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RESUMO

Caracterizacdo agromorfologica, adaptabilidade e estabilidade de populacdes
e divergéncia genética entre linhagens de soja

Este trabalho objetivou caracterizar e estimar a adaptabilidade e a estabilidade
de 24 populacdes e quantificar a divergéncia genética entre 480 (20 linhagens x 24
populacées) linhagens de soja, por meio de caracteres agromorfologicos. Os
experimentos foram conduzidos em trés locais (Anhumas, Aredo e ESALQ),
localizados no municipio de Piracicaba — SP. Nos anos agricolas 2007/08, 2008/09,
2009/10 e 2011/12 foram realizados dois experimentos por ano, delineados em
blocos ao acaso e constituidos por repeticbes estratificadas em dois conjuntos
experimentais, formados por 12 populacbes e duas testemunhas comuns (BRS 133
e Monsoy 8001 ou Conquista). Em 2011/12, de cada uma das 24 populacdes, foram
colhidas, trilhadas e pesadas as sementes de 36 plantas individuais; a seguir, foram
selecionadas as 20 plantas (linhagens Fis.16) mais produtivas para compor 0sS
experimentos de 2012/13; em 2013/14, foram avaliadas as linhagens Fis.17; foram
realizados dois experimentos por ano, no delineamento de blocos aumentados de
Federer, estratificando-se as 480 linhagens em 24 conjuntos experimentais; cada
conjunto recebeu as 20 linhagens de uma dada populacdo, mais as duas
testemunhas comuns (BRS 133 e Monsoy 8001), totalizando 22 parcelas. Em todos
0s anos agricolas foram conduzidos dois experimentos vizinhos, um com manejo
FAS, que recebeu aplicacdes sucessivas de fungicidas para controle da ferrugem
asiatica e outras doencas de fim de ciclo (DFC); e, outro experimento com manejo
DFC, no qual foram feitas aplicacdes de um fungicida que controla as DFC, exceto a
ferrugem. Vinte caracteres agromorfoldégicos foram avaliados e também foram
estimadas as taxas de reacdo a ferrugem baseada na produtividade de gréos (FP) e
no tamanho das sementes (FT, representado pelo peso de cem sementes); FP e FT
foram estimadas para cada gendtipo, calculando-se a diferenca entre as médias
ajustadas nos manejos DFC e FAS, dividindo-se pela média DFC e multiplicando por
100. Para a andlise de adaptabilidade e estabilidade, foram utilizados os métodos de
Eberhart e Russel e AMMI. No estudo de divergéncia genética foi usada a distancia
Euclidiana Média, e os agrupamentos foram obtidos pelo Método de Tocher. Com
excecdo da cor do tegumento, uniformemente amarelo, foi observada variabilidade
genética para todos os demais 19 caracteres, incluindo-se as FP e FT. A populacéo
USP 98-13.009 (P21) destacou-se por apresentar médias relativamente altas para
produtividade de graos e para peso de cem sementes e niveis satisfatérios de
tolerancia a ferrugem. As metodologias Eberhart & Russel e AMMI foram capazes de
identificar popula¢cdes comuns, com médias elevadas para produtividade de gréos,
com estabilidade de produtividade e adaptadas aos 16 ambientes em estudo. Os
ambientes, principalmente os locais, foram bem distinguidos pela metodologia AMMI.
Na andlise de divergéncia, a variabilidade genética, permitiu a observacdo de
linhagens dissimilares. Foram observados diferentes tipos de agrupamento para os
experimentos com manejo de doencas (manejos FAS, DFC e combinacdo FAS +
DFC), o que pode ser explicado pela interacdo gendtipos x anos. O agrupamento
realizado com os dados obtidos nos experimentos combinados dos manejos (FAS +
DFC) foi o mais conciso e adequado com a dissimilaridade entre as linhagens.



12

Palavras-chave: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; Ferrugem asiética da soja;
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ABSTRACT

Agromorphological characterization, adaptability and stability of populations
and genetic divergence among lines of soybean

This work aimed to characterize and to estimate adaptability and stability of 24
populations, besides to quantify the genetic divergence between 480 (20 lines x 24
populations) lines of soybean, through agromorphological characters. The
experiments were conducted in three locations (Anhumas, Aredo, ESALQ), located in
Piracicaba - SP. In the crop years 2007/08, 2008/09, 2009/10 and 2011/12, were
performed two experiments per year in randomized complete block design, consisting
of replications stratified in two experimental sets, constituted by 12 populations and
two common checks (BRS 133 and Monsoy 8001 or Conquista). In 2011/12, in each
of the 24 populations were harvested, trashed and weighted the seeds of 36
individual plants; then, the most productive 20 plants were selected for obtaining
Fis:16 lines and composing the experiments of 2012/13; in 2013/14, were evaluated
the Fis17 lines. There were conducted two experiments per year designed in
augmented block of Federer, by stratifying the 480 soybean lines in 24 experimental
sets. Each set consisted of 20 lines of a given population and two common checks
(BRS 133 and Monsoy 8001), totaling 22 plots. In each year, there were conducted
two experiments, one with FAS management which received successive applications
of fungicides for controlling the Asian soybean rust and other late season leaf
diseases (DFC); the other experiment received the DFC management in which it was
made applications of a fungicide to control the DFC, except rust. Twenty
agromorphological characters were evaluated and also estimated the rate of reaction
to rust based on seed yield (FP) and seed size (FT, represented by the weight of one
hundred seeds or PCS); FP and FT were estimated for each genotype, by calculating
the difference between the adjusted means in DFC and FAS managements, dividing
by DFC mean and multiplying by 100. For the analysis of adaptability and stability
were used Eberhart & Russell and AMMI methods. In the study of genetic divergence
was used the Average Mean Euclidean distance, and the clusters was obtained by
Tocher method. With exception of color of seed coat, with an uniform yellow color, it
was observed genetic variability for the other 19 traits, including FP and FT. The USP
98-13.009 (P21) population highlighted by present relatively high averages for seed
yield and weight of one hundred seeds, besides the satisfactory levels of rust
tolerance. Both methodologies, Eberhart & Russell and AMMI, were able to identify
common populations with high means of seed yield, yield stability and adaptation to
of the 16 environments in study. The environments, mainly locations, were well
distinguished by the AMMI methodology. In the divergence analysis, the genetic
variability allowed the observation of dissimilar lines. Different types of clusters were
observed for disease managements (FAS, DFC, and FAS + DFC) which could be
explained by the genotypes x years interaction. The grouping performed with the
combination FAS + DFC data was the more concise and appropriate to estimate the
dissimilarity among lines.

Keywords: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; Asian soybean rust; Disease
managements with fungicides; Method of Eberhart and Russel; Method
AMMI
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill; 2n=40) é uma das leguminosas mais
importantes, devido aos seus produtos (complexo soja: grédos, farelo e 6leo) que
servem como alimentacdo animal e humana. Seus grdos séo ricos em proteina
(cerca de 40%) e 6leo (aproximadamente 20%) (RODRIGUES et al., 2010).

Por ser uma das oleaginosas mais cultivadas em todo o mundo, a soja
conseguiu se destacar na economia mundial, sendo considerada a cultura que mais
cresceu em area cultivada (crescimento de 52%) e importancia nas ultimas décadas
(DEMARCHI, 2011). O Brasil € o segundo produtor mundial de soja, totalizando uma
producado de 96,22 milhdes de toneladas na safra 2014/15, com uma area cultivada
de cerca de 31,91 milhdes de hectares e produtividade média de 3.016kg ha™
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015). Inicialmente
cultivada na regido Sul expandiu-se para outras regides, alcancando mais
recentemente os locais mais préximos da linha do equador (VASCONCELOS et al.,
2006). Atualmente, a soja é cultivada em todas as regides do pais.

As pesquisas envolvendo a soja estdo mais direcionadas a obtencdo de
cultivares adaptadas as diversas regifes de cultivo e que apresentem caracteres que
possibilitem o aumento da produtividade. Para isso, € fundamental que os
melhoristas disponham de variabilidade genética ampla, a qual pode ser obtida
quando se utiliza genitores divergentes nas hibridagdes artificiais comumente
realizada nos programas de melhoramento para obter populacdes segregantes. Tais
populacdes tém sido submetidas a métodos de avaliacdo e de selecdo de gendtipos
com caracteres superiores (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 2009).

O estudo de divergéncia genética pode auxiliar na escolha dos genitores a
serem utilizados em hibridagdes artificiais, uma vez que cruzamentos entre
genotipos provenientes de grupos geneticamente distintos sao considerados mais
promissores para originar descendentes superiores via recombinacdo genética e
variacao transgressiva (BENIN et al., 2002).

Umas das aplicacGes que pode ser obtida por meio da analise de divergéncia
diz respeito a caracterizacdo do germoplasma, pois, existem muitos genotipos sobre
0S quais ndo se tem conhecimento dos caracteres morfoldgicos e agrondmicos e da
dissimilaridade genética, informacdes estas fundamentais para os programas de

melhoramento genético (VIEIRA et al., 2005).
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As populacdes segregantes devem reunir média alta de produtividade e grande
variabilidade genética (RAMALHO et al., 2012).

Uma cultivar de soja deve possuir estabilidade fenotipica e ter ampla
adaptabilidade aos ambientes da regido para a qual foi recomendada (ALMEIDA et
al., 1999). Com isso, tem sido fundamental realizar experimentos em varios locais e
anos agricolas, para que o efeito da interacdo genétipos x ambientes seja estimado
e possa ser explorado. Tem sido indispensavel desenvolver estudos detalhado da
resposta de cada gendtipo, visando-se a identificacdo daqueles com comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variagbes ambientais, em condi¢cdes
especifica e ampla (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Nesse contexto, o objetivo geral da presente pesquisa foi avaliar o
desempenho de populacdes e linhagens de soja desenvolvidas pelo programa de
ampliacao da base genética e melhoramento da soja do Setor de Genética Aplicada
as Espécies Autégamas (SGAEA), do Departamento de Genética, ESALQ/USP. Os
objetivos especificos foram: caracterizar e estimar a adaptabilidade e estabilidade de
populacdes de soja, além de quantificar a divergéncia genética entre linhagens
derivadas dessas populacdes, por meio de caracteres agromorfolégicos, para
fornecer informacdes que ajudardo na escolha de genitores para futuros programas
de melhoramento de soja.



17

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da soja

A soja € uma leguminosa pertencente a Ordem Fabales, Familia Fabaceae,
Subfamilia Papilionideae, Género Glycine Willd e espécie Glycine max (L.) Merrill
(CRONQUIST, 1988). A diversidade genética mais expressiva ocorre na Asia,
principalmente na China, tendo como mais provavel centro primario de diversidade
(centro de origem) a regido ao longo do Vale do Rio Amarelo e como centro
secundario (domesticacdo) a regido da Manchuaria (noroeste da China) (CHUNG;
SINGH, 2008).

