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RESUMO

A soja ¢ o principal produto do agronegocio brasileiro. No entanto, a
cultura ¢ altamente influenciada por fatores decorrentes do meio, como a
densidade populacional e os fatores ambientais previsiveis e imprevisiveis.
Com o aumento do cultivo da oleaginosa no estado de Minas Gerais, se faz
necessario o estudo da adaptabilidade e estabilidade de cultivares de soja em
diferentes ambientes e densidades de semeadura. Com esse objetivo, foram
conduzidos dois trabalhos distintos. O primeiro objetivou estudar o efeito de
diferentes densidades de semeadura em caracteres agrondémicos de soja, €
identificar ainda cultivares com ampla adaptabilidade de cultivo para os
diferentes ambientes e densidades de semeadura. Foram avaliadas 6
cultivares de soja, sob 4 diferentes densidades populacionais (100, 200, 300
e 400 mil plantas.ha-"), em 9 diferentes ambientes do estado de Minas
Gerais. As cultivares BRSMG 760SRR e BRSMG 820RR apresentam
melhor performance média para todos os ambiente e densidades de
semeadura estudados. A populagio de 300 mil plantas.ha” evidencia-se
como a mais adequada ao cultivo de soja nos ambientes avaliados. Ja o
segundo trabalho teve como objetivo estudar a adaptabilidade e estabilidade,
bem como a identificagio de cultivares que contribuem menos para a
interacdo G x A em Minas Gerais. Foram avaliadas 6 cultivares de soja em
36 ambientes distintos do estado, em delineamento de blocos casualizados
com 3 repeticdes. Para as andlises de adaptabilidade e estabilidade, foram
utilizados os métodos de Wricke (1965) e Anicchiarico (1992). A interacio
foi decomposta de acordo com metodologia proposta por Cruz; Castoldi
(1991). As cultivares BRSMG 820RR e BRSMG 760SRR apresentam ampla
adaptabilidade e estabilidade. A cultivar BRSMG 820RR apresenta melhor
indice de confianga e pequena contribui¢io para a interagéo.

Palavras-chave: Glycine max. Produtividade. Adaptabilidade. Estabilidade.
Interac@o gendtipos x ambientes.



ABSTRACT

Soybeans are the main product of the Brazilian agriculture.
However, this culture is highly influenced by factors from the environment,
such as population density and predictable and unpredictable environmental
factors. With the increase of soybean cultivation in the state of Minas Gerais,
the study of adaptability and stability of soybean cultivars in different
environments and plant densities are necessary. To this end, we conducted
two separate studies. The first aimed to study the effect of different plant
density in agronomic soybean characters, and identify cultivars with wide
adaptability to different growing environments and seeding rates. Were
evaluated six soybean cultivars under four different densities (100, 200, 300
and 400 000 plants.ha™) in 9 different environments in the state of Minas
Gerais. The BRSMG 760SRR and BRSMG 820RR cultivars have better
average performance for all environment and studied seeding rates. The
population of 300,000 plants.ha” shows as the most suitable for soybean
cultivation in the evaluated environments. The second work was to study the
adaptability and stability, as well as the identification of cultivars that
contribute less to the G x E interaction in Minas Gerais. Were evaluated six
soybean cultivars in 36 different environments of the state, in a randomized
block design with three replications. For the analysis of adaptability and
stability, were used methods of Wricke (1965) and Anicchiarico (1992). The
interaction was decomposed according to the methodology proposed by
Cruz; Castoldi (1991). The BRSMG 820RR and BRSMG 760SRR cultivars
show wide adaptability and stability. The cultivar BRSMG 820RR has better
confidence index and small contribution to the interaction.

Keywords: Glycine max. Productivity. Adaptability. Stability. Genotype x
environment interaction.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A soja ¢ a principal fonte de divisas para o Brasil no setor agricola.
Estima-se que na safra 2014/2015, o Brasil produzira aproximadamente 91
milhdes de toneladas da oleaginosa, representando aproximadamente 45% da
producdo brasileira de grios. As exportagdes do complexo soja
correspondem a aproximadamente 11% do PIB brasileiro, sendo superadas
somente por petroleo e minério, responsaveis respectivamente por 13 e 14%
do PIB nacional (CONAB, 2014).

A cultura da soja ¢ altamente influenciada pelo ambiente. Segundo
Munsdstock e Thomas (2005), o crescimento e desenvolvimento da soja e,
consequentemente, o rendimento de gréos resultam da interacdo entre as
cultivares e os fatores decorrentes do meio, como a densidade populacional e
os fatores ambientais previsiveis e imprevisiveis.

Devido a influéncia dos fatores ambientais na expressdo fenotipica,
espera-se que exista interacdo dos genotipos x ambientes, isto €, que o
comportamento das diferentes linhagens e/ou cultivares ndo seja coincidente
nos ambientes avaliados (RAMALHO et al., 2012).

A cultura da soja sofre influencias diretas da densidade
populacional, uma vez que esta interfere na competicio inter e
intraespecifica por recursos do solo, especialmente dgua e nutrientes, além
de provocar mudangas morfofisioldégicas nas plantas (ARGENTA et al.,
2001). Dentre as mudangas destacam-se a altura de plantas, o nimero de
ramos por planta, o comprimento dos ramos e o numero de nds férteis; que
sdo importantes componentes da produtividade.

Neste contexto, considerando o aumento do cultivo da oleaginosa no
estado de Minas Gerais, se faz necessario o estudo da adaptabilidade e
estabilidade de cultivares de soja em diferentes ambientes e densidades de

semeadura.
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Pelo exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes densidades
de semeadura em caracteres agronomicos de soja, e identificar ainda estudar
a adaptabilidade e estabilidade, bem como a identifica¢do de cultivares que

contribuem menos para a interagdo G x A em Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

No ano de 1882, Gustavo Dutra, professor da Escola de Agronomia
da Bahia, trouxe a soja dos Estados Unidos e realizou em seu estado os
primeiros estudos com adaptabilidade de cultivares. No entanto, os primeiros
registros de cultivos comerciais datam dos anos de 1900 e 1901, em que o
IAC (Instituto Agrondémico de Campinas), iniciou a distribuicdo de sementes
de soja para alguns produtores paulistas. Também data deste periodo os
primeiros registros de cultivos no Rio Grande do Sul, estado em que a soja
encontrou as condigdes ideais para se desenvolver, devido as condig¢des
climaticas similares encontradas na regido sul dos Estados Unidos
(EMBRAPA, 2004).

Contudo, somente em 1960, a soja passou a ser cultivada como
cultura economicamente importante para o Brasil. Vista como excelente
alternativa para a sucess@o de culturas com o trigo no sul do Brasil, a
producdo saltou de 206 mil toneladas, em 1960, para 1,056 milhdo de
toneladas, em 1969. O sucesso da cultura nos anos 60 continuou na década
seguinte, permitindo que a soja se consolidasse como a principal cultura do
agronegocio brasileiro, passando de 1,5 milhdo de toneladas em 1970, para
mais de 15 milhdes de toneladas em 1979 (EMBRAPA, 2004).

Nas décadas de 1980 e 1990 registrou-se mais um crescimento
expressivo, dessa vez na regido tropical do Brasil. Na década de 70, apenas
2% da produgéo nacional de soja concentravam-se no centro-oeste. J& em
1980, esse percentual aumentou para 20%, em 1990 ja era superior a 40%
(EMBRAPA, 2004). No ano de 2013, 50% da soja brasileira foi produzida
no centro-oeste, com tendéncias a ocupar maior espago a cada nova safra.
Esse cendrio promoveu o estado do Mato Grosso a lider absoluto em
produgcdo e produtividade na cultura da soja, sendo responsdvel por

aproximadamente 30% de toda a soja produzida no Brasil (CONAB, 2014).
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Como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento da
soja no Brasil, aponta-se o melhoramento de plantas, que tornou possivel o
desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes regides do Brasil, de
modo a permitir sua expansido e hoje sua presenca em todo o territorio
nacional. A cultura da soja continua se expandindo para novos territérios do
bioma Cerrado, criando uma nova fronteira agricola chamada de Mapitoba —
Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia, no Norte € Nordeste do pais (FREITAS,
2011).

Atualmente a soja ocupa lugar de destaque no Brasil, com grandes
areas produtoras, altos niveis tecnoldgicos e alta produtividade, tornando o
Brasil o segundo maior exportador deste produto, devido a sua grande
importancia na alimentacdo animal, na produgdo de biodiesel e em outros
produtos (CONAB, 2014).

A revolugio socioecondmica e tecnoldgica protagonizada pela soja
no Brasil moderno ¢ tdo grande, que pode ser comparada & importancia da
cana de acucar no Brasil Col6nia e do café no Brasil Império, que em épocas
diferentes, comandaram o comércio exterior do Pais. (EMBRAPA, 2004)

Segundo Brum et al. (2005), a soja foi uma das principais
responsaveis pela introdugédo do conceito de agronegdcio no pais, ndo sé por
seu valor econdmico, mas também pela necessidade empresarial de
administragdo da atividade por parte dos produtores, fornecedores de
insumos, processadores da matéria-prima e negociantes.

A soja se consolidou no Brasil moderno como a cultura mais
explorada no pais, se tornou o carro chefe da agricultura brasileira e vem
levando o progresso e desenvolvimento nas diversas regides de cultivo. Na
safra 2012/2013, 53% das 4reas nacionais destinadas a producdo de grios
foram cultivadas com soja. O Brasil foi responsavel por cerca de 31% e
40%, respectivamente, da producdo e da exportagdo de soja em grios no
mundo. Na tultima safra, o Brasil exportou cerca 41,5 milhdes toneladas de

graos (USDA, 2014).
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Mais de 35 milhdes de toneladas de soja colhidas em territdrio
nacional sdo destinadas a industria esmagadora, que transforma em
derivados, como farelo e dleo. O farelo de soja ocupa o segundo lugar nos
produtos mais utilizados na elaboracdo de ra¢des. Para 2014, estima-se que a
indastria esmagadora produzird um total de 28,2 milhdes de toneladas de
farelo de soja e 7,1 milhdes de toneladas de 6leo (ABIOVE, 2014).

