, uma das maneiras para amenizar a influéncia dessa
interacdo € utilizar cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade. A capacidade dos
genotipos de aproveitarem o estimulo ambiental de maneira vantajosa é chamado de
adaptabilidade, enquanto estabilidade é a dita capacidade dos genétipos de manterem um
comportamento similar em funcéo do estimulos dos diferentes ambientes (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012).
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2.2 Estabilidade fenotipica

Um conceito importante para pesquisadores interessados em estudar a interacdo
gendtipos x ambientes é o de estabilidade fenotipica. O termo estabilidade € empregado para
se referir @ maior ou a menor habilidade de genétipos em se adaptarem a flutuacGes
climéticas, ao longo de anos agricolas, dentro de um dado local (RAMALHO et al., 2012).

No estado de Minas Gerais, alguns trabalhos foram realizados no intuito de avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade de diferentes gendétipos de soja, como os trabalhos de Gesteira
(2017), Silva et al. (2016, 2017) e Soares et al. (2015).

Sabe-se que a estrutura genética das populagdes pode influenciar a estabilidade
fenotipica. Ha, principalmente, duas caracteristicas da biologia das plantas que podem
caracterizar todos os tipos de populagdes, o grau de heterogeneidade das plantas dentro de
uma populagdo e a quantidade de locos em heterozigose dentro das cultivares. Esta
proposicdo pode ser demonstrada por meio do diagrama da Figura 2.

Figura 2 - Esquema de representacdo da estrutura genética das populacfes. Adaptada de
Becker e Léon (1988).

Landraces Variedades de
Mistura de Linhagens Polinizacao aberta

Hibrido Duplo

Heterogeneidade

Hibrido Triplo

Linhas Puras Hibrido Simples

Heterozigosidade >
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Na literatura existem diversas metodologias que podem ser aplicadas para a avaliagéo
da estabilidade fenotipica. O problema que se apresenta na utilizacdo de qualquer uma delas é
a conceituacdo de estabilidade fenotipica (RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993).

Becker e Léon (1988) dividiram o conceito de estabilidade em dois tipos. O primeiro €
0 conceito de estabilidade estatica, em que um genotipo estdvel tem uma performance
imutdvel, independente de qualquer variacdo ambiental. Este tipo também é chamado de
conceito bioldgico. O segundo é o de estabilidade dindmica, em que, ao contrario do estético,
é possivel prever as diferentes respostas de um genotipo estavel, de acordo com os ambientes
a que forem expostos. Este tipo também € chamado de conceito agronémico (BECKER,
1981). No conceito dindmico, as respostas de um gendtipo as condi¢cbes ambientais ndo tém
que ser iguais para todos 0s gendtipos. Além desses dois tipos, Lin, Binns e Lefrovitch
(1986) propuseram um terceiro e um quarto tipo, em que a cultivar é estavel se o quadrado
médio dos desvios de regressdo que avalia a estabilidade for pequeno e a cultivar sera
considerada estavel se o quadrado médio dos efeitos de anos dentro de local for pequeno,
respectivamente.

O conceito de estabilidade varia de acordo com o método utilizado para estuda-la. De
maneira geral, a regressdo € o processo mais utilizado no estudo da estabilidade. Inicialmente,
Eberhart e Russel (1966) propuseram o método da regressdo linear ndo segmentada. Mais
tarde, outros métodos foram propostos, como o método da regressao linear bissegmentada
(CRUZ; TORRES; VENCOVSKY, 1989) e o método da regressdo nao linear (TOLER,
1990). Além destes, também sédo utilizados para o estudo da estabilidade o0 método de Lin e
Binns (1988), 0 método de Annichiarico (1992) e o emprego da analise multivariada, em que
se destaca 0 uso do método Adittive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI),
descrito por Gauch e Zobel (1988).

O método da ecovaléncia, proposto por Wricke (1965), baseia-se na analise de
variancia e os valores de ecovaléncia (w;) sdo estimados fazendo-se a decomposicéo da soma
de quadrados da interacdo gendétipos x ambientes. Neste método ¢é estimada a contribuicéo de
cada genotipo para a interacdo, os valores de w; sdo dados em termos percentuais e a soma da
contribuicdo entre todos os gendétipos deve ser 100. Os genétipos mais estaveis estdo
associados aos valores mais baixos de w; (CRUZ;, REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Este
método tem sido utilizado para a cultura da soja, como pode ser visto no trabalho de Silva et
al. (2016) e Soares et al. (2015).
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2.3 O uso de multilinhas

E esperado que a estrutura genética das populacdes influencie de forma distinta a
interacdo genotipos X ambientes. Gendtipos heterozigotos, assim como populagdes
heterogéneas, sdo menos sensiveis as influéncias ambientais do que gendtipos homozigotos e
homogéneos (BECKER; LEON, 1988).

Na literatura é relatado que as cultivares de plantas autdgamas, por apresentarem a
maioria dos locos em homozigose, denotam menor capacidade de tamponamento individual,
Ou seja, estdo mais suscetiveis aos estresses bidticos e abidticos. Sendo assim, a escolha de
estratégias para melhor adaptacdo ao efeito das flutuacBes ambientais previsiveis e
imprevisiveis requer cuidadosa escolha da estrutura genética das populacdes (BRUZI et al.,
2007). Uma estratégia que vem sendo pesquisada € o uso de uma multilinha, ou seja, uma
mistura de gendtipos. Em teoria, a mistura de genotipos teria uma maior homeostase
populacional e se mostraria, entdo, mais estavel que a linha pura.

Os principios da teoria de misturas foram originalmente elaborados para resisténcia a
doencas e seriam uma mistura de dois componentes, que consiste em misturar uma cultivar
susceptivel e uma cultivar totalmente resistente (LEONARD, 1969). Uma mistura de
cultivares com diferentes reagdes de resisténcia reduz a taxa de doenga, pois um grande
namero de esporos € depositado em cultivares resistentes, diluindo, assim, o indculo que cai
nos hospedeiros suscetiveis. Assim, a heterogeneidade espacial de uma mistura de gendétipos
cria uma barreira fisica para a propagacdo da doenca.

Para alcancar éxito na utilizacdo de multilinhas é necessario identificar linhagens com
diferentes reacdes de resisténcia aos patdgenos relevantes de determinada cultura e selecionar
as que apresentarem boa capacidade de compensacdo em mistura, ou seja, linhagens com boa
complementacdo (JENSEN, 1952). Porém, segundo Marshall e Brown (1973), a
produtividade da mistura serd sempre menor que sua melhor linha pura e a mistura de
linhagens ndo apresenta vantagem em condi¢Bes ambientais uniformes. Contudo, a
estabilidade fenotipica serd tdo maior quanto forem as flutuagcbes no ambiente, pelo fato de a
mistura de linhas puras apresentar diferentes adaptacoes.

Dois trabalhos de referéncia na utilizacdo de multilinhas na cultura da soja foram
realizados por Shutz e Brim (1968, 1971). Em um desses trabalhos estudou-se o desempenho
agrondmico das linhagens e das multilinhas e, no outro, a estabilidade das mesmas. Foram
testadas dez possiveis misturas, duas a duas e trés a trés, entre as cultivares Hill, Lee, Ogden e

Jackson, além de suas linhas puras. Todas as dez misturas testadas excederam o rendimento
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médio de seus componentes, enquanto sete das misturas tiveram rendimento superior (embora
ndo significativamente) ao do melhor componente das misturas. Os autores concluiram que o
aumento da produtividade estava intimamente associado ao fato de ndo haver prejuizo por
competicdo entre as plantas. Para proceder ao estudo da estabilidade das misturas e seus
componentes, foram estimadas as contribuicOes relativas das linhas puras e das misturas para
as interagcdes com o local e com o0 ano agricola, por regressdo. Foi observado que as misturas
eram, geralmente, mais estaveis do que as linhas puras, com o grau de estabilidade
aparentemente dependendo do tipo de interacdo competitiva envolvida. Os autores concluiram
que os efeitos de ocorréncia de competicdes complementares e supercompensatérias parecem
ser essenciais para se obter um alto grau de estabilidade em uma populagdo heterogénea.