A Glycine max é uma espécie que apresenta variabilidade genética para
grande numero de caracteres morfoldgicos, os quais podem ser muito influenciados
pelo ambiente (SEDIYAMA, 2009). Seu caule é do tipo herbaceo, ereto, pubescente
e com habito de crescimento morfolégico diversificado, podendo ser determinado,
indeterminado e semi-determinado. A altura da planta de soja pode variar de 0,3 a
2,0 metros (SEDIYAMA et al., 1985). Quanto ao ciclo ha uma variacdo de 75 dias
para as cultivares mais precoces a 200 dias para as mais tardias. As cultivares estao
divididas em 13 grupos de maturacdo, variando de 000 a 10, quanto maior o
namero, mais proximo ao Equador sera sua regido de adaptacdo (ALLIPRANDINI et
al., 2009). Dentro de cada grupo de maturacdo pode existir varios ciclos (nUmero de
dias entre a semeadura ou a emergéncia e a maturacao plena ou estadio fenoldgico
Rg): precoce, semi-precoce, médio, semi-tardio e tardio. Em condi¢cbes normais de
cultivo, o nimero de vagem pode atingir até 400 por planta, no entanto, as cultivares
nacionais produzem em média de 30 a 80 vagens por planta (CAMARA, 1998). O
periodo de floracdo pode variar de acordo com o gendtipo e ambiente, com
florescimento em torno de trés a mais de cinco semanas.

A soja é uma espécie essencialmente autbgama, na corola encontram-se
protegidos os 6rgdos masculinos e femininos, apresentando uma taxa de polinizacao
cruzada baixa, menor que 1%, exibindo alguns fendbmenos que podem favorecer a
autofecundacgdo, como por exemplo, a cleistogamia (BOREM; ALMEIDA; KIIHL,
2009).

As flores da soja sdo hermafroditas ou completas, portanto formadas por calice,
corola, androceu e gineceu. O fruto da soja € do tipo vagem, achatado, reto ou
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pouco curvado, apresentando pubescéncia e deiscéncia. Cada vagem possui de
uma a cinco sementes, no entanto, a maioria das cultivares apresentam plantas com
vagens contendo trés sementes.

A semente da soja € composta principalmente por dois cotilédones, eixo
embrionario, tegumento (casca) e hilo. O tamanho das sementes € muito variavel,
sendo geralmente avaliado por meio do peso de cem sementes, que pode variar
com as condicfes ambientais de cultivo, mas mais comumente apresenta-se entre
oito e 40 gramas/100 sementes. De acordo com Vello (1992), Vello et al. (2004),
Vello e Silva (2006) e Yokomizo, Duarte e Vello (2000), as cultivares brasileiras de
soja tipo “commaodity’ou tipo grdo tém sementes de tamanho médio, ou seja, entre
10 e 20 g/100 sementes e média de 15 g/100 sementes, enquanto que a maioria das
cultivares de soja tipo alimento podem ter sementes pequenas (< 10g/100 sementes)
para consumo na forma de brotos e “nattd” ou sementes grandes (> 20g/100

sementes) para uso como soja hortalica ou edamame ou “vegetable soybean”.

2.2 Caracterizacao agromorfologica

A caracterizacdo agromorfolégica permite quantificar a variabilidade genética
em um conjunto de gendétipos, possibilitando grandes avancos na descricdo da
divergéncia entre os gendtipos em estudo, bem como definir os gendtipos mais
promissores e identificar caracteres que ajudem na separacdo dos mesmos.
Portanto, possibilita um melhor manejo dos genétipos e também fornece subsidios
para sua conservacao e preservacao.

A caracterizacdo compreende a tomada de dados para descrever, identificar e
diferenciar gendtipos de uma mesma espécie (BURLE; OLIVEIRA, 2010). Segundo
Freire, Morales e Batista (1999), avaliacdo pode ser definida como a descri¢cédo, sob
determinadas condicdbes do ambiente, de caracteres de valor agrondmico e
influenciaveis por fatores bioticos e abidticos.

A caracterizacdo morfologica € realizada por meio de observagfes (variaveis
gualitativas) ou mensuracdes (variaveis quantitativas) de varios caracteres
morfolégicos facilmente visiveis ou mensuraveis, denominados descritores
morfolégicos e que a principio podem ser expressos em todos os ambientes
(BURLE; OLIVEIRA, 2010). Os caracteres agronémicos podem fornecer informacdes

sobre o desempenho agrondmico de uma espécie, tais como 0S caracteres
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quantitativos: vigor vegetativo, produtividade, época de florescimento, tamanho do
fruto, entre outros (MELO, 2011). Com isso, a denominacdo caracterizacéo
agromorfoldgica deriva do fato de caracteres morfologicos e agrondémicos serem
coletados ao mesmo tempo. De acordo com a Lei de Protecdo de Cultivares de
numero 9.456, sancionada em 25 de Abril de 1997, descritor “é a caracteristica
morfoldgica, fisioldgica, bioquimica ou molecular que seja herdada geneticamente,
utilizada na identificagdo de cultivar” (BRASIL, 1997). Os descritores minimos
recomendados para soja constituem-se de caracteres morfologicos, que sao
avaliados nas sementes, plantulas e plantas adultas. Existem 38 descritores de soja
que séo usados na caracterizagcdo de cultivares, os quais envolvem o ciclo
vegetativo, o periodo entre a emergéncia e o florescimento e o ciclo total, da
emergéncia a maturacdo (NOGUEIRA et al., 2008).

A caracterizacdo agromorfolégica tem sido tradicionalmente realizada por meio
de descritores morfologicos, botanicos e genéticos, os quais podem individualizar
fenotipicamente cada gendtipo (RODRIGUES; ANDO, 2002). A caracterizacao
agromorfoldgica da cultura da soja tem sido comumente realizada com base em
descritores morfolégicos e agronémicos.

Alguns trabalhos tém sido realizados sobre a caracterizacdo agromorfolégica
em cultivares, populacdes e linhagens de soja. Vieira et al. (2009a) utilizou
descritores morfologicos e bioquimicos de proteinas e enzimas para identificar dez
cultivares de soja, com os marcadores morfolégicos mostrando-se mais eficientes na
caracterizacao e distingdo dessas cultivares. Peric et al. (2014) com a finalidade de
caracterizar oito cultivares de soja por meio de caracteres agromorfolégicos e
marcadores moleculares observaram grande similaridade entre cultivares de uma
mesma instituicdo e entre todas as cultivares avaliadas. Esses autores ainda
relataram que os marcadores morfolégicos podem fornecer informacfes para
diferenciar os gendtipos, mas os marcadores moleculares foram considerados
superiores. Em estudo com soja, Menezes et al. (1997), caracterizaram 22 cultivares
por meio de caracteres morfolégicos das vagens e sementes deixaram evidente que
0s caracteres relacionados as vagens e sementes sao Uteis para distinguir cultivares
de soja. Estudo realizado por Igbal et al. (2010) para caracterizacdo de 139
gendtipos de soja por meio de caracteres morfolégicos detectaram variabilidade

entre gendtipos. Com base em caracteres agrondmicos para caracterizar e
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selecionar linhagens de soja adequadas ao consumo humano, Perini (2012)
detectou a existéncia de variabilidade entre as linhagens.

2.3 Interacdo genotipos x ambientes

Os caracteres quantitativos sao controlados por muitos genes e, comumente,
sdo altamente influenciados pelo ambiente. Apos avaliar esses caracteres em pelo
menos dois gendtipos e dois ambientes, é possivel estimar a interacdo genotipos X
ambientes (G x E). Esta interacdo pode ser conceituada como a alteracdo na
resposta relativa dos gendtipos causada pelas diferencas ambientais (BOREM;
MIRANDA, 2013). Por ambiente, entende-se o resultado dos componentes biofisicos
gue alteram o desenvolvimento e o crescimento das plantas (SILVA et al., 2011).
Ainda de acordo com estes autores, os ambientes podem ser locais, anos agricolas,
épocas de semeadura e cultivo, praticas culturais ou até mesmo todos esses fatores
reunidos.

A interacdo G x E é resultante de varios fatores ambientais relacionados entre
si e com a planta, resultando em alteracdes na produtividade e em outros caracteres
agronémicos (PIRES et al.,, 2012). A interacdo G x E constitui-se em um dos
principais desafios dos programas de melhoramento, tanto na fase de selecdo
guanto na de recomendacao de cultivares (MARQUES et al., 2011), uma vez que a
selecdo pode ser dificultada pela presenca da interacdo G x E, resultando em
respostas variaveis dos genétipos sob diferentes condicdes de ambientes. Além de
detectar a presenca de interacdo também é necessario levar em consideracdo a sua
natureza, que pode ser simples ou complexa (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). A
interacdo é dita simples, quando os genoétipos apresentam a mesma a classificacao
ou ranqueamento nos diferentes ambientes. Por outro lado, quando os genétipos
apresentam resposta nao correlacionada, a interacdo € denominada complexa
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012) e ocorrem alteracdes na classificagcéo relativa
dos gendtipos nos diferentes ambientes. Levando-se em consideragdo um maior
numero de ambientes e de gendtipos, a presenca da interagdo complexa indica que
existem genotipos adaptados a ambientes especificos, e, também, gendtipos com
ampla adaptabilidade, mas n&o necessariamente, com potencial produtivo
(RAMALHO et al., 2012); neste caso, torna-se possivel e recomendavel realizar o

zoneamento agricola dos gendtipos nos ambientes.
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Informacdes sobre como a variagdo ambiental que afeta o desempenho de
cada gendtipo sédo obtidas somente por meio de estimativas da interacdo (PEREIRA
et al., 2009). No entanto, estudos relacionados a interacdo G x E ndo disponibilizam
informacbes sobre a resposta de cada genoétipo quando submetidos as variacdes
ambientais. Para tanto, torna-se necessario, avaliar a sua magnitude e significancia,
quantificar seus efeitos sobre as técnicas de melhoramento e estratégias de difuséo
de tecnologia e, ainda, fornecer subsidios que possibilitem adotar algum método
para a sua minimizacdo ou seu aproveitamento (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

Para reduzir o impacto dos efeitos da interagdo G x E, pode-se identificar
genotipos especificos para cada ambiente; ou estratificar os ambientes em grupos
semelhantes, de modo que as interacbes passam a nao ser significativas, ou
identificar genotipos com maior estabilidade fenotipica, esta Ultima alternativa tem
sido a mais aplicada (RAMALHO et al., 2012; VENCOVSKY; BARRIGA 1992). Em
programas de melhoramento, para uma seguranca no processo de selecdo e
recomendacao de gendtipos € recomendavel avaliar as respostas dos gendtipos em
diferentes locais, anos agricolas e épocas de semeadura e cultivo (PIRES et al.,
2012).