Devido a sua grande importincia econdmica, o complexo soja
brasileiro contribui para a geracio de milhdes de empregos de forma direta e
indireta, sendo responsavel por 5 milhdes de postos de trabalho, o que
representa atualmente cerca de 0,21 emprego por hectare de soja cultivado
(FREITAS, 2011). A estimativa ¢ que na safra 2014/2015 o Brasil atinja
uma produg@o recorde de soja, podendo alcancar 91 milhdes de toneladas.

(CONAB, 2014).

2.2 Interacgdo genotipos x ambientes na cultura da soja.

O fendtipo de um individuo é influenciado pelo gendtipo que ¢ a
constituicdo genética do mesmo, e pelo ambiente que pode ser definido
como o conjunto das condigdes que afetam o crescimento e desenvolvimento
do organismo. Dessa forma, o fenotipo (F) a ser obtido sera o resultado da
acdo do genodtipo (G) e do ambiente (A), ou seja, F= G+A (RAMALHO et
al., 2012).

Entende-se por interacdio gendtipos X ambientes o comportamento
diferente de gendtipos quando cultivados em ambientes distintos. A
interagdo pode ser do tipo simples ou complexa (ALLARD; BRADSHAW,
1964). O crescimento e desenvolvimento da soja e, consequentemente, o
rendimento de gridos resultam da interacdo entre as cultivares e fatores
decorrentes do meio, como a sensibilidade ao fotoperiodo e a temperatura do
ar que induzem o florescimento.

De acordo com Sediyama et al. (2009), a altitude também influencia

no florescimento da soja. Cultivares tém seu ciclo prolongado com
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temperaturas amenas em altas altitudes (>700 m), ou reduzido com
temperaturas elevadas e altitudes baixas.

Ainda destacam-se como fatores ambientais determinantes para altas
produtividades, a umidade, indispensavel para o perfeito desenvolvimento da
planta (CASAGRANDE, 2001) e também uma melhor distribuicdo do
arranjo de plantas na area (PIRES et al., 2000).

Devido a influéncia dos fatores ambientais na expressdo fenotipica,
espera-se que exista interacdo dos gendtipos X ambientes, isto €, que o
comportamento das diferentes linhagens e/ou cultivares ndo seja coincidente
nos ambientes avaliados (RAMALHO et al., 2012).

Na presenga da interagdo € possivel de se adotar trés estratégias
distintas, isto é, identificagdo de cultivares especificas para cada ambiente;
realizar a estratificagdo ambiental em regides as quais o componente da
interacdo ¢ minimizado; avaliacdo e identificagdo de cultivares com mais
adaptabilidade/estabilidade fenotipica (PELUZIO et al., 2008).

O termo estabilidade ¢ empregado para se referir & maior ou & menor
habilidade de gendtipos em se adaptarem a flutuagdes climaticas, ao longo
de anos agricolas, dentro de um dado local (RAMALHO et al., 2012).

Ha varios conceitos de estabilidade na literatura (LIN et al., 1986). O
primeiro refere-se a estabilidade biologica. Neste caso o gendtipo apresenta
resposta linear em relacdo as variacdes ambientais. O segundo conceito esta
relacionado a estabilidade agronOmica, isto €, existe resposta do gendtipo as
flutuacGes/variagdes ambientais existentes. Este tipo de estabilidade ¢
desejado pelos melhoristas, pois devido ao estimulo ambiental os gendtipos
responsivos aumentam a impressdo fenotipica do dado carater. A
estabilidade do tipo III esta relacionada a previsibilidade de desempenho. Ja
a estabilidade do IV refere-se a interacdo genotipos x anos agricolas (LIN;
BINNS, 1988).

Existem diversos métodos para se estudar a estabilidade de
cultivares (RAMALHO et al., 2012; CRUZ et al., 2004; KANG; GAUCH,

1996). Nesta revisdo, maior énfase serd dada aos métodos da Ecovaléncia
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(WRICKE, 1965) e Annicchiarico (1992). No método de Wricke € estimada
a contribui¢do para a interacdo. E possivel assim identificar cultivares que

associem produtividade ¢ a estabilidade agrondmica. Através deste método
¢ estimada a ecovaléncia de cada genotipo (%) por meio da particdo da

soma de quadrados da interagéo linhagens/hibridos por ambientes, conforme

expressdo:

2
W, = (gakl) :Z(yk,—)_/k,—)_/,,+)_/")2,

3
1= 1

3
=

1

em que:

Yy ¢ a média ajustada da cultivar k no ambiente /;
V. € a média ajustada da cultivar k nos ambientes avaliados;
V., ¢ a média ajustada do ambiente /;
J.. é amédia geral.
A contribuig@o relativa de cada cultivar para a interacdo cultivar por

w,
ambientes é dada por: W, (%) =—~—x100.
2,
k

O método de Annicchiarico (1992) possui como estatistica o indice

de confianga (Ii), cujo resultado € expresso em porcentagem em relagdo a
média dos ambientes analisados. O indice de confianga nos permite estimar
qual o risco e se utilizar cada gendtipo. Para se estimar o Indice de

Confianga (Ii) de Annicchiarico (1992), utilizou-se o seguinte modelo:

I =Y — Zu—q) (0.)
em que:
Yi é a média;
Z(. valor na distribuicio normal estandardizada no qual a funcdo de
distribui¢do acumulada atinge o valor (1-a), com nivel de significAncia apré-

fixado pelo autor em 0,25;
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6;¢ o desvio padrio.

Varios trabalhos foram realizados visando estudar a adaptabilidade,
a estabilidade e a interagcdo de gendtipos de soja em diferentes ambientes.
Carvalho et al. (2002), Lima et al. (2008), Vasconcelos et al. (2010), Barros
et al. (2012) e Marques et al. (2011) detectaram interagdo significativa entre
cultivares x ambientes, evidenciando que o comportamento das cultivares
ndo foi coincidente nos diferentes ambientes testados. Bueno et al. (2013),
ressaltam ainda a influencia da interagéio genotipo x ambiente no incremento

de teor de 6leo, teor de proteina e rendimento de grios.

2.3 Importancia da densidade de semeadura na cultura da soja

Ha relatos na literatura de que a interagdo entre a planta, o ambiente
de producdo e o manejo definirdo a produtividade de uma cultura. Altos
rendimentos sdo obtidos quando o genotipo apresenta potencial produtivo e
alta adaptabilidade, tudo isso aliado aos tratos culturais e manejos requeridos
pela cultura (MAUAD et al., 2010).

Uma das mais importantes ferramentas de manejo ¢ a densidade de
semeadura, pois interfere diretamente na competi¢cdo inter e intraespecifica
por recursos do solo, especialmente agua e nutrientes, além de provocar
mudangas morfofisioldgicas nas plantas (ARGENTA et al., 2001). Dentre as
mudangas morfofisioldgicas, destacam-se a altura de plantas, o nimero de
ramos por planta, o comprimento dos ramos e o mimero de nos férteis; que
sdo importantes componentes da produtividade.

Lima et al. (2012) ainda afirmam que o ajuste da densidade de
semeadura ¢ uma ferramenta importante no otimizagdo do crescimento das
plantas, ganho de biomassa e producdo de grios.

A soja apresenta alta plasticidade fenotipica, que pode ser definida
como a capacidade da planta alterar sua morfologia ¢ demais componentes

de produtividade para se adequar as condi¢des impostas pelo arranjo espacial
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dos individuos (COOPERATIVE EXTENSION SERVICE AMES, 1994).
Neste contexto fica evidente a necessidade de se estudar a interagdo entre as
cultivares e densidade de semeadura.

Neste ambito, Procopio et al. (2013) afirmam que o arranjo espacial
de plantas afeta o aproveitamento de luz, agua e nutrientes, podendo refletir
na producdo de fitomassa e na produtividade de graos.

Avaliando diferentes cultivares de soja em trés populagdes de
plantas (250, 400 e 550 mil plantas.ha™), Ludwig et al. (2011) observaram
efeito significativo para populagdo de plantas e para interacdo cultivares x
populagdo, com resultados superiores para a populacido de 550 mil plantas
ha.

Peluzio et al. (2010), testaram a influéncia de diferentes épocas e
densidades de semeadura na produtividade de graos de soja na regido centro-
sul do Estado do Tocantins, e encontraram resultados superiores nas
densidades de 6 e 14 plantas por metro linear.

Com objetivo de avaliar o efeito da densidade de semeadura (10, 12,
14, 16 e 18 plantas por metro linear) nos componentes vegetativos na
producdo da cultura da soja, Mauad et al. (2010) nio encontraram diferenga
significativa para produtividade, no entanto, concluiram que a altura e a
insercéo da primeira vagem em plantas de soja sdo maiores com o aumento
do numero de plantas na linha.

Estudando a influéncia de diferentes densidades de semeaduras e
populagdo de plantas na cultura da soja, Dutra et al. (2007) analisaram
diferentes populagdes de plantas e concluiram que o efeito do gendtipo
influencia diretamente na resposta a diferentes popula¢des. Ressaltam ainda
que alguns aumentam o rendimento com uma menor populacio de plantas,
outros reduzem seu rendimento com o aumento da densidade.

Tourino et al. (2002), testaram diferentes espacamentos e densidades
de semeadura no municipio de Lavras-MG, e afirmam que a produtividade
da soja aumenta com a redugdo do espacamento entre linhas aliado a reducédo

da densidade de plantas nas linhas.
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RESUMO

A interacdo entre a planta, o ambiente de produgio e o manejo
definirdo a produtividade de uma cultura. Altos rendimentos sdo obtidos
quando o gendtipo apresenta potencial produtivo e alta adaptabilidade, tudo
isso aliado aos tratos culturais e manejos requeridos pela cultura. Dentre as
ferramentas de manejo destaca-se a densidade de semeadura, pois a mesma
interfere na morfologia das plantas e na competi¢do por agua e nutrientes.
Diante do exposto, objetiva-se com o presente trabalho estudar o efeito de
diferentes densidades de semeadura em caracteres agrondémicos de soja, €
identificar ainda cultivares com ampla adaptabilidade de cultivo para os
diferentes ambientes e densidades de semeadura. Foram avaliadas 6
cultivares de soja, sob 4 diferentes densidades populacionais (100, 200, 300
e 400 mil plantas.ha-"), em 9 diferentes ambientes do estado de Minas
Gerais. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados
completos com 3 repetigdes. As cultivares BRSMG 760SRR ¢ BRSMG
820RR apresentam melhor performance média independente do ambiente e
densidade de semeadura estudados. A populacdo de 300 mil plantas por
hectare evidencia-se como a mais adequada ao cultivo de soja nos ambientes
avaliados. Existe a interacdo entre as densidades de semeadura e os
caracteres agronémicos em soja.