Ha relatos também da utilizacdo de multilinhas em outras culturas. Nogueira et al.
(2005), em estudo para verificar a eficiéncia da utilizacdo de multilinhas em cafeeiro,
concluiram que a mistura de linhagens de Catuai Vermelho ou de Catuai Amarelo mostrou-se
mais produtiva e vigorosa, em comparac¢do ao plantio individual. Moura (2009), ao estimar
parametros de competicdo entre clones de eucalipto, concluiu que o desempenho produtivo
em mistura e em plantio individual foi semelhante, ndo havendo prejuizo na utilizacdo da
multilinha, por isso a mistura poderia ser um seguro quanto a um possivel risco de
acometimento de doencas e pragas, diminuindo a vulnerabilidade genética dos plantios
monoclonais. Em feijoeiro, Botelho et al. (2011) e Bruzi et al. (2007) concluiram que a
utilizacdo de misturas constituidas por linhagens de feijoeiro propiciou maior estabilidade

fenotipica e pode ser uma boa estratégia a ser empregada na cultura do feijoeiro.

2.4 Teores de 6leo e proteina no gréo

Devido a versatilidade da aplicacdo dos produtos da soja, do seu valor econdmico nos
mercados nacionais e internacionais, juntamente com sua alta produtividade e altos teores de
oleo e proteina no gréo, a soja se tornou uma commodity agricola de extrema importancia.
Dentre as varias fontes vegetais de proteinas existentes, a soja oferece proteina de alto valor
biolégico, sendo fonte quase que principal de proteina para o consumo animal e fonte
promissora para o0 consumo humano (SILVA JUNIOR; DEMONTE, 2014).

A composicdo quimica do grdo de soja se da, basicamente, por meio de cinco
componentes que sdo umidade, proteina, lipideos, carboidratos e cinzas. Destes, as menores
guantidades sdo a de cinzas (2,88%-5,19%) e a de agua (5,60%-9,59%). Os carboidratos estdo
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entre 17,26%-33,10%, as proteinas entre 32,77%-40,4% e os lipideos entre 15,74%-24,55%
do conteudo total (CIABOTTI et al., 2006; YAMADA et al., 2003).

As fracdes de proteina e 6leo da soja compreendem, aproximadamente, 60% do total
do peso seco da semente (VIEIRA; CABRAL; PAULA, 1999). O farelo de soja € uma boa
fonte de aminoé&cidos essenciais e ndo essenciais, sendo histidina, arginina, leucina e lisina 0s
aminoacidos essenciais presentes em maior quantidade (VELA, 2016). Na fracdo 4leo, os
acidos graxos insaturados correspondem a, aproximadamente, 86% do contetdo total, sendo
eles o acido palmitoleico (0,09%), o &cido oleico (26,01%), o acido linoleico (53,05%) e o
acido linolénico (6,54%). Os outros 14% sdo divididos entra os &cidos graxos saturados,
sendo o &cido miristico (0,06%), o acido palmitico (9,78%) e o &cido estearico (3,67%) seus
representantes (VIEIRA; CABRAL; PAULA, 1999). A qualidade nutricional (composicao do
grdo) é um dos fatores utilizados para atribuir preco aos grdos de soja. Sendo assim, todo o
manejo da cultura, desde o plantio até a colheita e armazenagem, deve garantir a qualidade do
produto final (LAZZARI, 2008).

Os teores de 6leo e proteina no grdo de soja sdo caracteristicas quantitativas, ou seja,
sdo caracteristicas controladas por muitos genes. Este controle genético constitui fator
primario na regulacéo do contedo de 6leo e proteina no gréo, entretanto, eles séo fortemente
influenciados pelas flutuagcbes no ambiente, sendo a fase de enchimento de grdos o periodo
critico para a influéncia ambiental (PIPOLO, 2002). Além disso, a disponibilidade de
nutrientes no solo pode influenciar a composicdo quimica de sementes e grdos durante seu
desenvolvimento (VEIGA, 2010).

Albrecht et al. (2008), estudando os efeitos da antecipacéo do plantio da soja no oeste
do Parana, observaram que os diferente teores de 6leo e proteina nas mesmas cultivares em
anos agricolas distintos se deram devido as diferencas climaticas existentes entre os anos. No
ano agricola de 2003/2004 houve restricdo hidrica no periodo reprodutivo das plantas, o que
elevou o teor de proteinas no grdo, enquanto no ano agricola de 2004/2005, as temperaturas
mais elevadas durante o periodo reprodutivo aumentaram os teores de 0leo no grdo. Em geral,
o0 teor de 6leo aumenta a medida que o teor de proteina diminui nas areas onde as plantas
estdo expostas a altas temperaturas no periodo reprodutivo (ROTUNDO; WESTGATE,
2009).

De acordo com Amorim (2011), o teor de 6leo nos gréos de soja tem heranca materna,
ou seja, de maneira semelhante ao carater produtividade de graos, o teor de 6leo nos graos é
consequéncia do gendtipo da planta-mde. Sendo assim, com o aumento da produtividade de

gréos ao longo dos sucessivos ciclos de selecdo, o teor de 6leo nos grdos de soja também
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aumentou. Associacdo entre produtividade de grdos e teor de 6leo também foi observada por
Silva et al. (2016), o que pode ser explicado pela correlacdo genética positiva observada entre
estes caracteres.

Na safra 2014-2015 foi feito um levantamento das caracteristicas fisico-quimicas dos
grdos de soja, pela Embrapa Soja, o qual mostrou que a média nacional para o teor de proteina
dos gréos variou de 33,72% a 38,65%, enquanto o teor de Oleo variou de 20,27% a 23,93%.
Em Minas Gerais, a média para o teor de proteina foi de 36,09% e para o de 6leo foi de
21,87%, nos graos. Para a microrregido de Varginha, MG, o teor de proteina foi, em média, de
33,74% e o teor de Oleo foi, em media, de 23,63% (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo e conducéo dos experimentos

Os dados fenotipicos utilizados neste trabalho foram obtidos a partir de experimentos
conduzidos em seis ambientes, sendo estes localizados no estado de Minas Gerais, nos anos
agricolas 2014/2015 e 2015/2016 (TABELA 1).

Tabela 1 - Identificacdo dos locais de conducdo experimental, dos anos agricolas e dos
ambientes correspondentes.

Ano Agricola Local Ambiente
Lavras
Patos de Minas

2014/2015

Lavras
ljaci
Itutinga
Inconfidentes

2015/2016

o 01 B~ WIN -

Fonte: Do Autor (2017).

No municipio de Lavras, o experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Agropecuéria da UFLA - Fazenda Muquém. Na cidade de Patos
de Minas, foi na fazenda experimental Sertdozinho, pertencente a EPAMIG. Em ljaci, o
experimento foi conduzido em outra fazenda pertencente a Universidade Federal de Lavras, a
Fazenda Palmital, situada no Centro de Transferéncia de Tecnologia da UFLA. Na cidade de
Inconfidentes, o Instituto Federal do Sul de Minas (IFSULDEMINAS) disponibilizou uma
area para a conducdo do experimento em sua fazenda experimental. Por fim, no municipio de
Itutinga, o experimento foi conduzido em area cedida, na Fazenda Milanez. As caracteristicas
dos locais, como altitude, latitude, longitude e propriedades quimicas do solo, sdo
apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Dados referentes a climatologia encontram-se nas Figuras 3,
4,5,6¢e7.
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Tabela 2 - Caracterizacdo dos locais de avaliacdo de acordo com as variaveis altitude (m),
latitude e longitude.

Local Altitude Latitude Longitude
Lavras 918 21°14'43" S 44°59'59" W
Patos de Minas 832 18°34'44" S 46°31'04" W
ljaci 920 21°10'12" S 44°55'31" W
Itutinga 969 21°17°52” S 44°39°28” O
Inconfidentes 869 22°19°01” S 46°19°40” O

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 3 - Composicdo quimica do solo para Lavras e Patos de Minas (safra 2014/2015) e
Lavras, ljaci, Itutinga e Inconfidentes (safra 2015/2016).