Para explorar os efeitos positivos da interagcdo G x E é necessario utilizar
métodos estatisticos apropriado para captar tais informagcdes (VASCONCELOS et
al.,, 2010), o que pode ser obtido por meio de estudos de adaptabilidade e

estabilidade fenotipica.

2.4 Adaptabilidade e estabilidade

O estudo da adaptabilidade e estabilidade torna possivel identificar genétipos
com adaptacdo especifica a um tipo de ambiente e de gendtipos com ampla
adaptacdo a diferentes ambientes, constituindo-se em importante parte dos
programas de melhoramento (HOOGERHEIDE et al., 2007). Cruz, Regazzi e
Carneiro (2012) definiram adaptabilidade como a capacidade de os genotipos
aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente e estabilidade como a
capacidade de os gendtipos mostrarem um comportamento altamente previsivel em

funcéo do estimulo do ambiente.
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O método de Eberhart e Russell (1966) é a metodologia mais comumente
utilizada para o estudo de adaptabilidade e estabilidade em soja e na maioria das
espécies cultivadas. Este método mede a resposta de cada gendtipo as variacdes
ambientais e utiliza o0 modelo de regresséo linear simples para classifica-los quanto a
adaptabilidade e estabilidade a uma amostra de ambientes. O método considera
como ideal, genoétipos que apresentam alta produtividade média, coeficiente de
regressao linear (B1i) igual a 1,0, e desvios da regressao (6°di) préximos de zero. O
meétodo de Eberhart e Russell tem como principais vantagens a facil interpretacao e
a capacidade de reduzir as interacdes complexas a um conjunto de genotipos com
base nas suas respostas fenotipicas (CAVASSIM et al., 2013), além de identificar
genodtipos com adaptacdo a ambientes especificos (GRUNVALD et al., 2009). Caso
seja necessario realizar selecdo entre gendtipos que apresentaram baixa
estabilidade, o coeficiente de determinacdo pode ser utilizado como uma medida
auxiliar, pois, este parametro mede a proporcdo da variacdo das meédias dos
genodtipos nos ambientes que € explicada no modelo de regressdo (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Uma técnica multivariada que vem sendo muito utilizada para um melhor
entendimento das respostas genotipicas e também dos efeitos ambientais € o
modelo AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction). Esse método
combina técnicas estatisticas, como andlise de variancia para os efeitos principais
(gendtipos e ambientes) e andlise de componentes principais para os efeitos
multiplicativos (interacdo genétipos por ambientes) (GAUCH JUNIOR; PIEPHO;
ANNICCHIARICO, 2008). Apesar de mais complexo, permite uma interpretacdo mais
coerente da interacdo G x E (ANDRADE et al., 2013), identificar genétipos com
ampla adaptabilidade e com alta produtividade, também realizar o zoneamento
agrondmico na recomendacao de cultivares regionais, bem como auxiliar na escolha
dos melhores locais para conduzir os experimentos (GAUCH JUNIOR; ZOBEL,
1996).

O desdobramento da interacdo G x E realizado por meio de componentes
principais, tem como finalidade captar em poucos componentes, até trés, grande
parte do padrdo da variacdo (RAMALHO et al.,, 2012). O melhor seria que os
primeiros componentes principais explicassem um percentual superior a 70% da
variacdo da interacdo (DUARTE; VENCOVSKY, 1999). O método AMMI faz a

decomposicdo da soma de quadrados da interacdo gendtipos por ambientes (SQaxe)
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em uma porcdo denominada padrdo e outra parte chamada ruido (variagdo nao
controlada), com os primeiros componentes retendo praticamente todo o padréo
devido a interacdo (GAUCH JUNIOR, 1988). A porcéo ruido é desprezada, enquanto
a porcdo padrdo proporciona a identificacdo de fatores ambientais e genotipicos
mais diretamente relacionados a interacdo, o que melhora a capacidade preditiva
das respostas fenotipicas (OLIVEIRA; DUARTE; PINHEIRO, 2003).

A representacdo por meio do grafico biplot obtido pelo método AMMI permite
determinar quais gendtipos sdo mais adaptaveis e estaveis a certos ambientes
(ROCHA et al., 2010). No biplot sdo representados, simultaneamente, os genétipos e
ambientes, facilitando assim, a sumarizacdo dos dados e a interpretacdo das
relacbes de similaridade e complementaridade, entre e dentro de gendtipos e de
ambientes. O método tem tido sucesso no zoneamento agronémico e na escolha de
locais a serem utilizados no processo de avaliacdo e selecdo de cultivares de soja
(YOKOMIZO et al., 2013).

Morais et al. (2003) avaliaram quatro cultivares de soja quanto a adaptabilidade
e estabilidade de produtividade em diferentes épocas de semeadura pelo método
AMMI e, identificaram cultivares com adaptacdes especificas em diferentes épocas
de semeadura. Maia et al. (2006) avaliaram linhagens de soja quanto a interacao G
x E (combinacdo de locais, anos e manejos para controle de insetos) e
adaptabilidade e estabilidade, pelo método AMMI, identificando linhagens estaveis e
produtivas, além de ambientes com alta e baixa estabilidade. Ascencio-Luciano et al.
(2013) pelo método AMMI conseguiram detectar gendtipos com alto potencial
produtivo a todas as condi¢des de cultivo no sul de Tamaulipas, México. Cavassim
et al. (2013) ao avaliarem gendétipos quanto a estabilidade e adaptabilidade quanto
ao numero de dias para o florescimento e maturidade, periodo de dias reprodutivo,
relataram que o método AMMI foi eficaz na identificacdo de genoétipos estaveis.
Gurmu et al. (2009) conseguiram determinar genotipos estaveis para a produtividade
de gréos, teor de 0Oleo e proteina em diferentes condigbes ambientais na Etiopia, por
meio do método AMMI. Outros autores também utilizaram o método AMMI para
avaliar a adaptabilidade e estabilidade em soja: Polizel et al. (2013), Tukamuhabwa
et al. (2012), Vicente, Pinto e Scapim (2004), Yokomizo et al. (2013). Todos estes
trabalhos identificaram gendtipos com alta adaptabilidade e estabilidade fenotipica e
genodtipos com adaptacdes especificas para os caracteres estudados, além de

classificar os ambientes.
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2.5 Divergéncia genética

A variabilidade pode ser obtida por meio de cruzamentos entre genotipos
superiores e divergentes para formar a populacdo-base (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
A selecao de genitores divergentes e as melhores combinagfes entre os genitores, é
essencial para gerar populagdes com méaxima variabilidade genética (MOE;
GIRDTHAI, 2013) e obter combinacdes favoraveis dos genes e alelos de interesse
(BARBIERI et al.,, 2005). Em razdo das varias possibilidades de combinacdes, a
escolha dos genitores deve ser a mais favoravel possivel. Para isso, torna-se
necessario realizar estudos sobre caracterizacdo e divergéncia genética entre os
gendotipos.

O estudo da diversidade genética é utilizado para quantificar a variabilidade
disponivel em um programa de melhoramento, bem como sua distribuicdo entre ou
dentro de uma amostra, representadas por individuos, acessos de bancos de
germoplasma, linhagens, cultivares, populacdes ou espécies (BOLDT, 2011).

A andlise de divergéncia genética permite identificar as melhores combinacdes
hibridas entre os genitores, identificar conjuntos génicos com maior variabilidade e
disponibilizar cruzamentos para a obtencdo de gendétipos superiores (VILLELA,
2013). A hibridacao é uma técnica que tem sido utilizada para ampliar a variabilidade
genética em soja e outras espécies, com a finalidade de obtencao de gendtipos que
apresentem expressfes mais favoraveis dos caracteres. Nas espécies em que 0S
hibridos sdo os produtos comerciais, a hibridacdo é usada para gerar os hibridos
com maior efeito heterético e que proporcionem maior segregacdo em
recombinacdes, possibilitando o aparecimento de genoétipos superiores (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Ao se fazer uma analise da divergéncia genética de uma populacdo pode-se
utilizar caracteres agrondmicos, morfologicos e moleculares, 0s quais sao
submetidos as técnicas multivariadas, baseada na quantificagdo da heterose, ou a
processos preditivos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Andlise de divergéncia
genética tem sido realizada com base em caracteres fenotipicos em soja (PELUZIO
et al., 2012; SALIMI et al., 2012; VILLELA et al., 2014). Com relacdo ao estudo da
analise de divergéncia com base em processos preditivos, tem-se observado um
aumento no uso de técnicas multivariadas para quantificacdo da divergéncia

genética, pois permitem considerar simultaneamente varios caracteres (SUDRE et
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al., 2005), sem a necessidade de obtencao prévia das combinac¢@es hibridas. Entre
essas técnicas podem ser citados a andlise por componentes principais e por
variaveis candnicas e os métodos aglomerativos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012). A aplicacdo dos métodos aglomerativos, os mais utilizados entre os métodos
hierarquicos, dependem das medidas de dissimilaridade, o que os diferencia dos
demais.

No estudo de divergéncia genética realizado por meio dos métodos de
agrupamentos, deve-se primeiro, determinar a matriz de similaridade entre os
genotipos, e em seguida aplicar um método de agrupamento para a formacgéo dos

grupos.

2.5.1 Dissimilaridade genética

A distancia genética pode fornecer informacbes sobre a caracterizacao,
conservacdo e utilizacdo de materiais genéticos disponiveis em programas de
melhoramento. Os caracteres agromorfolégicos sdo bastante utilizados no estudo da
diversidade genética (FERREIRA JUNIOR et al., 2015). Para o estudo de
diversidade genética tém sido utilizadas com maior sucesso, as medidas de
dissimilaridade baseadas na distancia generalizada de Mahalanobis e na distancia
Euclidiana.

A distancia de Mahalanobis tem sido a mais utilizada, sendo possivel de ser
obtida apenas quando se dispbe da matriz de covariancias residuais estimadas a
partir de experimentos com repeticdes (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). A
distancia de Mahalanobis difere da distancia Euclidiana por considerar as
correlacdes entre os caracteres. Para a distancia Euclidiana ndo ha necessidade de
experimentos com delineamentos experimentais (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

2.5.2 Andlise de agrupamento

A andlise de agrupamento visa reunir 0s genitores em grupos, de modo que
exista o maximo de homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre
grupos (HAIR et al., 2009). Varios métodos de agrupamento podem ser utilizados, os

quais sao diferenciados pelo tipo de resultado a ser obtido e pelas formas de como é
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estabelecida a proximidade entre um ou mais grupo ja formados (VASCONCELOS
et al., 2007).