Palavras-chave: Glycine max. Gendtipos. Produtividade. Populacdo de
plantas.
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ABSTRACT

The interaction between the plant, the production environment and
management will define the productivity of a culture. High yields are
obtained when the genotype has productive potential and high adaptability,
all this combined with the cultivation and management conditions required
by culture. Among the management tools highlight the seeding rate, because
it interferes with the morphology of plants and competition for water and
nutrients. Given the above, the purpose of this work is study the effect of
different plant agronomic traits in soybean, and identify cultivars with wide
adaptability to different growing environments and seeding rates. We
evaluated six soybean cultivars under four different densities (100, 200, 300
and 400 000 plants.ha™) in 9 different environments in the state of Minas
Gerais. The experimental design was a randomized complete block design
with three replications. The BRSMG 760SRR and BRSMG 820RR cultivars
have better independent environmental average performance and density
studied sowing. The population of 300 thousand plants per hectare shows up
as the most suitable for soybean cultivation in the evaluated environments.
There is interaction between sowing densities and agronomic traits in
soybean.

Keywords: Glycine max. Genotypes. Productivity. Plant population.
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1 INTRODUCAO

A produtividade de uma cultura ¢ determinada pela interagdo da
planta, ambiente de cultivo e manejo. Altos rendimentos sdo obtidos quando
0 genotipo apresenta potencial produtivo e alta adaptabilidade, tudo isso
aliado aos tratos culturais e manejos requeridos pela cultura (MAUAD et al.,
2010).

A densidade de semeadura destaca-se como uma importante
ferramenta do manejo, interferindo diretamente na competicdo inter e
intraespecifica por recursos do solo, especialmente dgua e nutrientes, além
de provocar mudangas morfofisiologicas nas plantas (ARGENTA et al,,
2001). Dentre as alteracdes destacam-se a altura de plantas, o numero de
ramos por planta, o comprimento dos ramos € o nimero de nods férteis; que
sdo importantes componentes da produtividade.

Lima et al. (2012) também destacam que o ajuste da densidade de
semeadura ¢ uma ferramenta importante na otimizagdo do crescimento das
plantas, ganho de biomassa e produc¢io de grios; uma vez que o mesmo afeta
o aproveitamento de luz, 4gua e nutrientes (PROCOPIO et al., 2013).

Os trabalhos conduzidos por Dutra et al. (2007) reforcam que o
efeito do gendtipo influencia diretamente na resposta a diferentes densidade
de semeadura, ou seja, algumas cultivares apresentam melhor rendimento em
altas populagdes, ja outras tem melhor performance em menores densidades.

Os resultados obtidos por Ludwig et al. (2011) também corroboram
para a existéncia da interagdo cultivares x populacdo. Avaliando diferentes
cultivares de soja em trés populacdes de plantas (250, 400 e¢ 550 mil
plantas/ha), os autores obtiveram melhores resultados para a populagio de
550 mil plantas ha™.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o
efeito de diferentes densidades de semeadura em caracteres agronomicos de
soja, e identificar ainda cultivares com ampla adaptabilidade de cultivo para

os diferentes ambientes e densidades de semeadura avaliados.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em quatro localidades distintas
do estado de Minas Gerais no ano agricola de 2011/2012:
i) Na fazenda experimental da EPAMIG em Patos de Minas, localizada
a 1074 m de altitude, 18°29°70°" de latitude sul e 46°26°55”’ de longitude
oeste.
i) Na fazenda experimental da EPAMIG em Uberaba, localizada a 819
m de altitude, 19°39°14” de latitude sul e 47°58’11°” de longitude oeste.
1ii) Na area experimental do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia — Sul de Minas, em Muzambinho, localizada a uma altitude de
1048 metros, latitude 21° 22' 33" sul ¢ longitude 46° 31' 32" oeste.
v) Em uma fazenda particular no municipio de Irai de Minas, localizada
a 1029 m de altitude, 18° 59' 23" de latitude sul e 47° 28' 33" de longitude

oeste.

Para o ano agricola 2012/2013, além de Patos de Minas, Uberaba ¢
Irai de Minas, avaliou-se também:
v) Fazenda particular no municipio de Sacramento, localizada a uma
latitude 19°40'39" sul e a uma longitude 47°35'32" oeste, estando a uma
altitude de 1027 metros.
vi) Area experimental situada no Centro de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico em Agropecuaria — Muquém da Universidade Federal de
Lavras-UFLA localizada na cidade de Lavras a uma altitude de 954 m,
21°12°11”’ de latitude sul e 44°58°47"" de longitude oeste.

O preparo do solo seguiu o sistema de plantio direto, com sulcos de
semeadura espacados em 0,50 m. A adubagio foi realizada de acordo com as
recomendacgdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas

Gerais (1999). Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com
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Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se inoculante liquido na proporgéo de
1.200.000 bactérias por semente.
Foram utilizadas um total de seis cultivares, sendo trés

convencionais e trés transgénicas.

Tabela 1 Cultivares avaliados no experimento Homeostase de cultivares de
soja em diferentes ambientes e densidades de semeadura. UFLA,
Lavras, 2015.

Cultivar Resisténcia ao Grupo de Habito de
glifosato maturidade crescimento

BRSMG 771 Nao Possui 7.7 Determinado
BRSMG 7528 Nao Possui 7.5 Indeterminado
BRSMG 810C Nao Possui 8.1 Determinado
BRSMG 760SRR Possui 7.6 Indeterminado
BRSMG 780RR Possui 7.8 Determinado
BRSMG 820RR Possui 8.2 Determinado

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro fileiras com
5,0 m de comprimento, espacadas em 0,50 m. Foram utilizadas como area
util as duas fileiras centrais, com a eliminac¢do de 0,50 m nas extremidades
das mesmas. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados completos com 3 repetigdes em esquema fatorial. Foram
avaliadas quatro diferentes densidades populacionais (100, 200, 300 ¢ 400
mil plantas por hectare). A semeadura foi realizada manualmente e o
desbaste efetuado 15 dias apds a germinagdo, garantindo o estande desejado.
O manejo de plantas daninhas foi feito pelo método convencional.

Foram avaliados os seguintes caracteres: altura de inser¢do do
primeiro legume (distancia do colo da planta até o nd de inser¢do do
primeiro legume, em centimetros, de 5 plantas tomadas aleatoriamente);
altura da planta (distdncia do colo da planta até a extremidade da haste
principal, em centimetros, medida em 5 plantas tomadas aleatoriamente);
acamamento, avaliado segundo Bernard et al. (1965) com as seguintes notas:
nota 1 para todas as plantas eretas, 2 para algumas plantas inclinadas ou

ligeiramente acamadas, 3 para todas as plantas moderadamente inclinadas ou
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25-50% acamadas, 4 para todas as plantas severamente inclinadas ou 50-
80% acamadas e 5 para mais de 80% das plantas acamadas; massa de 100
grios em gramas; além de produtividade em kg.ha™' apds conversdo para
13% de umidade.

As andlises individuais, por ano agricola e ambiente, para todos os
caracteres, foram realizadas utilizando o modelo estatistico:

Yijg = u+ ai+ b+ Bi+ afij + ey,

em que:
Y;jk: € o valor observado relativo a parcela que recebeu a densidade i no
bloco k na densidade j;
W: ¢ uma constante inerente a toda observagio;
a;: ¢ o efeito da densidade i;
by: ¢ o efeito do bloco £;
Bj: € o efeito da cultivar j;
af;;: € o efeito da interagdo entre os fatores cultivares x densidades;
ejjk: € 0 erro experimental.

A analise conjunta envolvendo todos os ambientes seguiu o modelo

estatistico:

Yijgo =m+ ¢+ by + di+ (cd)ie + a1+ (ca)y + (da)i + (cda)i
+ €k

em que:

Y;u: € o valor observado relativo a parcela que recebeu a densidade i no

bloco j na cultivar k no ambiente /.

m: ¢ a média geral;

¢;: € o efeito da densidade i;

by ¢ o efeito do bloco j dentro do ambiente /;

d;: é o efeito da cultivar k;

(cd)i.: € o efeito da interacdo cultivares e densidades;

a;: € o efeito do ambiente /;
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(ca)y: ¢ o efeito da interagdo cultivares e ambientes;
(da)y: é o efeito da interagdo densidades e ambientes;
(cda) s é o efeito da interagdo cultivares, doses e ambientes;

ejk): € 0 erro experimental.

Os dados coletados foram submetidos a andlises estatisticas com
auxilio do software Sisvar® (FERREIRA, 2000), utilizando-se o teste Scott
e Knott (1974) a 5% de probabilidade para comparagdo de médias e analise
de regressdo para fatores quantitativos (FERREIRA, 2011). Estimativas de
coeficiente de variagdo e acuracia foram utilizados como medida de
precisdo.

O coeficiente de variagdo foi obtido através do seguinte modelo:
JOr

i

CV = x 100

em que:
OMr € o quadrado médio do residuo;

p € a média geral.

A acurécia foi estimada utilizando o modelo apresentado abaixo:

em que:
r € a acurdcia expressa em percentagem,;

F, é o valor de F calculado.
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3 RESULTADOS

Os resumos das analises de varidncia individual por ambiente estdo
apresentados no apéndice A. Para todos os ambientes, observou-se boa
precisdo experimental e elevada acuricia. As estimativas do coeficiente de
variagdo de maior magnitude foram observadas para o carater acamamento.
A acurdcia variou de 32,73% (altura de inser¢do do 1° legume em Uberaba
11/12) a 99,81% (produtividade em Patos de Minas 11/12).

E possivel observar que dos nove ambientes estudados, detectou-se
diferenca significativa para fonte de variagdo cultivares, para todos os
caracteres avaliados, em quatro ambientes (Tabelas 1A, 2A, 4A ¢ SA). Para
o fator densidade de gréos, ndo se observou variagio significativa para todos
os caracteres em nenhum dos ambientes de estudo (Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A,
S5A, 6A, 7A, 8A e 9A). Para o carater produtividade de gridos, houve
interagdo entre os fatores Cultivares X Densidades em sete dos nove
ambientes estudados (Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 8A ¢ 9A).