Ambientes
2014/2015 2015/2016
Prop'r ie_dades Unidade Lavras Patgs de Lavras  ljaci ltutinga  Inconfidentes
guimicas Minas

pH H,O 57 58 58 6,4 57 59
ca® cmol/dm?3 33 2,0 3,7 55 2,3 4,6
Mg®* cmol/dm?3 0,6 0,9 1,0 2,0 0,7 1,0
AP* cmol,/dm3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
H+Al cmol,/dm3 4,0 4,0 2,7 2,9 2,5 3,6
SB cmol/dm3 4,2 3,0 4,1 7,0 3,1 59

P mg/dm3 24,6 43,8 36,1 30,2 27,3 31,1

K mg/dm3 116,0 36,0 96,0  115,0 100,7 95,9
Zn* mg/dm3 2,6 2,2 3,6 - - 4.4
Mn?* mg/dm3 20,6 3.1 14,1 - - 72
Ccu?* mg/dm3 0,1 0,8 0,5 - - 0,2
B mg/dm3 0,2 0,1 0,2 - - 0,0
Fe®* mg/dm3 54,3 35,0 74,4 - - 23,2

S mg/dm3 9,0 10,1 9,1 - - -

MO dag/kg 2,2 3,0 2,9 57 2,3 3,8
\% % 83,5 42,8 64,3 70,0 63,4 61,1

Fonte: Do autor (2017).
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Figura 3 - Variacdes mensais de precipitacdo e temperatura, no periodo de outubro a abril da
safra 2014/2015 e 2015/2016, na cidade de Lavras, MG.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2017).

Figura 4 - VariacGes mensais de precipitacdo e temperatura, no periodo de outubro a abril da
safra 2014/2015, na cidade de Patos de Minas, MG.
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Fonte: INMET (2017).
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Figura 5 - Variacdes mensais de precipitacdo e temperatura, no periodo de outubro a abril da
safra 2015/2016, na cidade de ljaci, MG.
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Fonte: Do autor (2017).

Figura 6 - VariacGes mensais de precipitacdo e temperatura, no periodo de outubro a abril da
safra 2015/2016, na cidade de Itutinga, MG.
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Fonte: Do autor (2017).
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Figura 7 - Variacdes mensais de precipitacdo e temperatura, no periodo de outubro a abril da
safra 2015/2016, na cidade de Inconfidentes, MG.
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Fonte: Do autor (2017).

Foram avaliadas oito cultivares de diferentes procedéncias e a mistura entre elas
(TABELA 4). As cultivares foram escolhidas de acordo com a disponibilidade de sementes e
também considerando como critério a similaridade entre elas, preceito fundamental para a
composicdo de uma multilinha (JENSEN, 1952). Todas as cultivares dettm a mesma
coloracdo de pubescéncia e pertencem a grupos de maturacdo semelhantes. Também foi
priorizado que cada cultivar tivesse uma reacdo diferente as principais doencas que acometem

a cultura da soja.
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Tabela 4 - Relacdo das cultivares avaliadas, as empresas de que provém, o grupo de
maturidade (GM) aos quais pertencem e a reacao de resisténcia a doencas.

Cultivar Empresa GM Resisténcia a doencas

BRS 284 Embrapa 6.5 Cancro da haste
Mancha olho-de-ra
Podridao parda

BMX Forca RR Brasmax 6.2 Cancro da haste
Podrid&o de fitoftora

CD 202 RR Coodetec 6.4 Cancro da haste
Mancha olho-de-ra

CD 215RR Coodetec 5.9 Podridao de fitoftora

NA 5909 RG Nidera 5.9 Cancro da haste

Mancha olho-de-ra
Crestamento bacteriano

NK 7059 RR Syngenta 6.2 Cancro da haste
Pulstula bacteriana
Mancha olho-de-ra
Podridao de fitéftora
Nematoide do cisto

V - Max RR Syngenta 6.2 Cancro da haste
Mancha olho-de-ra
Nematoide do cisto

V-TopRR Syngenta 5.9 Mancha olho-de-ra
Podridao de fitoftora

Fonte: INMET (2017).

O delineamento utilizado para a conducdo dos experimentos foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 6x9, isto é, seis ambientes e nove tratamentos (oito
cultivares e a mistura entre elas), com trés repeticbes. Cada parcela foi composta por duas
linhas de 4 m, com espagamento de 0,50 cm entre linhas e bordadura externa ao experimento.
Cada tratamento foi composto de uma cultivar diferente, exceto o ultimo, que foi composto da
mistura entre todas as cultivares em igual proporcao.

Os experimentos foram semeados adotando-se o sistema de plantio direto e em todos
os locais houve dessecacdo prévia das plantas infestantes, antes da semeadura da soja, a qual
foi realizada entre 0 15° e o 25° dia do més de novembro de cada ano. A adubacéo foi
realizada de acordo com a recomendacgéo para a cultura, adotando-se as recomendacdes de

Souza e Lobato (2004) para solos do cerrado. As sementes foram inoculadas no sulco de
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semeadura com Bradyrhizobium japonicum, utilizando inoculante liquido, aplicando-se seis
vezes a dose recomendada, na proporcéo de 12 mL.kg™ de sementes.

O controle de plantas daninhas em poés-emergéncia foi realizado utilizando-se
herbicida seletivo a cultura da soja, como fomesafen e fluzifop-p-butil.

O controle de pragas foi realizado quando necessario, com o emprego de inseticidas
reguladores de crescimento, sendo o ingrediente ativo o teflubenzurom, na dosagem de 50
mL.ha?* do produto comercial. Foram utilizados também inseticida sistémico de contato e
ingestdo dos grupos quimicos piretroide e neonicotinoide, na dosagem de 200 mL.ha™ do
produto comercial e os inseticidas de contato cipermetrina e clorpirifés, na dosagem de 120 e
250 mL.ha™, respectivamente, sendo todos com volume aplicado de calda de 200 L.ha™.

Para o controle de doencas foram realizadas aplicacfes preventivas de fungicidas. Os
fungicidas utilizados foram piraclostrobina, na dosagem de 0,5 L.ha-1; piraclostrobina +
epoxiconazol, na dosagem de 0,5 L.ha™ e azoxistrobina + ciproconazol, na dosagem de 300
mL.ha™*, com volume de calda de 200 L.ha™.

Por ocasido da colheita, foram avaliados a produtividade de grdos (sc.ha?), o
acamamento de plantas, a altura de plantas e a insercdo do primeiro legume, conforme
descrito a seguir.

O indice de acamamento foi estimado de acordo com a escala proposta por Bernard et
al. (1965), atribuindo-se notas de 1 a 5, de acordo com a seguinte classificagéo: 1 = todas as
plantas eretas; 2 = algumas plantas inclinadas ou ligeiramente acamadas; 3 = todas as plantas
moderadamente inclinadas ou 25% a 50% acamadas; 4 = todas as plantas severamente
inclinadas ou 50% a 80% acamadas e 5 = todas as plantas acamadas.

A altura de plantas e a inser¢cdo do primeiro legume foram obtidas de forma
semelhante. Foram escolhidas, de forma aleatdria, cinco plantas por parcela e, ao lado das
mesmas, foi disposta verticalmente uma régua aferida. O valor da distancia do solo até o apice
da planta (em cm) foi considerado a altura da planta e o valor da distancia do solo até o
primeiro legume da planta (em cm) foi considerado o valor da altura de insercdo do primeiro
legume.

A partir da colheita de cada parcela, foi determinada a produtividade de gréos. A
parcela foi pesada em balanca de precisdo e sua umidade foi corrigida para 13%, para
uniformizar os valores de produtividade. O valor encontrado foi extrapolado para uma area de
10.000 m?, para a obtencdo da produtividade em kg.ha™. Finalmente, todos os valores foram

divididos por 60, para que a produtividade se padronizasse em sacas.ha™.
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Foram avaliados também os teores de 6leo e proteina para grdos colhidos na safra
2015/2016, nos locais Lavras, ljaci, Itutinga e Inconfidentes. Os teores percentuais de proteina
e oleo foram determinados em grdos integros pela técnica da refletancia do infravermelho
préximo (NIR), segundo Heil (2010). Os grdos de cada linhagem foram submetidos a leituras
em duplicata, com equipamento Thermo, modelo Antaris Il, dotado de esfera de integracdo
com resolucéo de 4 cm™ (laboratério da Embrapa Soja, Londrina, PR).

3.2 Analises estatisticas

Os dados de produtividade (sc.ha™), acamamento de plantas, altura de plantas (cm),
altura de insercdo do primeiro legume (cm) e teores de 6leo e proteina (%) foram analisados
com o auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) e também com
auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Primeiramente, foram realizadas as analises individuais por ambiente, satisfazendo-se
0s pressupostos de normalidade dos erros e homocedasticidade das variancias.
Posteriormente, foi obtida a analise conjunta entre todos os ambientes em estudo.