Dentre os métodos de agrupamento mais utilizados pelos melhoristas
destacam-se os métodos hierarquicos e os de otimizacdo. Os hierarquicos sao os
mais utilizados, produzindo um grafico com a estrutura de arvore denominada
dendrograma (MANLY, 2008), a forma pela qual os agrupamentos sao identificados.
Nos métodos de otimizacédo, o conjunto de genoétipos sdo separados em subgrupos,
com pelo menos um gendétipo, por meio de maximizacdo ou minimizacao de alguma
medida preestabelecida (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Dentre os métodos
de otimizacdo, o mais utilizado na &rea de melhoramento é o método de
agrupamento de Tocher (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Os métodos de analises multivariadas tém sido bastante utilizados em estudos
sobre divergéncia genética em gendtipos (acessos, cultivares, linhagens ou
populacdes) de soja com finalidade de quantificar a variabilidade genética. Estudos
realizados por Ferreira Junior et al. (2015) para avaliar o desempenho agronémico e
a divergéncia genética entre linhagens avancadas e superiores de soja utilizando o
método de Tocher e Ward constataram variabilidade entre os genotipos, tornando
possivel a identificacdo de gendtipos divergentes e com caracteres agronémicos
desejaveis. Salimi et al. (2012) em estudo utilizando caracteres morfolégicos para
avaliar a diversidade genética entre 19 cultivares de soja observaram a existéncia de
variabilidade para os caracteres entre 0s genétipos avaliados, com formacao de sete
grupos pelo método Ward. Almeida, Peluzio e Afféri (2011), ao estimarem a
variabilidade genética envolvendo 12 cultivares de soja utilizando o método de
Tocher e do vizinho mais proximo, identificaram cultivares dissimilares. Peluzio et al.
(2009), em estudo da diversidade genética entre 14 cultivares por meio do método
de Tocher, vizinhos mais proximos e variaveis canonicas, relataram que a presenca
de variabilidade genética permitiu detectar as cultivares mais dissimilares com
meédias elevadas para os caracteres em estudo. Rigon et al. (2012), ao avaliarem a
divergéncia genética em 18 cultivares de soja, por meio de caracteres
morfoagrondmicos, utilizando a distancia de Mahalanobis, o método de Tocher e de
ligacdo simples, observaram a formacé&o de cinco grupos e caracterizaram genotipos
promissores a serem utilizados em cruzamentos. Villela et al. (2014) em estudo para
estimar a diversidade genética em 74 cultivares de soja “Roundup Ready (resistente

ao herbicida glifosato) com base em técnicas multivariadas (distancia Euclidiana,
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agrupamento de Tocher e UPGMA, e componentes principais), relataram que tanto
0s caracteres fenotipicos quanto os marcadores moleculares SSR permitiram uma
adequada caracterizacdo da variabilidade genética de germoplasma de soja e da

estimativa da diversidade genética entre os genaotipos.

2.6 Divergéncia genética da soja

O conhecimento da diversidade genética e a relacdo entre as cultivares
melhoradas séo de grande relevancia para o melhoramento, para evitar problemas
futuros com pragas e doencas, além de proporcionar informacdes para possiveis
ganhos genéticos (VIEIRA et al., 2009b).

Estudos com genealogias e marcadores moleculares tém sido realizados para
estimar a diversidade genética, das cultivares de soja no Brasil. Hiromoto e Vello
(1986) e Wysmierski e Vello (2013) analisaram as genealogias, aplicaram o método
do coeficiente de parentesco de Malécot para estimar a contribuicdo genética
relativa de cada ancestral para as cultivares de soja utilizadas no Brasil,
respectivamente em 1983 e 2010; estes autores encontraram as seguintes
modificagbes neste periodo de 27 anos: 69 e 444 cultivares com genealogias
disponiveis, 26 e 60 ancestrais comuns nas genealogias, 11 e 14 ancestrais
responsaveis por cerca de 90% do conjunto génico do germoplasma cultivado,
destaques dos mesmos quatro ancestrais (CNS, S-100, Nanking e Tokyo)
contribuindo com 48% e 55% dos genes das cultivares. Portanto, ocorreram
aumentos expressivos nos numeros de cultivares e de ancestrais comuns, mas a
base genética da soja brasileira permaneceu estreita e relativamente similar a base
genética da soja nos EUA. Certamente, para uma espécie com area cultivada tao
grande como a soja, juntamente com um mercado altamente competitivo, mudancas
significativas de base genética podem ser esperadas somente a longo prazo, por
meio de acumulo gradual de pequenas alteracdes nas genealogias.

Também é possivel estimar a base genética por meio dos coeficientes de
parentesco entre as cultivares combinadas duas a duas. Com base na média dos
coeficientes de parentesco (f=0,1641) entre as 69 cultivares com genealogias
conhecidas em 1983, Vello, Hiromoto e Azevedo Filho (1988) estimaram que o
programa de melhoramento de soja no Brasil pode ser representado por uma

populacdo com tamanho efetivo entre 11 e 15 ancestrais, equivalente a dois ou trés
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ciclos de selecdo recorrente. Em trabalho semelhante, Miranda et al. (2007)
consideraram uma amostra de 90 cultivares elites mais cultivadas e adaptadas a
diferentes ambientes brasileiros e estimaram uma média de coeficiente de
parentesco (f=0,2124), maior do que a média (f=0,178) dos coeficientes de
parentesco entre todas as 457 cultivares disponiveis na época; relataram um
tamanho efetivo ainda mais reduzido (11 e 13) associado a trés ou quatro ciclos de
cultivares e confirmando a estreita base genética das cultivares brasileiras.

Priolli et al. (2002) ao avaliarem 186 cultivares de soja brasileiras por meio de
marcadores microssatélites, concluiram que as linhagens norte-americanas
utilizadas como genitores, dentre elas D49-2491, Hill, Davis e Hood, foram as que
mais contribuiram para a base genética da soja cultivada no Brasil. Em estudos para
detectar os efeitos do melhoramento sobre a diversidade do germoplasma de soja,
Priolli et al. (2004) relataram que a variabilidade genética da soja no Brasil se
manteve ao longo de trés décadas e que houve a preservacao de alelos das
cultivares Santa Rosa, IAC-8, FT-Cristalina e Parana, nas cultivares modernas;
propuseram a introducédo de novos materiais genéticos, como Centennial, Stonewall,
Forrest e algumas “Plant Introductions” (Pl) como um dos fatores que contribuiu para
a manutencdo da variabilidade ao longo dos anos de hibridacdo, endogamia e
selecéao.

Bonato et al. (2006) em estudo com uso de marcadores moleculares indicaram
gue houve alteracdo na diversidade genética do germoplasma de soja, e que existe
uma relativa heterogeneidade dentro de alguns dos programas de melhoramento no
Brasil.

Priolli et al. (2010) utilizaram marcadores microssatélites e dados de
genealogia para avaliar a diversidade genética de 168 cultivares brasileiras de soja.
Os autores mostraram que os grupos formados apresentaram-se estreitamente
relacionados. Também relataram que os resultados obtidos mostraram-se altamente
coerentes em relacdo a ancestralidade dos grupos, sugerindo que as cultivares
foram derivadas de seis ancestrais, representadas por Davis, D492491, Hill, Hood,
Improved Pelican e Santa Rosa.

Em estudo realizado por Priolli et al. (2013) para avaliar a estrutura genética de
uma colecdo de 435 cultivares elites brasileiras, foram empregados 27 locos SSR e
detectados 130 alelos, com numero médio de 4,81 alelos/loco; estes alelos

determinaram a escolha de uma colecdo nuclear formada por 31 cultivares como
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bem representativa da colecéo inteira; a analise Bayesiana com marcadores SSR
revelou a presenca de dois grupos geneticamente distintos na colecdo toda de
cultivares e na colecdo nuclear, fato este que também revelou a base genética
estreita do germoplasma brasileiro. Além disso, foi desenvolvido um painel com
marcadores SSR, o qual pode ser util para uso dos melhoristas no planejamento de
cruzamentos estratégicos para o melhoramento e ampliacdo da base genética da
soja.

Em sintese, estudos sobre divergéncia genética sdo de grande relevancia por
identificar gendtipos geneticamente divergentes, o0s (quais poderdo ser
disponibilizados para programas de melhoramento e, consequentemente, possibilitar

a ampliacdo gradativa da base genética da soja.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Experimentos e ambientes

Os experimentos foram realizados em trés locais, compreendendo as estacoes
experimentais: ESALQ-sede (ESALQ), Fazenda Aredo (Aredo) e Estacao
Experimental Anhumas (Anhumas), locais estes localizados em &reas administradas
pelo Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
— ESALQ/USP e localizadas no municipio de Piracicaba — SP, com latitude
aproximada de 22°42'30”S, longitude 47°38'00"W e altitude média de 546 m. A
regido apresenta uma média anual pluviométrica de 1.230 mm e as temperaturas
médias mensais variam de 25,4°C no verdo a 17,9° C no inverno, com média anual
de 21,6°C.

O principal contraste entre os trés locais € representado pelos diferentes tipos
de solo: a) ESALQ: solo tipo nitossolo vermelho eutréfico (terra roxa estruturada) e
relevo ondulado; b) Aredo: solo tipo podzolico vermelho-amarelo distrofico, textura
meédio-argilosa, relevo ondulado e distante cerca de 5 km da ESALQ; ¢) Anhumas:
solo do tipo latossolo amarelo distrofico, contendo 72% de areia, 20% de argila e 8%
de silte, um pH médio de 6,4 pos-corre¢cdo com calcario dolomitico, relevo plano e
distante cerca de 60 km da ESALQ,; trata-se de um local semelhante aos
encontrados nos cerrados do Brasil Central.

Em cada combinacdo de ano agricola e local foram conduzidos dois
experimentos com manejos de doencas (ferrugem e doencas de fim de ciclo) com
fungicidas, detalhados mais adiante. O numero de locais variou entre 0s anos
agricolas, envolvendo: um local e dois experimentos em 2007/08 e 2009/10; e, dois
locais e quatros experimentos nos demais anos agricolas. No total foram
considerados 20 experimentos (Tabela 2).

Sendo assim, procederam-se estudos sobre caracterizagdo agromorfoldgica,
analise de divergéncia e adaptabilidade e estabilidade. Para a caracterizacéo
agromorfoldgica foram considerados apenas 0s experimentos conduzidos no ano
agricola 2011/12, envolvendo as 24 populagfes e as duas testemunhas (BRS 133 e
Monsoy 8001). Para as analises de divergéncia genética das linhagens foram
utilizados os dados obtidos nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14, nos quais foram
avaliadas 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001).
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Para o estudo mais detalhado da interacdo G x E, realizando-se as andlises de
adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Eberhart e Russel (1966) e o de
AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) (ZOBEL; WRIGHT;
GAUCH JUNIOR, 1988) foram utilizados os dados referentes a produtividade de
grdos (PG), em cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12), combinando-se um
namero variavel de locais (ESALQ, Aredo, Anhumas) por ano agricola e dois
manejos de doencas por local, originando um total de 16 ambientes.