O resumo da analise de variancia conjunta (Tabela 2) evidencia que
ha diferenca para o fator densidade para os caracteres produtividade, altura
de planta ¢ inser¢do do primeiro legume. Para a fonte de variagdo cultivares
e ambientes observou-se diferenca significativa para todos os caracteres.

A interacdo C x D n@o foi significativa para produtividade, massa de
100 graos e altura de plantas. Por outro lado, a interagdo C x A foi
significativa para todos os caracteres. A interagdo D x A ndo foi significativa
apenas para massa de 100 grios. A acurécia variou de 97,30 a 99,67. Para o
coeficiente de variagdo (CV), obteve-se estimativas de 34,75 a 5,80%

(Tabela 2).
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Tabela 2 Resumo da analise de varidncia conjunta para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de Plantas em cm (AL), altura de Inser¢do do 1° Legume
em cm (Al) e acamamento (AC). UFLA, Lavras, 2015.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 20899151,16* 2,81  4703,83* 598,37* 1,37
Repeticio (A) 18 246057,50 1,67 109,07 2755 0,57
Cultivares (C) 5 7406862,64* 131,87* 4062,52* 200,36* 7,89*
DxC 15 164934,24 1,12 91,28  19,01*  0,88*
Ambientes (A) 8  7482804,98*  189.25* 6178,44* 630,90% 20,46*
CxA 40 376394624*  22,74%  488,96*  67,24*  2,67*
DxA 24 75155724% 1,08 13518%  22,04*  0,76*
CxDxA 120 217508,12* 091  56,28% 11,89  0,46*
Erro 414 96904,05 0,88 56,03 10,67 03l
Fc (Cultivares) 647 74,79 150,58 72,50 18,79 25,49
Acurécia 99,33 99,67 9930 97,30 98,01
CV (%) 10,01 5,80 8,78 19,10 34,75
Média Geral 3142,76 16,14 8529 17,09 1,60

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.

As produtividades médias apresentaram ampla variacdo para as
cultivares, sendo a menor, 2882 kg.ha'l, obtido pela cultivar BRSMG 752S;
¢ a maior estimativa, 3507 kg.ha', obtido pela cultivar BRSMG 760SRR
(Tabela 3). O carater massa de 100 gréos apresentou variacdo média de 14,9
gramas para cultivar BRSMG 780RR a 17,8 gramas para a cultivar BRSMG
771 (Tabela 3).

Para a caracteristica altura de plantas, verificou-se altura satisfatdria
para colheita mecanizada em todas as cultivares estudadas, ocorrendo uma
variacdo de 77,2 cm em BRSMG 810C a 93,2 cm na cultivar BRSMG
780RR (Tabela 3). Dentre as cultivares avaliadas, a altura de inser¢do do
primeiro legume variou entre 14,4 cm na cultivar BRSMG 7528 a 18,7 cm
na cultivar BRSMG 780RR (Tabela 3). Para o acamamento, os valores
encontrados variaram de 1,3 na cultivar BRSMG 752S a 2,0 na cultivar

BRSMG 810C (Tabela 3).
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Tabela 3 Tabela de médias conjuntas para os caracteres produtividade em
kg.ha”! (P), massa de 100 grios em g (MG), altura de plantas em
cm (AL), altura de Inser¢do do 1° legume em cm (Al) e
acamamento (AC) para as diferentes cultivares. UFLA, Lavras,
2015.

Cultivares P MG AL Al AC

BRSMG 760SRR 3507a 15,3¢c 89,1b 17,1c 1,4a
BRSMG 820RR 3440a 15,9¢ 88,4b 17,9b 1,6b

BRSMG 810C 3025b 17,1b 77,2d 16,9¢ 2,0c
BRSMG 780RR 3007b 14,9d 93,2a 18,7a 1,9¢
BRSMG 771 2997b 17,8a 79,3d 17,3¢c 1,5b
BRSMG 7528 2882c 15,8¢c 84,6¢ 14,4d 1,3a

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 95% de confiabilidade.

Para os diferentes ambientes observou-se grande variacdo para
produtividade de grdos. O ambiente com maior destaque foi Sacramento
12/13, com produtividade média de 3617 kg.ha". Por outro lado, Patos de
Minas 12/13 foi o que apresentou a menor produtividade, 2645 kg.ha™
(Tabela 4). Para o carater massa de 100 grios, observou-se uma variacao
média de 14,0 g para o ambiente Irai de Minas 11/12 a 19,1 g para
Muzambinho 11/12 (Tabela 4).

Referente a altura de plantas, destacam-se os ambientes Sacramento
12/13 e Irai de Minas 12/13, que apresentaram 96,8 e 95,4 cm; sendo essas
as maiores médias estimadas. Para inser¢do do primeiro legume observou-se
variacdo de 12,1 em Patos de Minas 12/13 a 21,5 em Patos de Minas 11/12
(Tabela 4). Ja para o carater acamamento, foram encontrados valores de 1,1
em Patos de Minas 12/13 e Uberaba 11/12 a 2,4 em Sacramento 12/13 ¢
Muzambinho 11/12 (Tabela 4).
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Tabela 4 Tabela de médias conjuntas para os caracteres produtividade em
kg.ha' (P), massa de 100 grios em g (MG), altura de plantas em
cm (AL), altura de insercdo do 1° legume em cm (Al) e
acamamento (AC) para os diferentes ambientes. UFLA, Lavras,

2015.
Ambientes P MG AL Al AC
Sacramento 12/13 3617a 17,6b 96,8a 17,3¢ 2,4¢
Muzambinho 11/12 3508b 19,1a 87,9¢ 19,0b 2,4¢
Lavras 12/13 3384c¢ 17,3b 84,1d 17,8¢ 1,4b
Uberaba 11/12 3163d 14,3f 86,5¢ 16,2d 1,1a
Irai de Minas 11/12 3136d 14,0f 78,0e 12,9¢ 1,3b
Uberaba 12/13 3118d 15,1e 92,1b 17,8¢c 1,5¢
Irai de Minas 12/13 2858e 16,2¢ 95,4a 19,2b 1,8d

Patos de Minas 12/13 2852¢ 15,8d 68,1f 12,1e I,1a
Patos de Minas 11/12 2645f 15,9d 78,4¢ 21,5a 1,3b

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 95% de confiabilidade.

A interagdo C x D para o carater produtividade de grios evidencia
um comportamento quadratico com acréscimo na produtividade até a
densidade de 337 mil plantas por hectare, apds esse valor a produtividade
entra em declinio (Figura 1).

Este fato também pode ser observado para altura de inser¢do do
primeiro legume, uma vez que ha um incremento até a densidade de 340 mil
plantas por hectare (Figura 2). Ja para a caracteristica altura de plantas ha um
crescimento quadrdtico com o aumento das densidades de plantas por
hectare (Figura 3). Para as trés situagdes observou-se um bom ajuste do

modelo com estimativas de R? superiores a 99%
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Figura 1 Curva de regressdo para o carater produtividade média das
cultivares em funcdo da densidade de plantas. UFLA, Lavras,

2015.
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Figura 2 Curva de regressao para o carater altura de inser¢do do 1° legume
das cultivares em fungdo da densidade. UFLA, Lavras, 2015.
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Figura 3 Curva de regressdo para o carater altura média das cultivares em
fun¢do da densidade de plantas. UFLA, Lavras, 2015.

Com o estudo da interacéo entre Cultivares x Densidades, ¢ possivel
observar que para o carater Acamamento, as cultivares apresentaram
comportamento variado com o aumento da densidade de plantas. As
cultivares BSRMG 780RR e BRSMG 820RR mantiveram valores de
acamamento praticamente constantes, independente das densidades. Por
outro lado, a BRSMG 810C apresentou acréscimo em seus valores de
acamamento (Figura 4).

Para o carater Altura de inser¢do do primeiro legume, as cultivares
apresentaram um crescimento quadratico até valores proximos a 300 mil
plantas por hectare. Apds essa densidade, as estimativas reduziram (Figura

5).
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Figura 4 Curva de regressdo para o carater acamamento em fungfo da
interacdo entre Cultivares x Densidade. UFLA, Lavras, 2015.
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Figura 5 Curva de regressdo para o carater altura de inser¢do do 1° legume
em fungdo da interagdo entre Cultivares x Densidade. UFLA,
Lavras, 2015.
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A exemplo do que foi observado para o carater acamamento no
estudo da interagdo entre Cultivares x Densidades, o comportamento nao
coincidente das cultivares também ocorreu no estudo da interacdo entre
Ambientes x Densidades (Figura 6).

J4 para os caracteres altura de plantas e altura de inser¢do do
primeiro legume, o comportamento foi novamente coincidente. Os
ambientes apresentaram um crescimento quadratico até valores proximos a
300 mil plantas por hectare. Apos essa densidade, os valores reduziram
(Figuras 7 e 8).

Assim como foi observado paras as produtividades médias em
fungdo da densidade na Figura 1, o estudo da interagdo Ambientes x
Densidades corrobora um comportamento quadratico de todos os ambientes.
Tem-se um incremento até a densidade de 300 mil plantas por hectare com

posterior declinio (Figura 9)

Irai de Minas 11/12 e e ]rai de Minas 12/13
= = [ avras 12/13 = = = = Muzambinho 11/12
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1 mes=SE= T : .
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Numero de plantas por hectare

Figura 6 Curva de regressdo para o carater acamamento em fun¢fo da
interacdo entre Ambientes x Densidades. UFLA, Lavras, 2015.
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Figura 7 Curva de regressdo para o carater altura de inser¢do do 1° legume
em funcdo da interagdo entre Ambientes x Densidade. UFLA,
Lavras, 2015.
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Figura 8 Curva de regressdo para o carater altura de plantas em fungdo da
interacdo entre Ambientes X Densidades. UFLA, Lavras, 2015.
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Figura 9 Curva de regressdo para o carater produtividade em fun¢do da
interac¢do entre Ambientes x Densidades. UFLA, Lavras, 2015.