Para a andlise individual adotou-se o0 modelo estatistico apresentado a seguir.

Yij=u+titb;+ey

em que
Yij: observacao relativa ao gendétipo i no bloco j;
u: € uma constante associada a toda observacao;
ti: € o efeito do gendtipo i;

bj: € o efeito do bloco j;

eij: € 0 erro experimental.
Para a analise conjunta envolvendo todos os ambientes, adotou-se o modelo

Yijk =u+ gi+ ak + bjy + gaix + €ijk

em que
Yijk: observacdo relativa ao gendtipo i no bloco j no ambiente k;

u: media geral;
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gi: efeito do genotipo i;

ai: efeito do ambiente k;

bjq: efeito do bloco j no ambiente k;

gair: efeito da interacdo gendtipo i e ambiente k;

Eijk. €rro associado a observacao do genotipo i no bloco j no ambiente k.

Para aferir a precisdo experimental, foram utilizadas as estimativas do coeficiente de
variacdo (CV) e da acurécia (RESENDE; DUARTE, 2007), de acordo com os estimadores

o
CV = =x100
X

em que
CV: é o coeficiente de variagdo expresso em porcentagem;
o: € 0 desvio padrdo do carater;

X: é amédia do carater.

, 1
= [1——=x100
r FCX

em que
I acuracia expressa em porcentagem;

Fc: valor de F calculado.

Para o estudo do efeito da interacdo GxA adotou-se 0 método de Wricke (1965),
denominado ecovaléncia (w;). A contribuicdo para a interagdo foi obtida para todos os
tratamentos avaliados, considerando o carater produtividade de grdos. A ecovaléncia (o;) €

dada por

n
wi= ) (ae =Y = V=¥
k=1

em que

73T
1

Yik: € a observagao fenotipica do gendtipo “i” no ambiente “k”;
Yi.. € a observacéo fenotipica do gen6tipo “i” em todos os ambientes;
Y .j: € a observagdo fenotipica do ambiente “k” para todos os genotipos;

Y : é a média geral.
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A contribuigdo relativa de cada gendtipo para a interacdo gendétipos X ambientes é
estimada por

i

w

x100

i
em que

31
1.

oj: ¢ o valor de ecovaléncia do genotipo



30

4 RESULTADOS

Os resumos das andlises de variancia individuais para todos os ambientes avaliados,
das anéalises conjuntas para cada ano agricola, bem como as tabelas de medias fenotipicas
encontram-se no apéndice (TABELAS 1 a 16 do APENDICE). Nas analises de variancia
individuais, em geral, observaram-se boa precisdo experimental e elevada acurécia para todos
0s caracteres avaliados, com excecdo do carater acamamento de plantas que, em todas as
analises, apresentou os maiores valores para o coeficiente de variagdo. A acuracia variou de
21,82% (produtividade em ljaci, MG) a 96,13% (altura de plantas em ljaci, MG) (TABELA 7
do APENDICE)

Para a fonte de variacdo (FV) genotipos das andlises individuais, o carater altura de
plantas foi significativo em quase todos os ambientes avaliados, com excecdo de
Inconfidentes, MG. Para o carater acamamento de plantas observou-se variagdo para 0s
ambientes Lavras, MG 2015/2016 e ljaci, MG, enquanto o carater insercdo do primeiro
legume foi significativo para os ambientes Patos de Minas, MG e Lavras, MG 2015/2016.
Para produtividade de grdos, somente o ambiente Inconfidentes, MG apresentou diferenca
significativa (TABELAS 1, 3,5, 7,9 e 11 do APENDICE).

Com relacdo as meédias para todos os caracteres avaliados nos seis ambientes de
estudo, verificou-se ampla variagdo na magnitude. Pode-se observar, por exemplo, que, para o
carater produtividade de grdos, o menor valor observado foi de 24,18 sacas.ha™, em ltutinga,
MG e 0 maior valor em ljaci (66,29 sacas.ha™) (TABELAS 8 e 10 do APENDICE).

Os intervalos de confianca, para a diferenca de duas médias, foram estabelecidos para
verificar a existéncia de diferencas significativas entre a média das linhagens e a média da
multilinha. Em todas as andlises individuais, pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa entra a média das linhagens e a média da multilinha, para nenhum carater
avaliado (TABELAS 2, 4, 6, 8, 10 e 12 do APENDICE).

A precisdo experimental, considerando as analises conjuntas para cada ano agricola
(2014/2015 e 2015/2016), pode ser considerada boa. O coeficiente de variagdo variou de
6,48% e 34,33%, enquanto a acuracia foi de 34,28% a 95,60% (TABELAS 13 e 15 do
APENDICE).

Pode-se observar também que houve diferenca significativa para quase todos os
caracteres avaliados, tanto para a fonte de variacdo genOtipos quanto para ambientes. A
excecdo ocorreu para 0s caracteres acamamento de plantas e produtividade do ano agricola

2014/2015. Nesse ano agricola, a interacdo genoétipos x ambientes foi significativa apenas
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para os caracteres altura de plantas e insercdo do primeiro legume, e para acamamento e altura
de plantas no ano agricola 2015/2016 (TABELAS 13 e 15 do APENDICE).

Considerando novamente o carater produtividade de gréos, nota-se que, para 0 ano
agricola 2014/2015, a mistura de cultivares (multilinha) apresentou o maior valor de
produtividade, sendo este de 36,69 sacas.ha™, muito embora este valor nio tenha diferido
estatisticamente das médias das cultivares per se. J& para o ano agricola 2015/2016, a maior
produtividade foi de 50,35 sacas.ha™, obtida pela cultivar CD 215 RR. Esta estimativa ndo
diferiu estatisticamente da multilinha (TABELAS 14 e 16 do APENDICE).

N&o houve diferenca significativa entre a média das linhagens e a média da multilinha,
pelo intervalo de confianga estimado, para nenhum dos caracteres avaliados nas analises
conjuntas, para cada ano agricola (TABELAS 14 e 16 do APENDICE).

Na Tabela 5 apresenta-se a analise de variancia conjunta envolvendo todos os seis
ambientes. Obteve-se elevada precisdo experimental, tendo o coeficiente de variagdo variado
de 7,18% a 34,50%. A acuracia variou entre 81,11% e 97,55% (TABELA 5).

Para todos os caracteres avaliados houve diferenca significativa para as fontes de
variacdo genotipos, ambientes e também para a interacdo gendtipos x ambientes, permitindo
inferir que o comportamento das cultivares ndo foi coincidente para todos os caracteres, nos
diferentes ambientes avaliados (TABELA 5).

Tabela 5 - Resumo da anélise de varidncia conjunta para todas as caracteristicas avaliadas,
considerando os seis ambientes, em dois anos agricolas (2014/2015 e 2015/2016).

QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos (G) 8 1,72* 852,00* 18,50* 244,10*
Ambientes (A) 5 10,43* 14.971,00* 722,50* 2903,90*
Repeticdo: A 12 2,11* 138,00* 7,10 72,50
GxA 40 1,01* 98,00* 10,60* 118,00*
Erro 94 0,38 41,00 6,30 77,60
Fc(Genotipos) 4,63 20,68 2,92 3,15
CV (%) 34,50 7,18 15,10 21,16
Acuracia (%) 88,54 97,55 81,11 82,60
Média geral 1,77 89,28 16,63 41,55

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).
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As médias fenotipicas dos nove genotipos, para todos os caracteres avaliados, sdo
apresentadas na Tabela 6. Para todos os caracteres observa-se ampla variagdo nas estimativas.
Para acamamento de plantas, os tratamentos apresentaram nota média menor que 2,12,
evidenciando que, mesmo na condicdo de diferentes ambientes, as plantas ndo acamaram, isto &,
as notas podem ser consideradas baixas em relacdo a escala de Bernard et al. (1965), que varia de
1 a5, sendo 5 a pior nota para acamamento. Para a produtividade de gréos, a cultivar BRS 284 foi
a que obteve menor desempenho. Por outro lado, V-Top RR destacou-se com a maior
produtividade. A media das linhagens, para todos os caracteres avaliados, ndo diferiu

estatisticamente da média da multilinha, pelo intervalo de confianca estimado (TABELA 6).

Tabela 6 - Médias fenotipicas da andlise conjunta para os caracteres avaliados nos seis
ambientes, em dois anos agricolas (2014/2015 e 2015/2016).

Genotipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 2,12 b 83,11 c 14,30 b 35,67 Db
BMX Forca RR 2,00 b 95,07 b 17,37 a 42,53 a
CD 202 RR 2,00 b 89,23 Db 1751 a 43,68 a
CD 215RR 161b 85,95 ¢ 16,82 a 43,19 a
NA 5909 RG 1,06 a 75,97d 16,63 a 36,55 b
NK 7059 RR 1,83b 89,36 b 15,76 b 38,74 b
V - Max RR 1,94 b 92,27 b 17,29 a 43,28 a
V -Top RR 161b 100,76 a 17,73 a 48,03 a
MULTILINHA 1,72b 91,80 b 16,25 a 42,28 a
Média das linhagens 1,77 88,97 16,68 41,46
Linhagens vs. Multilinha 0,05 -2,83 0,43 -0,82

(-0,37a0,47)" (-7,17a1,51)" (-1,27a213)" (-6,79a5,15)
As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: Insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2017).

Os resumos das analises de variancia individuais para teores de 6leo e proteina e as
respectivas tabelas de médias encontram-se no apéndice (TABELAS 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23
E 24 do APENDICE). Pode-se observar que houve diferenca significativa apenas para os teores
de proteina em Lavras, MG, ljaci, MG e Itutinga, MG (TABELAS 17, 19 e 21 do APENDICE).
O maior teor de proteina obtido foi de 40,99%, para a cultivar BMX Forca RR, em
Inconfidentes, MG. O maior teor de 6leo foi de 22,96%, em Lavras, MG (TABELAS 18 e 24
do APENDICE). A média dos teores de 6leo e proteina da multilinha n&o diferiu, em nenhum
local, da média entre as linhagens, pelo intervalo de confianga estimado (TABELAS 18, 20, 22
e 24 do APENDICE).
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A andlise conjunta para teores de Oleo e proteina compreendeu quatro dos seis
ambientes estudados, sendo eles Lavras, MG, ljaci, MG, ltutinga, MG e Inconfidentes, MG,
todos no ano agricola 2015/2016. O resumo da analise de variancia para os teores de 6leo e
proteina estd apresentado na Tabela 7. Houve diferenca significativa tanto para o carater 6leo
quanto para proteina, ambos para a fonte de variagdo genotipos e ambientes. A preciséo
experimental obtida na analise conjunta foi elevada. As estimativas do CV(%) e da acuracia

refletem a precisdo com a qual os dados foram obtidos (TABELA 7).

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia conjunta para teores de 6leo e proteina no grao,
para Lavras, MG, ljaci, MG, ltutinga, MG e Inconfidentes, MG, no ano agricola

2015/2016.
QM
FV GL Oleo Proteina

Genotipos (G) 8 2,17* 8,89*

Ambientes (A) 3 13,29* 45,19*
Repeticdo: A 8 0,83 2,43*
GxA 24 0,63 1,21
Erro 62 0,71 0,99
Fc(Genotipos) 3,07 8,98
CV(%) 3,89 2,62
Acurécia (%) 82,12 94,27
Média geral 21,63 38,03

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios para os teores de 6leo e proteina no
grdo, da andlise conjunta. Para o teor de 6leo, as médias variaram de 21,15%, obtida pela
cultivar V-Max RR, a 22,46%, obtida pela cultivar BRS 284. Para o teor de proteina, os valores
variaram de 36,77%, obtido pela cultivar CD 202 RR a 39,18%, obtido pela cultivar BMX
Forca RR. A multilinha apresentou teores de 6leo de 21,51% e de proteina de 38,16%. As
médias para teores de Oleo e de proteina da multilinha ndo diferiram estatisticamente das

médias entre as linhagens, pelo intervalo de confianga estimado (TABELA 8).
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Tabela 8 - VValores médios dos teores de 6leo e proteina no grao, para Lavras, MG, ljaci, MG,
Itutinga, MG e Inconfidentes, MG, no ano agricola 2015/2016.

Gendtipos Oleo (%) Proteina (%)

BRS 284 22,46 a 36,91 c

BMX Forga RR 21,31b 39,18 a
CD 202 RR 22,18 a 36,77 c

CD 215RR 21,68 b 37,68 b

NA 5909 RG 21,84 a 37,54 b

NK 7059 RR 21,17 b 38,89 a

V - Max RR 21,15b 38,06 b

V - Top RR 21,40 b 39,11a

MULTILINHA 21,51b 38,16 b
Meédia das linhagens 21,65 38,02
Linhagens vs. Multilinha 0,14 -0,14

(-0,74a1,02)! (-1,48 a 1,20)*

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. *: Intervalo de confianca para diferenca entre duas médias, adotando
95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).

Para identificar os gendtipos com maior adaptabilidade e estabilidade, utilizou-se a
andlise de ecovaléncia de Wricke (1965). Dentre os nove genotipos avaliados, as cultivares
NA 5909 RG e V-Top RR foram as que mais contribuiram para a interacdo gendétipos X
ambientes, com valores de 24,57% e 21,30%, respectivamente. Os gendétipos que menos
contribuiram para a interacdo foram BMX Forca RR (3,44%), NK 7059 (4,26%) e multilinha
(4,52%), sendo estes genotipos considerados os de maior estabilidade fenotipica (TABELA
9).

Tabela 9 - Valores médios de Ecovaléncia de Wricke (Wi) para a variavel resposta

produtividade.
Genotipos Média Wi (%)
BRS 284 35,67 14,81
BMX For¢ca RR 42,53 3,44
CD 202 RR 43,68 8,53
CD 215RR 43,19 10,01
NA 5909 RG 36,55 24,57
NK 7059 RR 38,74 4,26
V - Max RR 43,28 8,56
V -Top RR 48,03 21,30
MULTILINHA 42,28 4,52
Total 100,00

Fonte: Do autor (2017).
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5 DISCUSSAO

Uma boa precisdo experimental € fator chave para que se tenha confiabilidade nos
resultados em qualquer tipo de pesquisa. No melhoramento vegetal ndo é diferente. Para fazer
a recomendacédo de gen6tipos com seguranca € necessaria elevada precisdo dos experimentos,
pois, assim, as estimativas dos parametros avaliados sdo fornecidas de forma mais acurada.
Neste estudo utilizaram-se, para aferir a precisdo experimental, o coeficiente de variacdo (CV)
e a acurécia. O coeficiente de variacdo, de acordo com Pimentel-Gomes (2009), é classificado
em baixo (<10%), médio (10%-20%), alto (20%-30%) e muito alto (>30%). Ja a acuréacia é
considerada precisa quando acima de 70%, média entre 30% e 70% e pouco precisa quando
abaixo de 30% (RESENDE; DUARTE, 2007).

De maneira geral, a precisdo experimental foi boa. O carater acamamento foi o que
obteve a maior estimativa do coeficiente de varia¢cdo, no entanto, quando se estima a acuracia
do caréter, nota-se que os valores sdo, em sua maioria, de grande magnitude. Este fato pode
ser explicado pela baixa estimativa das médias para acamamento. Assim, quanto menores 0s
valores das médias, maiores os valores do coeficiente de variacdo. Este efeito é suprimido na
estimativa da acuracia (SOARES et al., 2015). Ficou evidente também que as anélises
conjuntas obtiveram maior precisdo experimental do que as analises individuais, fato que
pode ser explicado pelo aumento do nimero de repeticbes nas analises conjuntas, o que
diminui o erro associado as estimativas, aumentando, assim, a precisdo do experimento
(PIMENTEL-GOMES, 2009).