Em cada local, os materiais genéticos foram avaliados em dois experimentos
conduzidos em areas contiguas, com manejos distintos de doenca com aplicacdes
dos seguintes fungicidas:

a) manejo DFC: aplicacbes do fungicida Derosal (D) para controle apenas das
doencas de fim de ciclo (DFC);

b) manejo FAS: aplica¢gOes sucessivas dos fungicidas Opera e Impact - Duo (O&l) ou
Opera e Nativo (O&N) ou Opera e Priori Xtra (O&P), variavel entre 0os anos
agricolas, para controle da ferrugem e das DFC.

Em cada experimento foram feitas trés aplicacdes dos fungicidas, na fase
reprodutiva das plantas, sendo a primeira aplicacado realizada entre os estadios R1 e
R2 (FEHR; CAVINESS, 1977). Os fungicidas utilizados para o controle da ferrugem
e das DFC sao compostos por uma mistura do grupo da estrobirulina e do triazol; o
fungicida Opera® (Piraclostrobina 133 g/L e Epoxiconazol, 50 g/L, BASF) foi utilizado
nas duas primeiras aplicacbes e o fungicida Impact (125 g/L; Bayer) na terceira
aplicacdo, para o ano agricola 2007/08. Nos anos agricolas 2008/09, 2009/10,
2010/11, 2011/12 e 2012/13, o fungicida Impact foi substituido pelo fungicida Nativo®
(Trifloxistrobina 100 g/L e Tebuconazol 200 g/L, Bayer) na terceira aplicacdo. Ja no
ano agricola 2013/14, foi utilizado o fungicida Priori Xtra® (Azoxistrobina 200 g/L e
Ciproconal 80 g/L, Syngenta), em substituicdo ao fungicida Nativo, na terceira
aplicacdo. O fungicida Derosal® 500 SC (Carbendazim, 500 g/L, Bayer) que foi
utilizado nos experimentos com manejo DFC é do grupo benzimidazol.

Esta estratégia de se usar dois tipos de manejos de doencgas com fungicidas
permitiu a estimacdo do efeito ferrugem e da tolerancia de cada gendtipos a
ferrugem e tem sido utilizado por Araujo (2009), Araujo e Vello (2010), Unfried (2007)
e Vieira, P. (2009).
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3.2 Materiais genéticos

Em cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12) foram pesquisadas 24
populacdes de soja desenvolvidas pelo programa de ampliacdo da base genética e
melhoramento de soja do Setor de Genética Aplicada as Espécies Autdgamas,
Departamento de Genética, ESALQ/USP (Tabela 1). Inicialmente, estas populacdes
estavam na geracao F4.11 de endogamia.

As populacdes foram derivadas de selecdo praticada em diferentes
cruzamentos obtidos por sistemas dialelos completos ou parciais. Como estes
sistemas estavam inseridos em um programa de selecao recorrente, as populacdes
podem ter sido originadas de cruzamentos biparentais, quadruplos ou oOctuplos. Os
principais caracteres alvo de selecdo foram: produtividade de dleo, resisténcia ao
nematoide de cisto e resisténcia a pragas (principalmente percevejos sugadores de
graos).

Entre os anos agricolas 2007/08 e 2011/12, as populac¢des foram conduzidas
pelo método da amostra dentro de progénies, de maneira que em 2011/12
alcancaram a geracdo Fs14. Neste momento, foram selecionadas no campo e
colhidas 20 plantas individuais dentro de cada populacéo, originando 20 linhagens
Fis:16. Em 2012/13 e 2013/14 foram avaliadas as 20 linhagens das 24 populacdes,
ou seja, no total foram avaliadas 480 linhagens Fis.16 € Fi5.17, respectivamente, as

quais foram codificadas no Anexo A, com genealogias identificadas na Tabela 1.

Nos experimentos realizados nos anos agricolas 2007/08 e 2008/09 foram
utilizadas as testemunhas: Conquista e Monsoy 8001. JA4 nos anos agricolas
2009/10 a 2013/14, a testemunha BRS 133 foi utilizada em substituicdo a Conquista.
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Tabela 1 - lIdentificacdo e genealogias das populacbes de soja avaliadas nos anos agricolas

20007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11 e 2011/12, Piracicaba - SP

Ordem Populacdes Genealogias
1 USP 04-18.092 MT 123800 x USP 11-14 MT 123800 x (Foster x FT 79-3408)
2 USP 10-10 Foster x FT 79-3.408
3 USP 04-17.027 (Primavera x Forrest) x (Paranagoiana x Sel. Jackson — 4.028)
4 USP 04-18.111 USP 11-14 x USP 06-06 (Foster x FT 79-3408) x SOC 81 -76 x Foster)
5 USP 02-16.063 USP 05 PC x USP 07 FB (Kirby x FT-2) x SOC 81 -76 x Foster)
6 USP 04-18.063 USP 01-11 x MT 123800 (IAC Foscarin -1 x Foster) x MT 123800
7 USP 04-18.069 USP 01-11 x USP11-14 (IAC Foscarin -1 x Foster) x (Foster x FT 79-
3408)
8 USP 02-16.120 USP 11 x IAC 8-2 (Foster x FT 79 - 3408) x (IAC 8-2)
9 USP 02-16.051 USP 01 FB x USP11 (IAC — Foscarin - 31 x Forrest) x (Forrest x FT 79-
3408)
10 USP 02-16.045 USP 04 x USP 05 PC (Primavera x Forrest) x (Kirby x FT - 2)
) (USP 1-19 x USP 93-5280) (IAC Foscarin - 31 x Forrest) x
1 USP 04-17.039 (Paranagoiana x Sel. Jackson — 4.028)
12 USP 05-17 Parana x Kirby
13 USP 02-16.122 USP 02 FR x USP 06 FBPC (Primavera x Forrest) x (SOC 81-76 x
Foster)
14 USP 97-08.057 OCEPAR -4 xIAC -100
15 USP 10-24 Foster x FT 79-3.408
16 USP 02-16.074 USP 01 FB x USP 03 (IAC — Foscarin — 31 x Forrest) x (Primavera x
Forrest)
) USP 1-19 x PI 181.544 (IAC Foscarin - 31 x Forrest) x Pl 181.544) x
17 USP 04-17.011 USP 2-1 x USP 93-5280)
18 USP 04-18.091 MT 123800 x USP 11-14 MT 133800 x (Foster x FT 79-3408)
19 USP 02-16.140 USP 05 PC x USP11 (Kirby x FT-2) x (Foster x FT 79-3408)
20 USP 08-04 Foster x FT 79-3.408
) [(P1371.610 x Sel. Parand) x (Sel. Bossier x UFV — 2)] x [(Kirby x FT — 2)
21 USP98-13.009 ) 55 81-8.941 x Sel. BR 8015.725 — B)]
22 USP 11-12 Foster x FT 79-3.408
23 USP 02-16.182 USP 04 x USP 05 PC (Primavera x Forrest) x (Kirby x FT - 2)
24 USP 02-16.179 USP 05 PC x USP 08 (Kirby x FT-2) x (Foster x FT 79-3408)

3.3 Delineamento experimental

Os experimentos realizados nos anos agricolas 2007/08 a 2012/13 estéao
esquematizados na Tabela 2.

Nos anos agricolas 2007/08 a 2011/12, em cada local foram realizados dois
experimentos delineados em blocos ao acaso (Anexo B), compreendendo os dois
manejos com fungicidas (DFC e FAS), descritos no item 3.1 anterior. Nos anos
agricolas 2007/08, 2008/09 e 2010/11 os experimentos foram constituidos por quatro

repeticdes. No ano agricola 2009/10 os experimentos consistiram de duas a quatro
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repeticbes. Ja no ano agricola 2011/12 todos os experimentos foram constituidos
por trés repeticdes. Em todos estes experimentos, cada repeti¢cao foi estratificada em
dois conjuntos experimentais, cada conjunto constituido de 12 populacdes e duas
testemunhas comuns (BRS 133 e Monsoy 8001/Conquista), ou seja, cada conjunto
foi constituido por 14 parcelas experimentais. Cada parcela compreendeu quatro
fileiras de 5,0 m x 0,5 m, deixando-se um caminho de 1m nas extremidades das
parcelas. Cada repeticdo compreendeu um bloco aumentado de Federer
(FEDERER, 1956), de maneira que as testemunhas comuns permitiram o ajuste das
médias das parcelas dentro das repeticdes e posteriores testes estatisticos.

Nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14 foram avaliadas 480 linhagens Fis.16 €
Fi517, sendo 20 linhagens (detalhes sobre a obtencdo das 20 linhagens séo
apresentados no item 3.4 adiante) de cada uma das 24 populacbes, em dois
experimentos, compreendendo os dois manejos com fungicidas (DFC e FAS),
descritos no item 3.1 anterior. Cada experimento de manejo com fungicidas
compreendeu um bloco aumentado de Federer (Anexo C), sem repeticdo. Cada
bloco foi estratificado em 24 conjuntos experimentais; em cada conjunto foram
alocadas 20 linhagens Fis.16 (em 2012/13) e Fis.17 (em 2013/14) de cada uma das 24
populacdes iniciais e as duas testemunhas comuns (BRS 133 e Monsoy 8001),
totalizando 22 parcelas experimentais. As parcelas experimentais foram
representadas por uma fileira de 2,0 m x 0,5 m, deixando-se um caminho com 1m de

largura nas extremidades das parcelas.
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Tabela 2 - Anos agricolas, locais, manejos com fungicidas, nimero de gendtipos e repeticoes,

testemunhas e geracdo endogamica. Experimentos com soja, Piracicaba - SP

Anos Locais Manejos com N° de gendtipos e repeticbes
agricolas fungicidas
1-Anhumas  1-Opera & Impact Duo 24 populacdes F4.11
2007/08 4 repeticdes (2 conjuntos em cada)
2-Derosal 2 testemunhas (BRS 133 e Conquista)
1-Anhumas  1-Opera &Nativo 24 populacdes F4.1,
4 repeticdes (2 conjuntos em cada)
2-Derosal 2 testemunhas (BRS 133 e Conquista)
2008/09 a
2-ESALQ 1-Opera & Nativo
2-Derosal
2-ESALQ 1-Opera & Nativo 24 populacdes F4.13
2009/10 2 a 4 repeti¢Bes (2 conjuntos em cada)
2-Derosal 2 testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001)
2-ESALQ 1-Opera & Nativo 24 popu|a96es F4:14
2_Derosal 4 repeticdes (2 conjuntos em cada)
2010/11 2 testemunhas (BRS 133 e Monsoy
3-Aredo 1-Opera & Nativo 8001)
2-Derosal
2-ESALQ 1-Opera & Nativo 24 populacdes F4.15
2D | 3 repeticdes
011/12 -berosa 2 testemunhas (BRS 133 e Monsoy
3-Aredo 1-Opera & Nativo 8001)
2-Derosal
1-Opera & Nativo 24 Blocos aumentados de Federer
sem repeticdo
2012/13 2-ESALQ 1 bloco = 20 linhagens Fis.16
2-Derosal 2 testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001)
1-Opera & Priori Xtra 24 Blocos aumentados de Federer
sem repeticdo
2013/14 2-ESALQ 1 bloco = 20 linhagens Fis.17

2-Derosal

2 testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001)
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3.4 Avaliagcéo dos caracteres agronémicos

Nos anos agricolas 2007/08 a 2010/11 foram feitas avaliacbes apenas da
produtividade de graos (PG) das parcelas experimentais.