Para o estudo da interacdo Ambientes x Cultivares, ¢ possivel
identificar qual cultivar apresentou melhor desempenho para cada ambiente.
Para Irai de Minas, nos dois anos agricolas avaliados, destaca-se a cultivar
BRSMG 820RR (Tabela 5). No ambiente Lavras 12/13 quatro cultivares
apresentaram rendimentos superiores: BRSMG 820RR, BRSMG 760SRR,
BRSMG 810C e BRSMG771 (Tabela 5). Ja para o ambiente Muzambinho
11/12 as cultivares de maior destaque foram BRSMG 820RR, BRSMG
760SRR ¢ BRSMG 7528 (Tabela 5).

A cultivar BRSMG 760S RR apresentou desempenho superior as
demais no ambiente Patos de Minas 11/12. Na safra 12/13 destacaram-se
BRSMG 760S RR ¢ BRSMG 820 RR (Tabela 5). No ambiente Sacramento
12/13 a cultivar BRSMG 752 S apresentou o melhor desempenho (Tabela
4). Em Uberaba 11/12, os melhores rendimentos foram obtidos por BRSMG
820RR e BRSMG 760SRR. Ja em Uberaba 12/13, as cultivares que
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apresentaram as melhores produtividades foram BRSMG 760SRR e
BRSMG 7528 (Tabela 5).



Tabela 5 Tabela de médias conjuntas para os caracteres produtividade em kg.ha'para a interacio Ambientes x Cultivares.

Ambientes
Irai de Irai de Lavras Muzam  Patos de Patos de Sacramento  Uberaba Uberaba
Cultivares Minas Minas 12/13 binho Minas Minas 12/13 11/12 12/13
11/12 12/13 11/12 11/12 12/13

BRSMG 820RR 3997aA 3574aC  3507aC  3741aB  3284bD 3121aD 3532dC 3531aC  2668cE
BRSMG 760SRR 3594bC 2426cE  3471aD 3868aB  4396aA 3290aD 3459dD 3613aC  3440aD
BRSMG 780 RR 3392bA 3011bB  2912bB  2728dB  3513bA 2751bB 2799¢B 2886cB  3065bB

BRSMG 810 C 2878cC 3017bC  3589aA  3260cB  1620cD 27556C 3777cA 3322bB  2999bC
BRSMG 771 2587dD 2608cD  3775aA  3470bB  1337dE 2936bC 3886bA 3215bC  3150bC
BRSMG 7528 2365dE 2514cE ~ 3051bD  3981aB 1718cF 2260cE 4249aA 2408dE  3383aC

As médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 95%
de confiabilidade.

£F
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4 DISCUSSAO

Uma boa precisdo experimental ¢ fundamental para o sucesso dos
experimentos de campo. Neste trabalho utilizou-se duas ferramentas para se
quantificar este atributo. O coeficiente de variagdo, de acordo com Pimentel-
Gomes (2009), pode se classificar como baixo, quando inferiores a 10%;
médios, quando de 10 a 20%; altos quando de 20 a 30%; muito altos, quando
superiores a 30%.

Neste trabalho, o carater acamamento foi o que se obteve maior
estimativa. Uma possivel explicag@o para esta baixa precisdo se deve ao fato
de que na estimativa dos coeficientes de variagcdo a magnitude da média esta
inversamente relacionada, isto é, menor média, espera-se maior coeficiente
de variagdo. Por outro lado, quando se avalia a precisdo experimental pela
estimativa da acuracia este efeito é suprimido, ficando evidente que todos os
caracteres obtiveram elevada estimativa deste parametro, fato preponderante
para se realizar inferéncias com os dados.

A densidade de semeadura ndo influenciou apenas a massa de 100
grios e o cardter acamamento. Este fato nfo era esperado, pois hd uma
relagdo direta entre a populagdo de plantas e o acamamento, isto €, espera-se
que o incremento na densidade aumente o acamamento das plantas
(TOURINO et al., 2002). Pode-se explicar esse fato pela baixa variagdo
obtida para o carater acamamento nos diferentes ambientes avaliados. Para a
massa de 100 grdos ndo ha relatos na literatura de que exista associacdo,
corroborando assim com os resultados obtidos no presente trabalho.

Como ja comentado, houve efeito das cultivares para todos os
caracteres. Muito embora as cultivares sejam de um mesmo programa de
melhoramento, ha diferencas quanto ao background genético, ciclo e outros
atributos, garantido assim a existéncia de variabilidade para o presente
estudo. Outros trabalhos também reportam essa existéncia de variagdo

(PIRES et al., 2012; REZENDE; CARVALHO, 2007; FLECH et al., 2007).
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Este fato foi fundamental para que as interagdes C x A ¢ C x D também
fossem significativas.

Para o fator ambientes deve-se comentar que o presente trabalho foi
conduzido em seis cidades diferentes em dois anos agricolas. Sendo assim,
neste efeito/fator existe a combinacdo das flutuagdes ambientes inerentes aos
locais, como também devido aos anos agricolas. Os fatores ambientais dos
locais representam uma variagdo previsivel para fertilidade do solo, por
exemplo. Contudo, a ocorréncia de chuvas, ¢ até mesmo a incidéncia de
elevadas temperaturas associado as flutuagdes dos anos agricolas
representam as variagdes imprevisiveis, isto é, que ocorrem de maneira
furtuita e que o pesquisador ndo possui controle.

Estes efeitos ambientais foram essenciais para que a interagdo C x A
fosse significativa. Sendo assim, estes resultados reforgam a necessidade de
se avaliar experimentos em diferentes ambientes, ou seja, locais ¢ anos
agricolas (SILVEIRA NETO, 2005). A produtividade média obtida por
ambiente denota estes comentarios. Houve variag¢@o de 26,87% entre a maior
e menor estimativa de produtividade para os ambientes mais contrastantes.

A interagdo C x A reporta que as cultivares ndo apresentaram
coincidéncias nos desempenhos quando avaliadas nos diferentes ambientes.
Na existéncia da interagdo ¢ possivel identificar a melhor cultivar para cada
ambiente, ou estabelecer em média qual o gendtipo de melhor desempenho
considerando todos os avaliados. As cultivares BRSMG 760SRR ¢ BRSMG
820RR apresentaram ampla plasticidade, pois foram as de melhor
performance média independente do ambiente. Deve-se destacar também
que além de boa produtividade, a BRSMG 760SRR apresenta boa
precocidade quando comparada as demais avaliadas, viabilizando assim a
possibilidade de realizagdo de uma segunda safra.

Dentre os componentes de produtividade, a massa de 100 grios
merece destaque, uma vez que cultivares que possuem maior volume em
seus grdos poderdo converter esse ganho em produtividade. H4 relatos na

literatura que o peso médio de 100 grios ¢ de 16 gramas. Valores
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semelhantes foram observados por Avila (2008). No presente trabalho, o
valor médio foi de 16,14 g, corroborando com a literatura.

A caracteristica altura de plantas esta diretamente relacionada com a
produtividade, o grau de acamamento e a eficiéncia na colheita mecanizada,
sendo assim de fundamental importancia. Deve-se ressaltar ainda que a
mesma sofre alteragdes de fatores ambientais. As alturas de plantas ideais
estdo entre 60 ¢ 120 cm (CARVALHO et al., 2010). Os valores médios
obtidos nos ensaios foram de 85,29 c¢m, estando assim de acordo com os
achados mencionados anteriormente.

Assim como a altura de plantas, a inser¢do do primeiro legume influi
diretamente na colheita mecanizada. Se a altura de inser¢do estiver abaixo de
10 cm, podem ocorrer perdas na operagdo, pelo fato de a colhedora operar
muito préxima ao solo. Segundo Marcos Filho (1986), a altura de insercao
do primeiro legume ideal gira em torno de 15 cm. Neste trabalho, a altura
média de insercdo do primeiro legume observada foi de 17,09 cm.

Muito influenciado pela a altura de plantas, o acamamento assume
importante papel na selecdo de cultivares, uma vez que plantas acamadas
inviabilizam a colheita mecanizada. A nota média de acamamento obtida nos
ensaios foi de 1,60. Esse valor é considerado totalmente apto a colheita
mecanizada e néo acarreta nenhum tipo de prejuizo a operagdo (BERNARD,
1965).

O comportamento das figuras de regressdo para todos os caracteres,
exceto acamamento, denota um crescimento quadratico até valores proximos
a 300 mil plantas por hectares, com posterior redu¢do. Dessa forma, fica
evidente que a melhor populacdo de plantas a ser utilizada em todos os
ambientes e para todas as cultivares testadas ¢ de 300 mil plantas por
hectare. Em populacdes inferiores, pode-se ser observadas plantas com
maior ramificacdo, no entanto o estande reduzido ni3o compensou em
produtividade. Por outro lado, a populagdo de 400 mil plantas por hectare
por apresentar um maior nimero de plantas na &rea, propiciou maior

competi¢do entre os individuos, prejudicando a arquitetura das plantas.
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Sendo assim, pode-se inferir que a populagdo de 300 mil plantas por
hectare evidencia como sendo a mais adequada, propiciando boa arquitetura
de plantas e bom desenvolvimento vegetativo, associado a boa

produtividade.
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5 CONCLUSOES

Existe a interacdo entre as densidades de semeadura e as cultivares
de soja.

Ha influéncia das densidades de semeadura sobre os caracteres
agrondémicos.

A populagdo de 300 mil plantas por hectare evidencia-se como a
mais adequada ao cultivo de soja nos ambientes avaliados.

As cultivares BRSMG 760SRR e BRSMG 820RR apresentam
melhor performance média independente do ambiente e densidade de

semeadura estudados.
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RESUMO

A interagdo genotipos X ambientes consiste no comportamento
diferente de genotipos quando cultivados em ambientes distintos. Esta
interagcdo ocorre devido a variagdo do desempenho de cada gendtipo nos
diversos ambientes. Existem trés formas de se atenuar o efeito da interagao:
identificagdo de cultivares especificas para cada ambiente; estratificagdo
ambiental em regides as quais o componente da interagdo ¢ minimizado;
avaliagdo e identificagdo de cultivares com mais adaptabilidade/estabilidade
fenotipica. Com intuito de reduzir o efeito da intera¢do na cultura da soja,
alguns trabalhos estdo reportados na literatura com objetivo de se estudar a
adaptabilidade e estabilidade, no entanto, esses estudos ainda sfo escassos
no estado de Minas Gerais. Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho
estudar a adaptabilidade e estabilidade, bem como a identificacio de
cultivares que contribuem menos para a interacdo G x A em Minas Gerais.
Foram avaliadas 6 cultivares de soja, sob 4 diferentes densidades
populacionais (100, 200, 300 e 400 mil plantas.ha™), em 9 diferentes
ambientes do estado de Minas Gerais. De posse das andlises individuais, foi
feita a analise conjunta agrupando-se as médias fenotipicas pelo teste de
Scott & Knott (1974). Para as andlises de adaptabilidade e estabilidade,
foram realizadas as metodologias da Ecovaléncia (Wi) de Wricke (1965) e o
Indice de Confianca (Ii) de Anicchiarico (1992). A interacio foi decomposta
em parte simples e complexa de acordo com metodologia proposta por Cruz;
Castoldi (1991) As cultivares BRSMG 820RR e BRSMG 760SRR
apresentam ampla adaptabilidade e estabilidade. A cultivar BRSMG 820RR
apresenta melhor indice de confianga e pequena contribui¢do para a
interagao.