Observou-se, nas analises individuais para o carater produtividade de gréos, que a
fonte de variacdo geno6tipos so foi significativa em Inconfidentes, MG. Esse comportamento
coincidente dos gendtipos na maioria dos ambientes pode ter se dado pelo fato de que, para
compor a multilinha, é preconizado, na literatura, que as cultivares devem ser o mais
semelhante possivel umas das outras, resultando em uma mistura altamente uniforme,
morfologica e fisiologicamente (JENSEN, 1952). Tal fato pode ter colaborado para que, na
falta de estresses bidticos ou abidticos muito pronunciados, as produtividades tenham sido,
em média, as mesmas. Isto pode ser considerado um ponto positivo, pois ndo € desejavel que
ao, se utilizar a estratégia de uma multilinha, sua produtividade seja menor que a
produtividade média das linhagens per se. Esses resultados ndo corroboram as conclusdes de
Marshall e Brown (1973), que comentaram que a produtividade da mistura de genoétipos seria

sempre menor do que a produtividade das suas linhas puras.
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A conducdo de experimentos em varios ambientes, para avaliar o desempenho
agronémico de diferentes genotipos, € um dos objetivos bésicos dos programas de
melhoramento de plantas (BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006) e uma maneira de
avaliar tais experimentos é procedendo-se a analise conjunta entre 0s ambientes e 0s anos
agricolas (SILVA; DUARTE, 2006). Ao proceder as analises conjuntas, observaram-se as
significancias para as fontes de variagdo gendtipos, ambientes e interacdo genoétipos x
ambientes (TABELA 1 e TABELAS 13 e 15 do APENDICE).

Embora, como mencionado anteriormente, os gendétipos sejam semelhantes entre si,
existem diferencas genéticas entre cada uma das linhagens testadas, devido ao background
genético diferente, que, associadas aos fatores ambientais, propiciaram diferencas nas
observacdes fenotipicas (GESTEIRA, 2017).

Foram testados, neste estudo, seis ambientes (cinco locais e dois anos agricolas), ou
seja, além das diferencas ambientais inerentes aos diferentes locais, houve também a acéo das
caracteristicas ambientais de cada ano agricola, que ndo sdo coincidentes entre si. Ou seja, a
contribuicdo fenotipica dada pelo componente ambiental foi devido a combinacdo de fatores
previsiveis e imprevisiveis (ALLARD; BRADSHAW, 1964).

Os efeitos significativos dos genotipos e dos ambientes foram fundamentais para que o
efeito da interacdo gendtipos x ambientes fosse também significativo (TABELA 1). Entende-
se por interacdo genétipos x ambientes a resposta fenotipica diferencial dos gendtipos
cultivados sob diferentes condi¢cbes ambientais, que ndo pode ser explicado pelos
componentes genotipico, nem ambiental (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Estudos
prévios na regido sul de Minas Gerais também relataram a existéncia da interacdo genotipos x
ambientes na cultura da soja (GESTEIRA et al., 2015; SILVA et al., 2016; SOARES et al.,
2015).

Os teores de proteina e 6leo no grdo de soja sdo determinados, principalmente, pelo
genotipo de cada cultivar, mas podem variar enormemente, dependendo do ambiente ao queal
a planta for exposta. O conteido médio de 6leo no grdo pode variar entre 15% a 22%,
enguanto o de proteina pode variar de 36% a 40% (ARSLANOGLU; AYTAC; ONER, 2011).
Os valores obtidos neste estudo corroboram os relatos reportados na literatura.

Para Inconfidentes, MG, obtiveram-se maiores teores de proteina. Em contrapartida,
foi o local com o menor teor de 6leo. Por outro lado, em Lavras, MG, na média, determinou-
se 0 maior teor de 0leo, associado a menor teor de proteina. Estes resultados reforcam a ideia

de que os teores de 0leo e proteina tém uma associacdo negativa (GESTEIRA, 2017).



37

Sado amplamente difundidos estudos sobre o teor de 6leo e proteina nos gréos de soja.
Existe uma associacdo positiva entre teor de 6leo e produtividade de grdos, ou seja, cultivares
mais produtivas terdo maiores teores de d6leo nos grdos. Além disso, ha uma correlacdo
negativa e de alta magnitude entre o ciclo e o teor de proteina dos gréos, evidenciando, entao,
que, quanto menor for o ciclo da planta, maior serd o teor de proteina presente nos graos. Uma
possivel explicacdo para o fato de o teor de proteina ser maior em cultivares com ciclo menor
seria que ha uma menor taxa de degradacao de proteinas com a diminuicdo do ciclo de cultivo
(GESTEIRA, 2017).

O estudo da interacdo genotipos x ambientes utilizando ferramentas estatisticas que
sejam precisas contribui inegavelmente para uma maior eficiéncia dos programas de
melhoramento de plantas. Uma das maneiras de proceder ao estudo da interacdo genotipos x
ambientes é identificar cultivares que tenham maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica
(EEUWIK; BUSTOS-KORTS; MALOSETTI, 2016). Neste trabalho, o método utilizado
para a identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica foi o método da
ecovaléncia de Wricke (1965). Observou-se que a multilinha, além de ter sido um dos
gendtipos mais estaveis, contribuindo com 4,52%, apenas, para a interacdo genotipos por
ambientes, apresentou, em média, uma das maiores produtividades (42,28 sacas.ha™). Este
dado esta de acordo com a teoria de Allard e Bradshaw (1964) de que misturas de gendtipos
sd0 mais estaveis por possuirem maior homeostase individual e populacional. Além disso,
este resultado estd em consonancia com os trabalhos de Shutz e Brim (1971) na cultura da
soja, de Helland e Holland (2001) com a cultura da aveia e de Bruzi et al. (2007) em trabalho
com o feijoeiro.

Contudo, as cultivares BMX Forca RR e NK 7059 RR também se apresentaram
altamente estaveis, contribuindo para a interacdo, cada uma, com 3,44% e 4,26%,
respectivamente, ndo estando estes valores necessariamente associados a melhores médias de
produtividade. Apesar de constituirem linhas puras, de acordo com Becker e Léon (1988), é
possivel que linhagens sejam tdo estaveis quanto populacdes heterogéneas, ou seja, estes
dados estdo de acordo com os encontrados na literatura. Nos programas de melhoramento de
soja no Brasil, a estratégia adotada para a conducdo das populagGes segregantes é o Bulk até
F3/F4. Durante as avaliagdes das progénies adota-se o bulk dentro de familias. Nesta condicao,
as cultivares obtidas séo, na verdade, uma mistura de linhagens e ndo somente uma Unica
linha pura (TOKATLIDIS, 2015). Este fato corrobora os comentarios de Becker e Léon
(1988) e reforcam que € possivel identificar cultivares tdo estaveis quanto as populagdes

heterogéneas.



38

6 CONCLUSAO

N&o ha diferenca para os caracteres agrondémicos e qualidade de gréos entre as
linhagens per se e a multilinha.

A mistura de linhagens é uma estratégia eficiente para aumentar a estabilidade
fenotipica em soja.
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Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em Lavras, MG, no ano agricola 2014/2015.

QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Genotipos 8 - 89,91* 0,39 85,01
Repeticdo 2 - 52,27* 0,31 94,27
Erro 16 - 13,87 0,27 44,96
Fc(Gendtipos) - 6,48 1,48 1,89
CV(%) - 7,25 6,51 19,84
Acuracia (%) - 91,97 56,75 68,64
Média geral 1,00 51,36 7,94 33,81

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 2 - Médias da analise individual para os caracteres avaliados em Lavras, MG, no ano

agricola 2014/15.
Genotipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 1,00 a 51,13 b 793a 31,30 a
BMX Forca RR 1,00 a 55,87 a 7,93 a 39,69 a
CD 202 RR 1,00 a 51,67Db 7,80 a 40,04 a
CD 215RR 1,00 a 50,13 b 8,27 a 27,19 a
NA 5909 RG 1,00 a 40,60 ¢ 7,33a 29,01a
NK 7059 RR 1,00 a 51,20 b 8,07 a 28,47 a
V - Max RR 1,00 a 46,73 C 747 a 32,67 a
V -Top RR 1,00 a 59,20 a 8,40 a 35,09 a
MULTILINHA 1,00 a 55,73 a 8,27 a 40,78 a
Média das linhagens 1,00 50,82 7,90 32,93
Linhagens vs. Multilinha 0,00 -4,91 -0,37 -7,85

(-13,35 a 3,53)!

(-1,55 a 0,81)"

(-23,05 a 7,35)!

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em Patos de Minas, MG, no ano agricola 2014/2015.

QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos 8 0,08 418,10* 19,35* 36,00
Repeticao 2 0,11 431,70* 2,72 18,01
Erro 16 0,11 59,30 6,04 38,66
Fc(Genotipos) 0,75 7,05 3,20 0,93
CV(%) 30,00 9,78 18,98 18,87
Acuracia (%) - 92,63 82,93 -

Média geral 1,11 78,79 12,95 32,95

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 4 - Médias da andlise individual para os caracteres avaliados em Patos de Minas, MG,
no ano agricola 2014/15.

Gendtipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 1,00 a 66,00 b 12,11 b 36,08 a
BMX Forca RR 1,00 a 89,44 a 15,00 a 33,40 a
CD 202 RR 1,00 a 68,67 b 15,67 a 28,05 a
CD 215RR 1,00 a 69,89 b 16,11a 30,56 a
NA 5909 RG 1,00 a 65,22 b 14,89 a 38,92 a
NK 7059 RR 1,33a 82,89 a 9,99b 31,28 a
V - Max RR 1,33a 82,56 a 11,11 b 29,84 a
V -Top RR 1,33a 98,56 a 9,33b 35,78 a
MULTILINHA 1,00 a 85,89 a 12,33 b 32,59 a

Meédia das linhagens 1,12 77,24 13,03 32,99

Linhagens vs.

Multilinha 0,12 -8,65 0,70 0,40

(-0,6320,87)* (-26,11a8,81)! (-4,87a6,27)* (-13,70 a 14,50)*

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em Lavras, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM

FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos 8 2,06* 238,76* 9,36* 281,11
Repeticao 2 2,26* 3,57 3,50 40,88
Erro 16 0,68 44,14 3,57 152,60

Fc(Genotipos) 3,06 541 2,62 1,84
CV(%) 39,64 7,36 10,43 25,29
Acurécia (%) 82,02 90,28 78,65 67,61
Média geral 2,07 90,21 18,11 48,85

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 6 - Médias da analise individual para os caracteres avaliados em Lavras, MG, no ano
agricola 2015/16.

Gendtipos Acam Alt Ins Prod

BRS 284 3,33b 83,80 b 15,80 a 37,32 a
BMX Forca RR 3,00 b 93,40 b 18,60 a 45,44 a
CD 202 RR 1,67 a 85,13 b 20,13 a 51,99 a
CD 215RR 1,00 a 87,40 b 17,67 a 51,40 a
NA 5909 RG 1,00 a 78,53 b 18,27 a 39,22 a
NK 7059 RR 2,67b 90,93 a 15,73 a 40,27 a
V - Max RR 1,67 a 91,47 b 19,27 a 55,83 a
V -TopRR 2,33b 110,53 a 20,67 a 68,14 a
MULTILINHA 2,00 a 90,73 b 16,87 a 50,07 a

Meédia das linhagens 2,08 90,15 18,27 48,70
Lma;?ifi?fh;& 0,08 0,58 1,40 (-2919’2; a
(-1,79a1,95)! (-15,64 a 14,48)! (-2,88 a 5,68)! 26,63)1

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em ljaci, MG, no ano agricola 2015/2016.

oM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos 8 3,09* 391,10* 8,07 88,25
Repeticdo 2 8,26* 156,80* 14,01 78,95
Erro 16 0,59 29,60 7,08 84,04
Fc(Genotipos) 5,22 13,19 1,14 1,05
CV(%) 30,57 4,44 12,47 16,84
Acuracia (%) 89,91 96,13 34,93 21,82
Média geral 2,52 122,58 21,35 54,43

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 8 - Médias da analise individual para os caracteres avaliados em ljaci, MG, no ano
agricola 2015/16.

Genotipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 2,00 a 115,47 b 19,80 a 51,46 a
BMX For¢ca RR 2,00 a 128,80 a 22,00 a 55,59 a
CD 202 RR 4,33b 133,87 a 20,73 a 51,04 a
CD 215RR 2,67a 116,93 b 18,67 a 56,21 a
NA 5909 RG 1,00 a 98,07 c 21,33 a 46,57 a
NK 7059 RR 2,67a 126,00 a 21,40 a 52,93 a
V - Max RR 3,67b 134,00 a 23,93 a 53,25 a
V -Top RR 1,67 a 129,47 a 23,40 a 66,29 a
MULTILINHA 2,67 a 120,60 a 20,87 a 56,56 a

Média das linhagens 2,50 122,83 21,41 54,17

Linhagens vs.

Multilinha -0,17 2,23 0,54 -2,39

(-1,91a157)% (-10,10a14,56)! (-5,49a6,57)' (-23,17 a18,39)

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™).': Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).



48

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em ltutinga, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos 8 0,92 110,78* 17,51 45,26
Repeticao 2 0,33 170,22* 16,28 14,37
Erro 16 0,50 51,43 12,11 36,96
Fc(Genotipos) 1,83 2,15 1,45 1,22
CV(%) 42,43 7,41 17,74 19,93
Acurécia (%) 67,41 73,19 55,54 42,78
Meédia geral 1,67 96,81 19,61 30,51

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura de
plantas (cm); Ins: insercéo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F calculado;
CV: coeficiente de variacao. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 10 - Médias da analise individual para os caracteres avaliados em ltutinga, MG, no ano
agricola 2015/16.

Genotipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 2,67a 94,67 a 15,13 a 24,18 a
BMX For¢ca RR 2,00 a 99.67 a 20,40 a 29,36 a
CD 202 RR 2,00a 105,07 a 23,73 a 34,96 a
CD 215RR 1,67 a 99,00 a 17,60 a 36,70 a
NA 5909 RG 1,00 a 88.53 a 19,20 a 33,22 a
NK 7059 RR 1,00a 87,27 a 18,73 a 29,33 a
V - Max RR 2,00 a 98,33 a 21,00 a 30,14 a
V -Top RR 1,33a 103,53 a 21,07 a 27,14 a
MULTILINHA 1,33a 95,20 a 19,67 a 29,54 a

Média das linhagens 1,71 97,98 19,61 30,70

Linhagens vs.

Multilinha 0,38 2,78 -0,06 1,16

(-1,22a1,98) (-13,48a19,04): (-7,95a7,83)* (-12,62 a 14,94)

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 11 - Resumo da analise de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas
em Inconfidentes, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM

FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos 8 0,57 93,93 17,08 310,70*
Repeticao 2 1,77* 13,46 5,02 138,80
Erro 14 0,35 49,84 9,15 112,60

Fc(Genotipos) 1,63 1,88 1,87 2,76

CV(%) 26,00 7,26 15,02 21,32

Acurécia (%) 62,05 68,50 68,17 79,85

Meédia geral 2,28 96.66 19,95 48,41

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 12 - Médias da analise individual para os caracteres avaliados em Inconfidentes, MG,
no ano agricola 2015/16.

Gendtipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 3,00a 89,90 b 1535 a 32,69b
BMX Forca RR 3,00 a 103,10 a 20,20 a 51,67 a
CD 202 RR 2,00 a 90,97 b 17,00 a 55,96 a
CD 215RR 2,33a 92,37Db 22,60 a 57,09 a
NA 5909 RG 1,50 a 89,30 b 19,80 a 30,28 b
NK 7059 RR 2,33a 97,90 a 20,60 a 50,16 a
V - Max RR 2,00 a 100,53 a 20,93 a 57,95a
V -Top RR 2,00 a 103,27 a 23,53 a 55,77 a
MULTILINHA 2,33a 102,67 a 19,50 a 44,14 a

Média das linhagens 2,27 95,92 20,00 48,95

Linhagens vs.

Multilinha -0,06 -6,75 0,50 4,81

(-1,40a1,28)t (-22,75a9,25)! (-6,36a7,36)* (-19,26 a 28,87)

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 13 - Resumo da andlise de variancia conjunta para todas as caracteristicas avaliadas
em Lavras, MG e Patos de Minas, MG, no ano agricola 2014/2015.

QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos (G) 8 0,04 393,80* 9,16* 43,38
Ambientes (A) 1 0,17 10155,30* 338,80* 9,99
Repeticdo: A 4 0,06 242,00* 1,51 56,14
GxA 8 0,04 114,30* 10,58* 73,63
Erro 32 0,06 36,60* 3,15 41,81
Fc(Genotipos) 0,75 10,76 2,90 1,13
CV(%) 22,33 9,29 17,00 19,38
Acurécia (%) 95,24 80,97 34,28
Meédia geral 1,06 65,08 10,45 33,38

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 14 - Médias da analise conjunta para os caracteres avaliados nos locais de Lavras, MG
e Patos de Minas, MG, no ano agricola 2014/2015.

Gendtipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 1,00a 58,57 ¢ 10,02 b 33,69 a
BMX Forca RR 1,00 a 72,66 b 11,47 a 36,55 a
CD 202 RR 1,00a 60,17 c 11,73 a 34,05a
CD 215RR 1,00 a 60,01 ¢ 12,19 a 28,88 a
NA 5909 RG 1,00a 5291c 11,11a 33,97 a
NK 7059 RR 1,17a 67,04 b 9,03b 29,87 a
V - Max RR 1,17 a 64,65 c 9,29b 31,26 a
V-TopRR 1,17 a 78,88 a 8,87hb 35,43 a
MULTILINHA 1,00a 70,81 b 10,30 b 36,69 a

Meédia das linhagens 1,06 64,36 10,46 32,96

Linhagens vs.

Multilinha 0,06 -6,45 0,16 -3,73

(-0,2620,38)t (-14,23a1,33)t (-2,12a2,44)! (-12,05 a 4,59)

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 15 - Resumo da andlise de variancia conjunta para todas as caracteristicas avaliadas
em Lavras, MG, ljaci, MG, Itutinga, MG e Inconfidentes, MG, no ano agricola

2015/2016.
QM
FV GL Acam Alt Ins Prod
Gendtipos (G) 8 2,65* 505,40* 28,36* 377,78*
Ambientes (A) 3 3,47* 5552,20* 47,86* 2950,09*
Repeticdo: A 8 3,13* 85,70* 9,99 89,24
GxA 24 1,34* 102,30* 7,87 113,89
Erro 62 0,54 43,60 7,94 96,04
Fc(Genotipos) 4,95 11,60 3,57 3,94
CV(%) 34,33 6,48 14,23 21,39
Acurécia (%) 89,33 95,60 84,85 86,36
Meédia geral 2,13 101,62 19,77 45,66

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 16 - Médias da analise conjunta para os caracteres avaliados nos locais de Lavras, MG,
ljaci, MG, ltutinga, MG e Inconfidentes, MG, no ano agricola 2015/2016.

Genotipos Acam Alt Ins Prod
BRS 284 2,73a 96,49 ¢ 16,63 c 36,75 b
BMX Forca RR 2,50a 106,24 b 20,30 a 45,52 a
CD 202 RR 2,50a 103,76 b 20,40 a 48,49 a
CD 215RR 1,92b 98,93 ¢ 19,13 b 50,35 a
NA 5909 RG 1,09c 88,55d 19,64 b 37,96 b
NK 7059 RR 2,17b 100,53 b 19,12 b 43,17b
V - Max RR 2,33 a 106,08 b 21,28 a 49,29 a
V -Top RR 1,83 b 111,70 a 22,17 a 54,33 a
MULTILINHA 2,08 b 102,30 b 19,23 b 45,08 a
Média das linhagens 2,13 101,54 19,83 45,73
Linhagens vs. Multilinha 0,05 -0,76 0,60 0,65

(-0,57a0,67)t (-6,35a4,83)* (-1,79a2,99)* (-7,65 a 8,95)
As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. Acam: acamamento; Alt: altura de plantas (cm); Ins: insercdo do
primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™). *: Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia para teores de Oleo e proteina no gréo, para
Lavras, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM

FV GL Oleo Proteina
Gendtipos 8 0,94 3,48*
Repeticao 2 0,11 0,45
Erro 16 0,58 0,76
Fc(Genotipos) 1,61 4,57
CV(%) 3,41 2,38
Acurécia (%) 61,68 88,39
Média geral 22,35 36,56

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 18 - Valores médios dos teores de 0leo e proteina no grdo, para Lavras, MG, no ano

agricola 2015/2016.
Gen6tipos Oleo (%) Proteina (%)
BRS 284 22,68 a 3551b
BMX Forca RR 21,65 a 37,99 a
CD 202 RR 22,88 a 35,07 b
CD 215RR 22,75 a 36,13 b
NA 5909 RG 22,96 a 35,54 b
NK 7059 RR 22,13 a 37,34 a
V - Max RR 21,60 a 37,49 a
V-TopRR 21,79 a 37,64 a
MULTILINHA 22,74 a 36,38 b
Média das linhagens 22,30 36,59
Linhagens vs. Multilinha -0,44 0,21

(-2,17 a 1,29)! (-1,77 a 2,19)*
As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. !: Intervalo de confianga para diferenca entre duas médias, adotando
95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 19 - Resumo da andlise de variancia para teores de 0leo e proteina no gréo, para ljaci,
MG, no ano agricola 2015/2016.

QM

FV GL Oleo Proteina
Gendtipos 8 1,05 3,94*
Repeticao 2 1,89 2,73
Erro 16 0,64 1,07
Fc(Genotipos) 1,64 3,67
CV(%) 3,73 2,69
Acurécia (%) 62,41 85,31
Média geral 21,45 38,56

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 20 - Valores médios dos teores de Gleo e proteina no grdo, para ljaci, MG, no ano

agricola 2015/2016.
Genotipos Oleo (%) Proteina (%)
BRS 284 22,47 a 37,65Db
BMX Forca RR 21,45 a 39,37 a
CD 202 RR 22,15a 36,93 b
CD 215RR 21,17 a 38,55 b
NA 5909 RG 21,20 a 38,27 Db
NK 7059 RR 20,42 a 40,40 a
V - Max RR 21,34 a 37,23 b
V -Top RR 21,59 a 39,31a
MULTILINHA 21,28 a 39,31a
Média das linhagens 21,47 38,46
Linhagens vs. Multilinha 0,29 -0,85

(-1,52a2,10)* (-3,19a1,49)!
As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. *; Intervalo de confianca para diferenca entre duas médias, adotando
95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 21 - Resumo da analise de variancia para teores de 6leo e proteina no grdo, para
Itutinga, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM
FV GL Oleo Proteina
Gendtipos 8 1,41 3,33*
Repeticao 2 1,06 4,66*
Erro 16 0,82 0,99
Fc(Genotipos) 1,71 3,37
CV(%) 4,13 2,65
Acurécia (%) 64,57 83,86
Média geral 21,94 37,55

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 22 - Valores médios dos teores de 6leo e proteina no gréo, para ltutinga, MG, no ano
agricola 2015/2016.

Genotipos Oleo (%) Proteina (%)
BRS 284 22,61a 36,62 b
BMX Forca RR 21,67 a 38,36 a
CD 202 RR 22,79 a 35,78 b
CD215RR 22,36 a 36,85b
NA 5909 RG 22,31a 37,18b
NK 7059 RR 22,18 a 37,87 a
V - Max RR 20,68 a 38,53a
V-TopRR 21,46 a 39,14 a
MULTILINHA 21,37 a 37,62 a
Média das linhagens 22,01 37,54
Linhagens vs. Multilinha 0.64 -0,08
(-1,41 a2 2,69)* (-2,34a2,18)!

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. *; Intervalo de confianga para diferenca entre duas médias, adotando
95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 23 - Resumo da andlise de variancia para teores de 0leo e proteina no gréo, para
Inconfidentes, MG, no ano agricola 2015/2016.

QM

FV GL Oleo Proteina
Gendtipos 8 0,62 1,56
Repeticao 2 0,47 2,71
Erro 14 0,79 1,16
Fc(Genotipos) 0,79 1,34
CV(%) 4,31 2,72
Acuracia (%) - 50,54
Média geral 20,72 39,59

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Acam: acamamento; Alt: altura
de plantas (cm); Ins: insercdo do primeiro legume (cm); Prod: produtividade (sacas.ha™); Fc: F
calculado; CV: coeficiente de variagdo. *Significativo, a 95% de confiabilidade, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 24 - Valores médios dos teores de 6leo e proteina no grao, para Inconfidentes, MG, no

ano agricola 2015/2016.
Gen6tipos Oleo (%) Proteina (%)
BRS 284 21,89a 38,35a
BMX Forca RR 20,48 a 40,99 a
CD 202 RR 2091 a 39,28 a
CD 215RR 20,44 a 39,17 a
NA 5909 RG 20,43 a 39,96 a
NK 7059 RR 19,94 a 39,95a
V - Max RR 20,97 a 38,98 a
V - Top RR 20,76 a 40,33 a
MULTILINHA 20,65a 39,33
Meédia das linhagens 20,73 39,63
Linhagens vs. Multilinha 0,08 0,30

(-1,93 2 2,09)" (-2,14 2 2,74)"

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott, a 95% de confiabilidade. *: Intervalo de confianca para diferenga entre duas medias, adotando
95% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2017).