No ano agricola 2011/12, além das avaliacbes da PG das parcelas, também
foram realizadas avaliagbes de plantas individuais tomadas ao acaso em cada
parcela. Nesse ano agricola foram avaliadas e amostradas no campo 36 plantas
individuais de cada uma das 24 populacdes: 6 plantas individuais competitivas x 3
repeticbes x 2 manejos com fungicidas. As plantas foram identificadas com etiquetas
contendo codigos representativos do local, experimento, manejo com fungicidas,
repeticdo, conjunto, parcela e namero da planta. Apdés a trilhagem das plantas
individuais e a pesagem de suas sementes, foi praticada selecdo das 20 plantas
mais produtivas para formacao das linhagens Fis.16 mais produtivas para compor 0s
experimentos do ano agricola 2012/13; em 2013/14 foram avaliadas as linhagens
Fis:17.

Para as avaliacdes de plantas individuais e de parcelas foram considerados os

estadios reprodutivos e vegetativos propostos por Fehr e Caviness (1977).

3.4.1 Avaliagdes de caracteres em plantas individuais

Em 2011/12 foram realizadas avaliagbes de plantas individuais, quanto aos
seguintes caracteres:

a)Cor das flores (CF): avaliada no estadio R1, podendo ser classificada como
branca ou roxa.

b)Numero de dias para o florescimento (NDF): correspondendo ao numero
de dias desde a data de semeadura até a antese da primeira flor.

c)Numero de internodios no florescimento (NIF): contados a partir dos nos
das folhas unifolioladas até o ultimo n6 na haste principal no inicio do florescimento.

d)Altura da planta no florescimento (APF): em centimetros, no dia em que a
primeira flor apresentou-se aberta, sendo mensurada desde a superficie do solo até
a extremidade da haste principal.

e)Numero de dias para a maturidade (NDM): correspondendo ao namero de

dias entre a semeadura e a maturagdo completa, momento em que a planta
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apresentou 95% de vagens maduras, ou seja, no estadio R8 de desenvolvimento da
planta.

fYNUumero de internédios na maturidade (NIM): contados a partir dos nés das
folhnas unifolioladas até o dltimo n6 na haste principal no estadio R8 de
desenvolvimento da planta.

g)Altura da planta na maturidade (APM): em centimetros, medida desde a
superficie do solo até a extremidade da haste principal em R8.

h)Altura de insercdo da primeira vagem (AlV): em centimetros, medida
desde o nivel do solo até a inser¢éo da primeira vagem na haste principal em R8.

i)Namero de vagens por planta (NVP): numero de vagens encontradas em
cada planta individual em R8.

j)Cor da pubescéncia (CP): avaliada no estadio R8, que foi classificada em
cinza ou marrom.

[)Cor das vagens (CV): avaliada no R8, que foi classificada como cinza,
marrom ou preta.

m)NUumero de sementes por planta (NSP): correspondendo ao numero de
sementes de cada planta individual no estadio R8 e apds a debulha em trilhadeira de
planta individual.

n)Peso de grdos por planta (PGP): avaliado no estaddio R8, por meio da
pesagem, em gramas, dos grdos de cada planta individual (seis plantas por parcela),
apos a secagem em condi¢cdes normais de laboratério até os grdos terem atingido
aproximadamente 13% de umidade; foram avaliadas seis plantas por parcela.

0)Cor do tegumento (CT): avaliado durante o estadio R8, considerando os
fendtipos amarelo, verde, marrom ou preto.

p)Cor do hilo (CH): classificado em cinza, amarelo (creme), marrom ou preto.

3.4.2 AvaliacOes de caracteres nas parcelas experimentais

Os caracteres avaliados nas parcelas experimentais em 2011/12 foram:
a)Estande (ES): avaliado em uma escala de notas, variando de 1 (quando a
parcela apresentou-se com grande numero de falhas) a 5 (quando a parcela

apresentou-se sem falhas).
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b)Acamamento (AC): avaliado em R8, de acordo com escala de notas visuais,
variando de 1 (quando todas as plantas da parcela apresentaram-se eretas) até 5
(todas as plantas totalmente acamadas).

c)Valor agronémico (VA): avaliado no estadio R8, de acordo com escala de
notas visuais, variando de 1 (plantas com baixo potencial produtivo e caracteres
agronémicos ruins) até 5 (plantas com alto potencial produtivo e com excelentes
caracteres agronémicos); compreendeu um indice representativo de um conjunto de
caracteres, principalmente niumero de vagens e ramificacdes, altura da planta, vigor,
acamamento e sintomas fitossanitarios.

d)Peso de cem sementes (PCS): avaliado no estadio R8, em gramas, obtido
pela pesagem de cem sementes normais representativas da parcela, apds a
secagem em condicdes normais de laboratério até as sementes alcancarem
aproximadamente 13% de umidade.

e)Produtividade de graos (PG): avaliada no estadio R8, obtida por meio da
pesagem dos graos de todas as plantas de cada parcela, adicionando-se o peso de
grados das seis plantas individuais avaliadas separadamente; a pesagem foi feita
apos a secagem em condicbes normais de laboratério até os gréos alcancarem
aproximadamente 13% de umidade.

f)Taxa de reacdo a ferrugem baseada na produtividade de graos (FP):
estimada para cada genétipo em particular, por meio da diferenca entre as médias
ajustadas de PG do gendtipo nos dois experimentos com manejos de doencas com

fungicidas, conforme detalhamento anterior (item 3.2), por meio da equagéo 1:

PG(D)-PG(0&N)

FP:[ PG (D)

]x 100 (1)

h)Taxa de reacdo a ferrugem baseada no tamanho das sementes (FT):
idem ao anterior, em termos de tamanho das sementes ou peso de cem sementes,

de acordo com a eq. 2:

PCS(D)-PCS(0&N)
PCS(D)

FT = [ ]x 100 (2)

Nos experimentos dos anos agricolas 2012/13 e 2013/14 também foram
avaliadas plantas individuais, uma planta por linhagem Fis.16, F15.17, respectivamente,

adotando-se 0os mesmos critérios de avaliagdo dos caracteres descritos nos itens
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3.4.1 e 3.4.2. Para 0 ano agricola 2012/13 foi avaliada uma planta na parcela, para
0S seguintes caracteres: numero de internédios no florescimento (NIF), altura da
planta no florescimento (APF), nUmero de internddios na maturidade (NIM), altura da
planta na maturidade (APM), altura da insercdo da primeira vagem (AlV), nUmero de
sementes por planta (NSP), cor do tegumento (CT), cor do hilo (CH) e peso de graos
da planta (PGP). Os caracteres avaliados na parcela foram: niumero de dias para o
florescimento (NDF), cor das flores (CF), nUmero de dias para a maturidade (NDM),
cor da pubescéncia (CP), cor das vagens (CV), peso de cem sementes (PCS),
produtividade de grédos (PG), estande (ES), acamamento (AC) e valor agronémico
(VA).

3.5 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram efetuadas com auxilio do pacote computacional
SAS (Statistical Analysis System) (SAS INSTITUTE, 1996), e do programa GENES
(CRUZ, 2008).

3.5.1 Normalidade dos dados experimentais

Inicialmente, foi realizada uma andlise exploratéria dos dados experimentais
para verificar a existéncia de “outliers”, que alteram a normalidade dos residuos.

Em seguida foi possivel verificar a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk (1956). Também foi verificada a homogeneidade de variancias por
meio do teste de Bartlett (1937). Estas analises foram realizadas utilizando o
programa SAS® (Statistical Analysis System) (SAS INSTITUTE, 1996) para os todos
0s caracteres em todos 0s anos agricolas.

Foram realizadas transformacdes por meio da transformacdo de Box e Cox

(1964) que utiliza o parametro de transformacao A, tal que y! = (y* — 1)/A (A # 0)

ou y* = logy; (A = 0) para uma melhor aproximagao a distribuicdo normal.

3.5.2 Andlise de variancia para as testemunhas

Para os anos agricolas 2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11 e 2011/12, com a

finalidade de verificar a existéncia de diferenca ambiental entre conjuntos
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experimentais e se existe interacao entre testemunhas x conjuntos, foram realizadas
andlises individuais de variancia, somente com as testemunhas comuns aos
conjuntos experimentais. Casas-Leal (2015), Medeiros (2009) e Silva (2008)
utilizaram esse mesmo procedimento para o delineamento de blocos ao acaso. Esta
andlise foi realizada de acordo com a eq. 3:

Yip =p+titoa + )y + 15 +g; 3)

em que:

Y - valor observado referente a testemunha i dentro do conjunto k e na

repeticao j;

. efeito fixo da média geral do experimento;

t;: efeito fixo da testemunha i, sendo, i=1,...,t;

¢, . efeito aleatdrio do conjunto k, sendo, k=1,...,c;

(tc);x . efeito aleatdrio da interacdo da testemunha i com o conjunto k;

7. efeito aleatodrio da repeticdo j, sendo, j= 1,...,j;

&k - efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu a testemunha
i dentro do conjunto k e na repeticdo j, admitindo-se que os residuos sao

independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia o2

Para os anos agricolas 2012/13 e 2013/14 também foi avaliada a existéncia de
diferenca ambiental entre conjuntos experimentais. Esse procedimento foi utilizado
por Marques (2014). Foram realizadas andlises individuais de variancia somente

com as testemunhas comuns aos conjuntos experimentais, de acordo com a eq. 4:

Yig =u+t+c +g; (4)

em que:
Y, : valor observado referente a testemunha i dentro do conjunto k;
u: efeito fixo da média geral do experimento;
t;: efeito fixo da testemunha i, sendo, i=1,...,t;

ci . efeito aleatdrio do conjunto k, sendo, k=1,...,c;
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&; . efeito aleatdrio do erro experimental da parcela que recebeu a testemunha i
dentro do conjunto k, admitindo-se que os residuos sé@o independentes e

normalmente distribuidos com média zero e variancia o>

Sendo constatada a significancia do teste F para as fontes de variacao
conjuntos e ou interacdo testemunhas x conjuntos, foi feito ajuste de médias, ou
seja, estimada uma correcdo ambiental, obtida para cada conjunto por meio da
diferenca entre a média das testemunhas em dado conjunto e a média geral das
testemunhas em todos os conjuntos. Isso foi feito para os dados de produtividade de
graos de todas as populagbes de cada conjunto (PIMENTEL-GOMES, 2009;
FEDERER, 1956). O ajuste permitiu a analise de variancia das populagbes de
acordo com o delineamento experimental de blocos ao acaso com repeticdes. Apds
as médias serem ajustadas, os procedimentos das andlises de variancia seguiram
de acordo com o delineamento de blocos ao acaso, ignorando-se o efeito de

conjuntos experimentais.