Palavras-chave: Glycine max. Cultivares. Produtividade. Interagdo Genotipos
X Ambientes.
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ABSTRACT

The genotype x environment interaction is the different behavior of
genotypes when grown in different environments. This interaction occurs
due to the performance variation of each genotype in different environments.
There are three ways to mitigate the effect of interaction: identification of
specific cultivars for each environment; environmental stratification regions
in which the interaction component is minimized; evaluation and
identification of cultivars with more adaptability/stability phenotypic. In
order to reduce the effect of the interaction on soybean, work is reported in
the literature in order to study the adaptability and stability, however, these
studies are still scarce in the state of Minas Gerais. Therefore, the aim of this
work to study the adaptability and stability, as well as the identification of
cultivars that contribute less to the G x E interaction in Minas Gerais. We
evaluated six soybean cultivars under four different densities (100, 200, 300
and 400 000 plants.ha-1) in 9 different environments in the state of Minas
Gerais. Having the individual analysis was made joint analysis by grouping
the average phenotypic by Scott & Knott test (1974). For the analysis of
adaptability and stability, procedures were carried out to ecovalence (Wi) of
Wricke (1965) and the Confidence Index (Ii) Anicchiarico (1992). The
interaction was decomposed into simple and complex part according to
methodology proposed by Cruz; Castoldi (1991) BRSMG 820RR and
BRSMG 760SRR cultivars show wide adaptability and stability. The cultivar
BRSMG 820RR has better confidence index and small contribution to the
interaction.

Keywords: Glycine max. Variety. Productivity. Genotype x Environment
Interaction.
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1 INTRODUCAO

O fendtipo de um individuo é influenciado pelo genotipo que € a
constituicdo genética do mesmo, e pelo ambiente que pode ser definido
como o conjunto das condicdes que afetam o crescimento e desenvolvimento
do organismo. Dessa forma, o fenotipo (F) a ser obtido sera o resultado da
acdo do gendtipo (G) e do ambiente (A), ou seja, F =G + A (RAMALHO et
al., 2012). Quando se avalia mais de um genétipo em mais de um ambiente
tem-se também, além desses componentes, a interagdo genotipos X
ambientes.

Entende-se por interacdo gendtipos x ambientes o comportamento
diferente de gendtipos quando cultivados em ambientes distintos. A
interacdo pode ser do tipo simples ou complexa (ALLARD; BRADSHAW,
1964). Esta interagdo ocorre devido a variacdo do desempenho de cada
gendtipo nos diversos ambientes. Devido a influéncia dos fatores ambientais
na expressdo fenotipica, espera-se que exista intera¢do dos gendtipos X
ambientes, isto ¢, que o comportamento das diferentes linhagens e/ou
cultivares ndo seja coincidente nos ambientes avaliados (RAMALHO et al.,
2012).

Com intuito de atenuar o efeito da interacdo, sdo adotadas trés
estratégias distintas: identificagdo de cultivares especificas para cada
ambiente; realizacdo da estratificagdio ambiental em regides as quais o
componente da interagdo € minimizado; avaliagdo e identificacdo de
cultivares com mais adaptabilidade/estabilidade fenotipica (PELUZIO et al.,
2008).

O termo estabilidade ¢ empregado para se referir a maior ou & menor
habilidade de gendtipos em se adaptarem a flutuacdes climaticas, ao longo
de anos agricolas, dentro de um dado local (RAMALHO et al., 2012). Ha
varios conceitos de estabilidade na literatura (LIN et al., 1986). O primeiro
refere-se a estabilidade bioldgica. Neste caso o gendtipo apresenta resposta

linear em relagdo as variagdes ambientais. O segundo conceito esta
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relacionado a estabilidade agronomica, isto é, existe resposta do genotipo as
flutuagdes/variagdes ambientais existentes. Este tipo de estabilidade ¢
desejado pelos melhoristas, pois devido ao estimulo ambiental os gendtipos
responsivos aumentam a expressdo fenotipica do dado cardter. A
estabilidade do tipo III esta relacionada a previsibilidade de desempenho. J&
a estabilidade do tipo IV refere-se a interagdo genotipos X anos agricolas
(LIN; BINNS, 1988).

Existem diversos métodos para se estudar a estudar a estabilidade de
cultivares (RAMALHO et al., 2012; CRUZ et al., 2004; KANG; GAUCH,
1996). O método da Ecovaléncia (WRICKE, 1965) baseia-se na andlise de
variancia, onde a estimativa do parametro de estabilidade fenotipica é obtida
pela decomposicdo da soma de quadrados da interacdo genotipos por
ambientes nas partes devidas a gendtipos isolados. O parametro de
estabilidade ¢ denominado ‘ecovaléncia’ (wi). Neste método ¢ estimada a
contribui¢io de cada gendtipo para a interagio. E possivel assim identificar
cultivares que associem produtividade e a estabilidade agronomica. Ja a
metodologia de Annicchiarico (1992) possui como estatistica o indice de
confianca (li), cujo resultado é expresso em porcentagem em relacdo a média
dos ambientes analisados. O indice de confianga nos permite estimar qual o
risco em se utilizar cada gendtipo.

Na cultura da soja alguns trabalhos estdo reportados na literatura
com objetivo de se estudar a adaptabilidade e estabilidade (BARROS et al.,
2012; MARQUES et al., 2011; VASCONCELOS et al., 2010; LIMA et al,,
2008; CARVALHO et al., 2002). Contudo, relatos com objetivo de se
identificar cultivares com ampla adaptabilidade e estabilidade para o estado
de Minas Gerais ainda s@o escassos. Sendo assim, objetivou-se com esse
trabalho estudar a adaptabilidade e estabilidade, bem como a identificacdo de
cultivares que contribuem menos para a interacdo G x A para as condi¢des

de cultivo em Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em quatro localidades distintas
do estado de Minas Gerais no ano agricola de 2011/2012:
i) Na fazenda experimental da EPAMIG em Patos de Minas, localizada
a 1074 m de altitude, 18°29°70°" de latitude sul e 46°26°55”’ de longitude
oeste.
i) Na fazenda experimental da EPAMIG em Uberaba, localizada a 819
m de altitude, 19°39°14”" de latitude sul € 47°58’11°” de longitude oeste.
1ii) Na area experimental do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia — Sul de Minas, em Muzambinho, localizada a uma altitude de
1048 metros, latitude 21° 22' 33" sul e longitude 46° 31' 32" oeste.
v) Em uma fazenda particular no municipio de Irai de Minas, localizada
a 1029 m de altitude, 18° 59' 23" de latitude sul e 47° 28' 33" de longitude

oeste.

Para o ano agricola 2012/2013, além de Patos de Minas, Uberaba ¢
Irai de Minas, avaliou-se também:
v) Fazenda particular no municipio de Sacramento, localizada a uma
latitude 19°40'39" sul e a uma longitude 47°35'32" oeste, estando a uma
altitude de 1027 metros.
vi) Area experimental situada no Centro de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico em Agropecuaria — Muquém da Universidade Federal de
Lavras-UFLA localizada na cidade de Lavras a uma altitude de 954 m,

21°12°11”’ de latitude sul e 44°58°47"" de longitude oeste.

O preparo do solo seguiu o sistema de plantio direto, com sulcos de
semeadura espacados em 0,50 m. A adubagio foi realizada de acordo com as
recomendacgdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas

Gerais (1999). Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com
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Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se inoculante liquido na proporg¢éo de
1.200.000 bactérias por semente.
Foram utilizadas um total de seis cultivares, sendo trés

convencionais e trés transgénicas.

Tabela 1 Cultivares avaliados no experimento Homeostase de cultivares de
soja em diferentes ambientes e densidades de semeadura. UFLA,
Lavras, 2015.

Cultivar Resisténcia ao Grupo de Habito de
glifosato maturidade crescimento

BRSMG 771 Nao Possui 7.7 Determinado
BRSMG 7528 Nao Possui 7.5 Indeterminado
BRSMG 810C Nao Possui 8.1 Determinado
BRSMG 760SRR Possui 7.6 Indeterminado
BRSMG 780RR Possui 7.8 Determinado
BRSMG 820RR Possui 8.2 Determinado

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro fileiras com
5,0 m de comprimento, espagadas em 0,50 m. Foram utilizadas como area
util as duas fileiras centrais, com a elimina¢do de 0,50 m nas extremidades
das mesmas. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados completos com 3 repetigdes em esquema fatorial. Foram
avaliadas quatro diferentes densidades populacionais (100, 200, 300 ¢ 400
mil plantas por hectare). A semeadura foi realizada manualmente e o
desbaste efetuado 15 dias apds a germinagdo, garantindo o estande desejado.
O manejo de plantas daninhas foi feito pelo método convencional.

Foram avaliados os seguintes caracteres: altura de inser¢do do
primeiro legume (distancia do colo da planta até o nd de inser¢do do
primeiro legume, em centimetros, de 5 plantas tomadas aleatoriamente);
altura da planta (distdncia do colo da planta até a extremidade da haste
principal, em centimetros, medida em 5 plantas tomadas aleatoriamente);
acamamento, avaliado segundo Bernard et al. (1965) com as seguintes notas:
nota 1 para todas as plantas eretas, 2 para algumas plantas inclinadas ou

ligeiramente acamadas, 3 para todas as plantas moderadamente inclinadas ou
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25-50% acamadas, 4 para todas as plantas severamente inclinadas ou 50-
80% acamadas e 5 para mais de 80% das plantas acamadas; massa de 100
grios em gramas; além de produtividade em kgha™' apds conversdo para
13% de umidade.

As andlises individuais, por ano agricola e ambiente, para todos os
caracteres, foram realizadas utilizando o modelo estatistico:

Yijg = u+ ai+ b+ Bj+ afij + ey,

em que:
Y;jk: € o valor observado relativo a parcela que recebeu a densidade i no
bloco k na densidade j;
u: ¢ uma constante inerente a toda observagio;
a;: ¢ o efeito da densidade i;
by: ¢ o efeito do bloco £;
Bj: € o efeito da cultivar j;
af;;: € o efeito da interagdo entre os fatores cultivares x densidades;
ejjk: € 0 erro experimental.

A analise conjunta envolvendo todos os ambientes seguiu o modelo

estatistico:

Yijg =m+ ¢;+ by + di + (cd)ye + a1+ (ca)y + (da)y + (cda)i
+ €k

em que:

Y;u: € o valor observado relativo a parcela que recebeu a densidade i no

bloco j na cultivar k£ no ambiente /.

m: ¢ a média geral;

¢;: € o efeito da densidade i;

bjy: ¢ o efeito do bloco j dentro do ambiente /;

d;: é o efeito da cultivar k;

(cd)i.: € o efeito da interacdo cultivares e densidades;

a;: é o efeito do ambiente /;
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(ca)y: € o efeito da interagdo cultivares e ambientes;
(da)y: é o efeito da interagdo densidades e ambientes;
(cda) . é o efeito da interacdo cultivares, doses e ambientes;

ejk): € 0 erro experimental.

Os dados coletados foram submetidos a andlises estatisticas com
auxilio do software Sisvar® (FERREIRA, 2000), utilizando-se o teste Scott
e Knott (1974) a 5% de probabilidade para comparagdo de médias e analise
de regressdo para fatores quantitativos (FERREIRA, 2011). Estimativas de
coeficiente de variagdo e acuracia foram utilizados como medida de
precisdo.

O coeficiente de variagdo foi obtido através do seguinte modelo:
JOr

i

CV = x 100

em que:
OMr € o quadrado médio do residuo;

p € a média geral.

A acurécia foi estimada utilizando o modelo apresentado abaixo:

em que:
r € a acurdcia expressa em percentagem,;

F, é o valor de F calculado.

De posse das médias para produtividade, estimou-se a estabilidade

das cultivares avaliadas pelo método de Wricke (1965). Foi, portanto,

estimada a ecovaléncia de cada gendtipo (%) por meio da particdo da soma
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de quadrados da interagio linhagens/hibridos por ambientes, conforme

expressao:

3 2 3 _ _ _ .
W, = (ga,d) :Z(ykz_yk._y.z+y..) )
I= =

1 1

em que:

Yy € a média ajustada da cultivar k no ambiente /;

V. ¢ a média ajustada da cultivar k nos ambientes avaliados;
Y., € a média ajustada do ambiente /;

7., é a média geral.

A contribuicdo relativa de cada cultivar para a intera¢do cultivar por

w,
ambientes ¢ dada por: W, (%) = IIEV x100 .
k

k

A significincia da estabilidade das cultivares fornecida pelo método

de Wricke (H oW, = 0) foi verificada pelo teste estatistico apresentado em

Resende (2002). O teste é baseado na distribuicdo F-Snedecor. Como, no
presente trabalho, o efeito da interacdo linhagens por ambientes ¢ de
natureza fixa, utilizou-se como testador o quadrado médio do erro
experimental da andlise conjunta. Sendo assim, foi utilizada a seguinte

expressao:

Doy
c QME (a,L-l,GLE)

em que: K é o nimero de cultivares; L ¢ o nimero de ambientes; OME ¢ o

quadrado médio do erro da andlise conjunta; GLE sdo os graus de liberdade
do erro da andlise conjunta; « ¢ o nivel de significancia pré-definido em
0,05.

Para se estimar o Indice de Confianca (Ii) de Annicchiarico (1992),

utilizou-se o seguinte modelo:
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em que:
Yi é a média;

Z(. valor na distribuicio normal estandardizada no qual a funcdo de
distribuicdo acumulada atinge o valor (1-a), com nivel de significincia o
pré-fixado pelo autor em 0,25;

0; ¢ o desvio padrio.

O quadrado médio da interagdo foi decomposto em parte simples e
composto com auxilio do software estatistico R®, de acordo com estimador

apresentado por Cruz; Castoldi (1991).
1
Vis =3 WV — V)2 + k\/VL1VL2 + \/(1 = 1612)*ViaVi2

em que:

% (\/VLl - \/VLZ )2 + k\/V; 1V, ¢ a parte simples da interacio;

\/ (1 — 1412)3V;1V, é a parte complexa da interagio;

k=1-71612 - (1 — 1512)3
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3 RESULTADOS

Pela analise de varidncia conjunta, observa-se que houve diferenca
significativa para todas as fontes de variacdo (Tabela 2). A precisdo
experimental foi alta. A estimativa do CV% e da acurdcia seletiva reforcam
este comentario.

Houve diferenca significativa entre os ambientes avaliados.
Observou-se interagdo G x A. A soma de quadrado da interacdo G x A

explicou 37,43% da variagdo total (Tabela 2).

Tabela 2 Resumo da andlise de varidncia conjunta para o cardter
produtividade de grios em kg.ha'. UFLA, Lavras, 2015.

FV GL QM Fc
Genotipos (G) 5 7406862,65 74,79*
Repeticdo / A 18 246057,50 2,49*
Ambiente (A) 8 7482804,99 75,56*
Gx A 40 3763946,24 38,01%*
G x A Simples - 362203,40**
G x A Complexa - 914633,70%**
Densidade (D) 3 20899151,16 211,04*
GxD 15 16493424 1,66
Dx A 24 751557,24 7,59*
GxDxA 120 217508,12 2,20%
Residuo 414 94329,33
Total 647
Acuracia 99,33
CV(%) 10,01

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.
** Desdobramento da interagdo G x A em partes simples e complexa, de acordo
com a metodologia proposta por Cruz e Castoldi (1991).

Para o desempenho médio das cultivares, obteve-se a formagdo de
trés grupos distintos. As cultivares BRSMG 820RR ¢ BRSMG 760SRR
apresentaram melhor desempenho agronomico, produzindo 10% a mais do
que a média geral de todos os ambientes (Tabela 3).

A cultivar BRSMG 752S demonstrou baixa adaptabilidade. Seu
desempenho foi de apenas 91,66% da média geral (Tabela 3).
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Tabela 3 Tabela de médias conjuntas para o carater produtividade de graos
em kg.ha™ em diferentes gendtipos. UFLA, Lavras, 2015.

Gen6tipos Produtividade (kg.ha™)
BRSMG 760SRR 3507a
BRSMG 820RR 3440a
BRSMG 810C 3025b
BRSMG 780RR 3007b
BRSMG 771 2997b
BRSMG 752 2882¢c

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 95% de confiabilidade.

Em relagio a produtividade por ambiente (Tabela 4), o pior
rendimento foi obtido no ambiente 5. Neste caso, o rendimento foi de apenas
84,16% da média geral. Resultado este bem inferior aos obtidos nos

ambientes 7, 4 ¢ 3 (Tabela 4).

Tabela 4 Tabela de médias conjuntas para o carater produtividade de grdos
em kg.ha" em diferentes ambientes. UFLA, Lavras, 2015.

Ambientes Descrigdo Produtividade
(kg.ha™)
7 Sacramento 12/13 3618a
4 Muzambinho 11/12 3509b
3 Lavras 12/13 3385¢
8 Patos de Minas 11/12 3163d
1 Irai de Minas 11/12 3136d
9 Patos de Minas 12/13 3118d
2 Irai de Minas 12/13 2859
6 Uberaba 12/13 2853e
5 Uberaba 11/12 2645f

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 95% de confiabilidade.

Quando se dispde de varias cultivares em diversos ambientes, uma
alternativa que se perfaz é a identificacdo de cultivares com maior
adaptabilidade e estabilidade. Neste caso, realizou-se a andlise de Wricke
(Tabela 5). Veja que as cultivares BRSMG 810C e BRSMG 820RR foram as
que menos contribuiram para a interagdo. Por outro lado, a BRSMG 760SRR

apesar de apresentar bom desempenho médio, contribuiu para 23,37% da
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interacdo. A cultivar que contribui menos para a interagdo ¢ a BRSMG
810C, contudo associada a baixa produtividade média (Tabela 5).

Com objetivo de identificar cultivares com menor risco de adogio,
procedeu-se também a analise de Annicchiarico (1992). Veja que a cultivar
BRSMG 820RR foi a que apresentou menor risco, indice de confianca
superior a 110%, isto €, na pior das hipoteses esta cultivar apresentara um

desempenho médio de 10% a mais do que a média do ambiente (Tabela 5).

Tabela 5 Valores médios de Ecovaléncia de Wricke (Wi) e Indice de
Confianga de Annicchiarico (Ii). UFLA, Lavras, 2015.

Genotipos Wi% 1%

BRSMG 771 16,90 94,21

BRSMG 7528 21,35 90,37
BRSMG 810C 9,53 95,54
BRSMG 820RR 10,79 110,13
BRSMG 780RR 18,07 97,06
BRSMG 760SRR 23,37 112,69

Total 100 -




66

4 DISCUSSAO

A precisdo experimental, como ja comentado, foi alta. Este fato pode
ser justificado pelo nimero de ambientes disponiveis. Quanto maior o
nimero de repeti¢des, melhor serdo as estimativas e a precisdo com as
inferéncias e as recomendagdes (RAMALHO et al., 2012).

Como ja comentado, houve diferenca significativa entre as
cultivares. Embora estas sejam de um mesmo programa de melhoramento,
ha diferencas quanto ao background genético, ciclo e outros atributos,
garantido assim a existéncia de variabilidade para o presente estudo. Outros
trabalhos também reportam essa existéncia de variacdo (PIRES et al., 2012;
REZENDE; CARVALHO, 2007; FLECH et al., 2007). Este fato foi
fundamental para que a interacdo G x A também fosse significativa.

A diferenca entre os ambientes pode ser explicada pelos fatores
ambientais previsiveis e imprevisiveis (ALLARD; BRADSHAW, 1964),
pois as cultivares foram testadas em locais e anos agricolas diferentes. Os
ambientes explicaram aproximadamente 15,00% da variagdo total,
evidenciando assim a necessidade da realizacdo de experimentos em varios
locais/anos agricolas.