3.5.3 Analise para caracterizagdo agromorfolégica

Nesse estudo foram considerados apenas 0s experimentos realizados durante
0 ano agricola 2011/12.

As 24 populagdes e as duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) foram
caracterizadas para 19 caracteres morfolégicos, sendo cinco qualitativos e 14

guantitativos.

3.5.3.1 Anélise de variancia individual

Para os caracteres avaliados foram realizadas analises de variancia univariada
para cada experimento, ou seja, para 0s experimentos com manejos de doencas de
fim de ciclo (DFC) e manejo FAS (controle da ferrugem e demais DFC), segundo

delineamento de blocos ao acaso, de acordo com a eq. 5:

YVj=pn+gtn+eg )
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em que:
Y;;: observagdo na area Util da parcela, do i-eésimo genotipo no j-€simo bloco;
p: efeito fixo da média geral do experimento;
g;: efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i= 1,2, ...., 9);
7. efeito aleatorio da j-ésima repeticao;
gj: efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu genotipo i na
repeticdo |, admitindo-se que o0s residuos sdo independentes e

normalmente distribuidos com média zero e variancia c?

3.5.3.2 Andlise de variancia conjunta

Posteriormente, foram realizadas as analises conjuntas dos experimentos,
tendo como objetivo determinar possiveis interacdes entre populagcdes e ambientes.
Considerando ambiente como cada experimento com manejo FAS (com aplicacéo
dos fungicidas Opera e Nativo/Opera ou Impact Duo/Opera e Priori Xtra) ou com
manejo DFC (com aplicacdo do fungicida Derosal). Para essa analise foi adotado o
modelo estatistico representando pela eq. 6:

Yip =p+gi+ r/ag + a +ga; + & (6)

em que:
Y, - observagéo referente ao genotipo “i" na repeti¢éo “j” no experimento “k”;
u: efeito fixo da média geral do experimento;
g, efeito fixo do i-ésimo genotipo (i=1, 2, ..., 9);
r/ay; . efeito aleatorio da k-ésima repeticdo dentro do j-ésimo ambiente (k = 1,
2,...,0);
a;: efeito do j-ésimo ambiente (j=1, 2, ..., a);
ga;; . efeito da interagao do i-€simo gendtipo com o j-€simo ambiente;
&;i - erro aleatdrio associado a parcela “ijk”, admitindo ser independente e

com distribuicdo normal de média e variancia o?.
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3.5.3.3 Agrupamento de médias das populagdes

A deteccdo de diferenca significativa dentro da fonte de variacdo populacdes
pela analise de variancia indicou a existéncia de grupos. Com isto, foi realizado o
agrupamento das médias das populagbes e testemunhas para cada carater, pelo
teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade, através do programa Genes (CRUZ,
2008).

3.5.4 Interacdo gendtipos x ambientes

Os 16 ambientes envolveram combinacdes diferentes de fungicidas, locais e
anos agricolas e foram representados pelas seguintes siglas: E(ANHUMAS:FAS),
E(ESALQ:FAS) e E(AREAO:FAS), que correspondem aos ambientes com manejo
de FAS para controle da ferrugem e das outras doencas de fim de ciclo, por meio de
aplicacdes sucessivas dos fungicidas Opera & Impact Duo ou dos fungicidas Opera
& Nativo; ja as siglas E(ANHUMAS:DFC), E(ESALQ:DFC) e E(AREAO:DFC) est&o
relacionadas aos ambientes com manejo DFC, ou seja, de doencas de fim de ciclo

(exceto a ferrugem) com aplica¢des do fungicida Derosal.

3.5.4.1 Andlise de variancias individuais e conjuntas

Para esse estudo forma realizadas analises de variancia individuais em cada
ano agricola, de acordo a equacgéo 5 do item 3.5.3.1.

Posteriormente, foram realizadas andlises de varidncia conjuntas dos
experimentos, em cada ano de avaliacao, tendo como objetivo determinar possiveis
interacbes entre populacdes e ambientes. Considerando ambiente como cada
experimento com manejo de doencas com fungicidas (DFC e FAS) em cada local.
Para essa analise foi adotado o modelo estatistico representado pela eq. 6 do item
3.5.3.2.

Também foram realizadas analises de variancia conjuntas por ano para
verificar o efeito de locais, e de fungicidas (Opera e Impact Duo ou Opera e Nativo
vs Derosal). Assim, foi verificado se as populacfes apresentaram ou nao resposta
diferenciada nos diferentes locais e na presenca ou auséncia da ferrugem e DFC.

Para verificar o efeito de fungicidas e locais sobre os gendtipos foi adotada a eq. 7:
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Y =u+gi+ fi+ b+ n(fDje + @9y + @Da + FDu + Dy + € (7)

em que:

“n “* |”

i” na repeticao

3

Y, - observagao referente ao gendtipo no fungicida “j”’, no

]
local “k”;
M: efeito fixo da média geral do experimento;
g, efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);
f; - efeito fixo do j-ésimo fungicida (j =1, 2, ..., f);
l,.: efeito fixo do k-ésimo local (k = 1,...1);
n(f1);: efeito aleatorio da I-ésima repeticéo (I = 1, 2, ..., r) dentro do j-ésimo
fungicida e k-ésimo local;
(f9);i: efeito fixo da interagdo do j-ésimo fungicida com o i-€simo gendtipo;
(1g); : efeito fixo da interagdo do k-ésimo local com o i-ésimo genotipo;
(fD)ji - efeito fixo da interagdo do j-ésimo fungicida com o k-ésimo local;
(flg)x: - efeito fixo da interagéo entre o j-€simo fungicida, o k-ésimo local e o
i-esimo genotipo;
& - €rro aleatorio associado a parcela “ijkl”, admitindo ser independente e

com distribuicio normal de média e variancia o?.

Em seguida, foram determinados os efeitos dos locais, fungicidas e anos
sobre os gendtipos, considerando os dados relativos aos genétipos comuns nos dois
manejos com fungicidas (DFC e FAS), trés locais (Anhumas, Aredo e ESALQ) e
cinco anos agricolas (2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11 e 2011/12).

Para proceder as andlises conjuntas, antes foi verificada a existéncia de
homogeneidade das variancias residuais por meio da razao entre os valores maximo
e minimo dos quadrados médios dos residuos das analises individuais de cada
ambiente, estabelecendo-se como critério de relagdo maxima igual a 7, conforme
Pimentel-Gomes (2009).

A andlise de variancia para verificar o efeito de anos é representada pela eq.

Yikm =0+ gi+ fi + b+ ap +(afDpjc + (@@)mi + (@f)mj + (9f)y +
+ (@D + D+ GfDijie + gf@ijm + Eijiam (8)
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em que:

Yijikim - Observagao referente ao gendtipo “i" na repeticao “I’ no fungicida " no
local “k”, no ano “m”;
J: efeito fixo da média geral do experimento;
g, efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);
f;: efeito fixo do j-ésimo fungicida (j = 1, 2, ..., f);
l,.: efeito fixo do k-ésimo local (k = 1,...1);
a,,. efeito aleatério do m-ésimo ano (m = 1,...,a);
ri(af )i - efeito aleatorio da I-€sima repeticao (I = 1, 2, ..., r) dentro m-ésimo
ano, j-ésimo fungicida e k-ésimo local;
(ag)nm: efeito aleatorio da interagcdo do m-€simo ano com o i-ésimo genotipo;
(af)m; - efeito aleatodrio da interagdo do m-€simo ano com o j-ésimo fungicida;
(gf);;: efeito fixo da interagdo do i-ésimo genotipo com o j-eésimo fungicida;
(gD : efeito fixo da interagcdo do i-ésimo gendtipo com o k-ésimo local;
(fDj« - efeito fixo da interacdo do j-€simo fungicida com o k-ésimo local;
(gf Dy, - efeito fixo da interagéo entre i-ésimo gendtipo, o j-€simo fungicida e o
k-ésimo local,
gfa;m . efeito aleatério da interagdo entre o i-ésimo genotipo, j-ésimo
fungicida e o m-ésimo ano;
Eijkim - €170 aleatorio associado a parcela “ijklm”, admitindo ser independente e

com distribuicio normal de média e variancia o?.

3.5.4.2 Andlise de adaptabilidade e estabilidade

Em cada ano agricola, os dois experimentos com manejos de doencas com
fungicidas (DFC e FAS) foram considerados como ambientes (E) diferentes e
representados, respectivamente, por E(FAS) e E(DFC).

Para a analise da adaptabilidade e de estabilidade fenotipica dos genatipos,
foi considerado como ambiente, a combinacdo de fungicida, local e ano. Assim, pela
combinacdo de dois manejos com fungicidas (DFC e FAS), com trés locais
(Anhumas, ESALQ e Areé&o) e cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12), obteve-se
16 ambientes, correspondentes a: (1) Anhumas, Opera e Impact-Duo, 2007/08); (2)
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Anhumas, Derosal, 2007/08; (3) Anhumas, Opera e Nativo, 2008/09; (4) Anhumas,
Derosal, 2008/09; (5) Are&do, Opera e Nativo, 2010/11; (6) Areado, Derosal, 2010/11,
(7) Aredo, Opera e Nativo, 2011/12; (8) Aredo, Derosal, 2011/12; (9) ESALQ, Opera
e Nativo, 2008/09; (10) ESALQ, Derosal, 2008/09; (11) ESALQ, Opera e Nativo,
2009/10; (12) ESALQ, Derosal, 2009/10; (13) ESALQ, Opera e Nativo, 2010/11; (14)
ESALQ, Derosal, 2010/11; (15) ESALQ, Opera e Nativo, 2011/12; (16) ESALQ,
Derosal, 2011/12.

Foram utilizadas duas metodologias para avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade dos gendtipos: Eberhart e Russel (1966) e AMMI (Additive Main Effects
and Multiplicative Interaction) (ZOBEL; WRIGHT; GAUCH JUNIOR, 1988).