A interagdo G x A foi responsavel por mais de 37% da variagéo total
observada. Este componente reporta que as cultivares testadas ndo
apresentaram coincidéncias nos diferentes ambientes avaliados quanto ao
desempenho produtivo. A decomposicdo da interagdo evidenciou que ha
predominio do tipo complexa, representando 71,65% da interagdo. Os
28,35% restantes constituem a interag¢do simples. A interagdo complexa ndo
¢ desejada pelos melhoristas, pois quando esta existe tem-se alteracdo no
ranqueamento das cultivares. Neste contexto, a identificacdo de cultivares
com maior adaptabilidade/estabilidade é uma ferramenta oportuna.

Neste trabalho realizou-se duas analises distintas, Wricke e
Annicchiarico, porém complementares. Pelo método de Wricke & possivel

identificar as cultivares com maior estabilidade agronémica, isto &,
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contribuem pouco para a interacéo e associam responsividade a melhoria dos
fatores ambientais. A cultivar BRSMG 820RR ¢ responsiva e contribui
pouco para a interacdo. Contudo, deve-se destacar que as cultivares BRSMG
771 ¢ BRSMG 780RR, apesar de contribuirem pouco para a interacéo,
apresentam baixa produtividade. Este tipo de estabilidade ¢ conhecida como
bioldgica, estavel, porém associando baixa média.

A andlise de Annicchiarico permite identificar cultivares com maior
indice de confianga, ou seja, menor risco. A cultivar BRSMG 820RR
demonstra alta produtividade e baixo risco, corroborando assim o0s
comentarios mencionados anteriormente. Sendo assim, pode se inferir que
esta cultivar além de apresentar boa estabilidade, possui desempenho

superior 2 média dos ambientes.
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5 CONCLUSOES

As cultivares BRSMG 820RR ¢ BRSMG 760SRR apresentam ampla
adaptabilidade e estabilidade.
A cultivar BRSMG 820RR apresenta melhor indice de confianga e

pequena contribuigdo para a interagio.
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Tabela 1A Resumo da analise de variancia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de insercdo do 1° Legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em Irai

de Minas, no ano agricola 2011/2012.

QM

FV GL P MG AL Al AC

Densidades (D) 3 3026243,24* 0,99  1498,14* 121,64* 0,64*
Repeticdo 2 213720,74 1,47 101,39 6,59 0,16
Erro (a) 6 94459,60 0,22 21,75 4,28 0,07
Cultivares (C) 5 4747561,81* 12,88* 1629,72* 229,51* 2,35%
DxC 15 216442,39* 0,47 103,42 6,92 0,38
Erro (b) 40 96790,37 0,31 73,75 6,94 0,26
Fc (Cultivares) 49,05 4,49 22,09 33,05 8,94
Acuracia 98,97 88,16 97,71 98,47 94,24
CV1 (%) 9.80 3,35 5,98 15,94 21,07
CV 2 (%) 9,92 4,02 11,00 20,29 39,77
Média Geral 3136,04 14,01 78,06 12,98 1,29

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.

Tabela 2A Resumo da andlise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em Irai

de Minas, no ano agricola 2012/2013.

QM
FV GL P MG AL Al AC

Densidades (D) 3 4469901,69* 0,71  883,59* 218,38* 0,16
Repeticio 2 30955,65 0,65 122,59 1629  0,94*
Erro (a) 6 64899,83 0,72 74,63 2544 0,18
Cultivares (C) 5  2228785,84* 61,88% 12538* 147,63* 2,93*
CxD 15 222418,65* 0,86 62,93 18,57 045
Erro (b) 40 8677586 0,63 4587 21,15 038
Fc (Cultivares) 25,68 9744 273 6,98 7,56
Acurécia 98,03 9949 79,60 92,56 93,15
CV 1 (%) 8,91 5,24 9,05 2634 2534
CV 2 (%) 10,30 4,91 7,10 2401 37,14
Média Geral 2858,91 1623 9544 19,15 1,67

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.
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Tabela 3A Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em

Lavras, no ano agricola 2012/2013.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 1152438,11 3,15  837,37* 95,09 0,79
Repeticio 2 379366,94 0,05 4236 9,73 0,79
Erro (a) 6 29473247 1,42 56,11 20,64 123
Cultivares (C) 5 1324466,35* 105,87* 437,67* 1,08 2,45
CxD 15 11862542% 0,84 51,81 7,55  0,59%
Erro (b) 40 60429,56 1,42 40,44 852 0,55
Fc (Cultivares) 21,91 7408 10,82 0,12 4,40
Acurécia 97,69 9949 9526 ; 87,90
CV 1 (%) 16,04 6,91 8,91 2552 80,86
CV 2 (%) 7,26 6,93 7,56 16,40 54,34
Média Geral 3384,93 1726 84,10 17,80 1,37

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.

Tabela 4A Resumo da andlise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em

Muzambinho, no ano agricola 2011/2012.

QM
FV GL P MG AL Al AC

Densidades (D) 3 600038,89 0,46  1076,12* 83,75 121

Repeticio 2 3673284 2,61 42342 56,73 2,42
Erro (a) 6 167628,82 3,61 145,19 2461 0,58
Cultivares (C) 5 2591015,18* 33,77% 2638,59% 178,40% 5,69*
CxD 15 217585,79* 245 9882 24,18 0,87
Erro (b) 40 51260,07 1,93 14593 1545 0,60
Fc (Cultivares) 50,54 17,49 18,08 11,54 947
Acuricia 99,00 97,09 97,19 95,56 94,57
CV 1 (%) 11,67 9,97 13,70 26,11 30,93
CV 2 (%) 6,45 729 1373 20,69 31,39
Média Geral 3508,67 19,06 87,95 19,00 2,46

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.
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Tabela SA Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em

Patos de Minas, no ano agricola 2011/2012.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 954892,24* 0,77 464,38* 78,68* 0,34
Repeticao 2 4934,67 1,03 17,54 13,87 0,18
Erro (a) 6 143315,77 0,22 35,80 16,15 0,12
Cultivares (C) 5 18835927,64* 30,95* 709,85* 4575*% 191*
CxD 15 170881,12* 0,88 38,40 12,42 0,38
Erro (b) 40 58551,96 0,49 36,18 8,25 0,25
Fc (Cultivares) 321,69 62,06 19,61 5,54 7,48
Acuracia 99,84 99,19 97,41 90,52 93,07
CV1 (%) 14,31 2,96 7,63 18,73 26,80
CV 2 (%) 9,15 4,43 7,67 13,39 38,31
Média Geral 2645,14 15,93 78,45 21,45 1,31

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.

Tabela 6A Resumo da andlise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em

Patos de Minas, no ano agricola 2012/2013.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 9103724,03* 1,62 108,16 18,19 0,16
Repeticio 2 16913436 1,63 5,09 10,72 0,12
Erro (a) 6 8133897 0,53 2509 535 0,06
Cultivares (C) 5 1538644,93* 1322% 1177,08% 62,64* 0,20
CxD 15 16079136 0,67 32,22 10,18 0,13
Erro (b) 40 117769,73 0,73 23,11 412 0,08
Fc (Cultivares) 13,06 18,11 50,92 15,17 2,40
Acuricia 96,09 97,19 99,01 96,64 76,37
CV 1 (%) 10,00 4,65 7,35 19,04 24,33
CV 2 (%) 12,03 5,41 7,06 16,72 26,65
Média Geral 285254 15,79 68,13 12,15 1,08

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.



75

Tabela 7A Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume em
cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em
Sacramento, no ano agricola 2012/2013.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 2003439,35% 0,93 272,53* 97,42* 144
Repetigio 2 535072,09 1,64 13543 38,93 251
Erro () 6 94329,67 1,04 41,44 10,74 0,84
Cultivares (C) 5  2878378,95% 40,51* 417,71* 13,18  5,02*
CxD 15 428271,98 0,64 23,63 873 0,91
Erro (b) 40 23745732 0,76 18,52 9,04 0,49
Fc (Cultivares) 12,12 53,15 2254 145 10,10
Acurécia 95,78 99,05 97,76 55,70 94,92
CV 1 (%) 8,49 58 6,65 18,94 3525
CV 2 (%) 13,47 497 444 1738 27,01
Média Geral 3617,52 17,56 96,84 17,30 2,61

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.

Tabela 8A Resumo da andlise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg.ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em
Uberaba, no ano agricola 2011/2012.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 40946559 1,20 194,60* 2920 0,06
Repeticio 2 58025448 4,10 112,68  68,72% 0,02
Erro (a) 6 11565020 0,92 3449 637 0,08
Cultivares (C) 15 2428363,71 10,76* 267,21* 10,58 0,10
CxD 15 196236,90* 1,08 80,62 6,84 0,02
Erro (b) 40 84456,19 093 8535 990 0,06
Fc (Cultivares) 28,75 11,48 3,13 1,07 1,72
Acuricia 98,24 95,54 8249 2557 64,69
CV 1 (%) 10,75 674 6,79 1559 27,18
CV 2 (%) 9,19 678 10,68 1944 23,12
Média Geral 316301 1428 8648 16,19 1,07

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.
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Tabela 9A Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres
produtividade em kg ha™ (P), massa de 100 grios em g (MG),
altura de plantas em cm (AL), altura de inser¢do do 1° legume
em cm (Al) e acamamento (AC), para ensaio conduzido em
Uberaba, no ano agricola 2012/2013.

QM
FV GL P MG AL Al AC
Densidades (D) 3 5191528,38* 1,71  450,38* 14,68 1,01*
Repeticio 2 26434865 1,87 21,12 7,68 0,11
Erro () 6  108479,41 048 5921 506 0,06
Cultivares (C) 5 945495,18* 3,91* 570,95% 11,74 1,42%
CxD 15 17387820 0,52 49,63 934 0,16
Erro (b) 40  56809,95 044 36,69 810 0,13
Fc (Cultivares) 16,64 8,82 1556 145 10,84
Acurécia 96,64 94,14 96,73 55,70 95,10
CV 1 (%) 10,56 459 835 1343 1841
CV 2 (%) 7,64 441 658 16,98 25,56
Média Geral 3118,10 15,12 92,12 16,76 141

*Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste F.