3.5.4.2.1 Método de Eberhart e Russel (1966)

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na analise de regressao
linear simples, em que a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica caracterizam-se
por trés parametros: a variancia dos desvios da regressao (o2;) do genotipo, utilizado
para avaliar a estabilidade de cada gendtipo; o coeficiente de regressédo B, do
gendtipo utilizado como padrdo de resposta aos diferentes ambientes, que
juntamente com a média do gendtipo estimam a adaptabilidade. O modelo
matematico é representado pela eq. 9:

Y = Boi + Bl + o +¢ 9)

em que:

{1 [{FEL8

Yj;: média do genotipo “i” no ambiente “j”;
Boi: média geral do genatipo “i’;

Bi: coeficiente de regressao linear, que descreve a resposta do i-ésimo
genotipo a variagdo do ambiente;

l;: indice ambiental;

o desvio da regress&o do gendtipo i no ambiente j;

&j: erro experimental medio.
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Os estimadores dos parametros anteriores encontram-se nas eq. 10 a 18:

ZYU
?: i
- (10)
,Bm =Y. (11)
ZYIJIJ
:Bll = ZIJZ
! (12)
I T3
R (13)
A A 1.
V(B ) = _052
a (14)
V(B)= zll 67 (15)
o ZJ:S” _ QMD, -QMR
@a-2) r (16)
g2 =152 QMR
r r (17)

QMD, :ﬁ DY - 22—~ |(valido para qualquer i)

(18)
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Ja os membros das eq. 10 a 18 compreendem:

ZY” : somatorio nos j ambientes das médias do gendtipo i;
i

a: numero de gendtipos observados;

ZY,JIJ : somatério nos ambientes j das médias do genotipo i multiplicadas
J

pelo indice ambiental,

Z 12 somatorio dos quadrados dos indices ambientais Ij;
J

Bor: estimativa de produtividade média;

Y.: média da produtividade do genétipo i em todos os ambientes j;
QMDi : guadrado médio dos desvios da regressao do gendtipo i;
QMR: quadrado médio do residuo;

r : numero de repeticoes;

62g . estimativa da variancia genética entre genotipos;

62 : estimativa da variancia ambiental;

A hipotese Ho: B = 1 versus Ha: B #1 foi avaliada pela estatistica t, dada pela
eq. 19:
t =22t (19)

Joan

A hipétese Ho: 0% = 0 foi avaliada pela estatistica F, dada pela eq. 20:

QMDi

com um nivel de significancia a e a [(a-2), m] graus de liberdade, sendo m o nimero
de graus de liberdade do residuo obtido na analise conjunta.

Gendtipos com produtividade meédia superior podem apresentar 0%
estatisticamente diferente de zero. Neste caso, a selecdo de genotipos do grupo
com baixa estabilidade (ou previsibilidade) pode ser feita por meio do coeficiente de

determinac&o R?, dado pela eq. 21:

2 __ SQ (R.Linear )i

i T T/ x 100 (21)
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Em que:

“e=n

SQ (R. Linear)i: soma de quadrados da regressao linear do genétipo “i

SQ(A/Gi): soma de quadrados de ambientes dentro do gendtipo “i”.

A andlise de Eberhart e Russel (1996) foi realizada com auxilio do Programa
Genes (CRUZ, 2008). Como o numero de repeticdes entre os ambientes variou de
duas a quatro repeticdes, foi utilizada a média harménica das repeticdes, de acordo

com o proposto por Ramalho, Ferreira e Oliveira (2005).
3.5.4.2.2 Método AMMI

O modelo utilizado para a andlise AMMI (Additive Main effects and
Multiplicative Interactions) (GAUCH JUNIOR, 1988), foi o relatado por Duarte e

Vencovsky (1999), e representado pela seguinte eq. 22:
Yi = u+ g +a; + Xgog AeYi i + pij + (22)

A interacdo G x E que constitui a parte multiplicativa do modelo foi estimada

pela analise de componentes principais, de acordo com a seguinte eq. 23:

(ge)ij = k=1 McVik Gk + Py (23)
(padréo + ruido)
em que:

Y;;: resposta média do gendtipoii (i = 1, 2, ..., G geno6tipos) no ambiente j (j =
1, 2, ..., a ambientes);

M : média geral dos experimentos;

g; . efeito fixo do genatipo i;

e;. efeito fixo do ambiente j;

g erro experimental médio.

(ge);; - efeito fixo da interacdo especifica do gendtipo i com o ambiente j;

Ay k-ésimo valor singular (escalar) da matriz de interacfes original
(denotada por GE);

Yik: €lemento correspondente ao i-ésimo genotipo i no k-ésimo vetor
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singular coluna da matriz GE;

;. elemento correspondente ao j-€simo ambiente no k-ésimo vetor singular

linha da matriz GE;

p;i- ruido associado ao termo (ge); da interagao classica do genotipo i com

0 ambiente j.

O indice k (k= 1, ..., p em que p = min (g-1, a-1)) € o posto da matriz GE,
tomado até n no somatério (n<p), determinando uma aproximacdo de minimos
quadrados para GE pelos n primeiros termos da decomposicdo de valores
singulares; n € o numero minimo de componentes principais (eixos) selecionados,
gue descrevem o padréo da interagéo G x E.

A primeira parte do modelo anterior denomina-se padrdo (interacao
propriamente dita, segundo essa abordagem), enquanto p; € referido, comumente,
como o ruido presente no termo da interagdo original (ge);, o qual foi descartado
com o objetivo de melhorar a capacidade preditiva do modelo na analise da SQgxe.
O numero (n) de componentes principais retidos na parte padrédo, representa uma
familia de modelos (AMMI;, AMM, ...AMMI,,).

A estimacdo dos efeitos principais na parte aditiva (média geral, efeitos
genotipicos e ambientais) foi realizada pela analise de variancia comum (univariada),

aplicada a matriz de médias.
3.5.5 Analise de divergéncia genética

No estudo da analise de divergéncia para as 480 linhagens e as duas
testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) foram utilizados os dados referentes a 13
caracteres, NDF, APF, NIF, NDM, APM, NIM, AlV, PG, PGP, PCS, NSP, AC e VA
avaliados nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14.

Inicialmente, foram feitas analises univariadas para os dois experimentos com
manejos distintos de doencas com aplicagbes de fungicidas, conforme o
delineamento experimental de blocos aumentados de Federer para todos os

caracteres, conforme a eq. 24:

Vi =1+ 9: + ¢ +equ) (24)
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em que:

Y;;: valor observado referente ao gendtipo i e no conjunto j;

u: efeito fixo da média geral do experimento;

g, efeito fixo do gendtipo i, sendo (i = 1,...,9);

¢ . € o efeito aleatdrio do conjunto j, sendo (j = 1,...,c);

eij). efeito aleatorio do residuo experimental da parcela que recebeu o
gendtipo i dentro do conjunto j, admitindo-se que os residuos séo
independentes e normalmente distribuidos com médio zero e variancia

o2

Em seguida, os dados para os caracteres avaliados nos dois anos agricolas

foram submetidos & analise de variancia conjunta, conforme a eq. 25:

Yikim =0+ gi + fj + am +c(af)mj + (@ + Gy + 9f Wijm + Ejrm  (25)

em que:

({1

, ho fungicida “”, no local “k”, no

Yijkim - Observagéo referente ao gendtipo

conjunto “I” e no ano “m”;
J: efeito fixo da média geral do experimento;
g, efeito fixo do i-ésimo genotipo (i =1, 2, ..., 9);
f; - efeito fixo do j-ésimo fungicida (j = 1, 2, ..., f);
a,,. efeito aleatério do m-ésimo ano (m = 1,...,a);
ci(af)n; - efeito aleatdrio do |-€simo conjunto dentro do m-ésimo ano e j-esimo
fungicida;
(ag)m;: efeito aleatdrio da interagdo do m-ésimo ano com o i-ésimo genotipo;
(gf);;: efeito fixo da interagdo do i-ésimo genotipo com o j-eésimo fungicida;
gfa;m: efeito aleatério da interagcdo entre o i-ésimo genotipo, j-ésimo
fungicida e o0 m-ésimo ano;
Eijkmi - €170 aleatorio associado a parcela “ijkml”, admitindo ser independente e

com distribuicdo normal de média e varidncia o?.
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A quantificagdo da divergéncia genética entre as populacdes de soja foi
realizada em duas fases. Na primeira foram estimadas as medidas de
dissimilaridade entre as linhagens, e na segunda fase, a partir das medidas de
dissimilaridade, foi utilizada uma técnica de identificacdo e agrupamento. A medida
de dissimilaridade foi avaliada pela distancia Euclidiana Média, pelo fato dos
experimentos ndo terem sido conduzidos com repeticdo. O método de agrupamento
adotado foi o algoritmo de otimizacdo de Tocher.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Genes
(CRUZ, 2008). A descricdo das andlises para o estudo de divergéncia genética
citadas abaixo sao representadas conforme Cruz, Regazzi e Carneiro (2012).

3.5.5.1 Padronizacao dos dados

Antes de se obter as distancias de dissimilaridade e realizar a analise de
agrupamentos, foi feita a padronizacao dos dados, devido as diferentes unidades de
mensuracao. Assim, o calculo da distancia Euclidiana Média foi feito a partir dos

dados padronizados, de maneira que os valores padronizados apresentaram média

0 e variancia constante 1. Para a padronizacdo, a média Xij obtida no carater j da

linhagem i, foi dividida pelo desvio padréo (Sj) do correspondente carater j, gerando

a média reduzida Z;; de variancia unitaria, para isso foi utilizada a eq. 26:

_ Xy
Zij— TXJ) (26)

em que:

Z;;: valor padronizado;
X;i: valor do i-ésimo genétipo em relagdo ao j-ésimo carater;

S;: desvio padréo do carater .

3.5.5.2 Matrizes de distancia

Apés a padronizagdo dos dados, foram obtidas trés matrizes de distancia: a

primeira matriz reuniu os dados obtidos em 2012/13 e 2013/14 nos experimentos
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com os dois manejos de doencas com fungicidas (DFC e FAS), conforme detalhado
no item 3.1 anterior; a segunda matriz foi obtida com os dados coletados nos
experimentos com manejo de DFC, nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14; a terceira
matriz com as distancias obtidas entre as linhagens, considerando-se,
simultaneamente, os dados obtidos para os caracteres avaliados nos experimentos
com manejo FAS (controle de ferrugem e da demais DFC) nos dois anos agricolas,
para considerar a interacdo linhagens x fungicidas e gendtipos x anos na deteccao
de divergéncia entre as linhagens. Como a finalidade desta parte da pesquisa é
quantificar a divergéncia genética, foram utilizadas apenas as médias dos caracteres
avaliados nas linhagens, considerando todos os experimentos (manejo FAS, manejo
DFC e combinacdo FAS + DFC), desprezando-se o estudo da interacdo genétipos
por ambientes.

As distancias Euclidiana Média entre as linhagens para quantificar a
dissimilaridade para as variaveis quantitativas foram obtidas utilizando-se a seguinte
eq. 27:

dyr = \/%Zj(xij —Xi’j)z (27)

em que:
di= distancia Euclidiana entre o par de gendtipos i e i’;
n = numero de caracteres em estudo;

Xij: observagao no i-eésimo genotipo em relacéo ao j-eésimo carater estudado.
3.5.5.3 Método de agrupamento

A partir das matrizes de dissimilaridade, as linhagens foram agrupadas pelo
método de Otimizacdo de Tocher. Foram realizados trés tipos de agrupamentos: o
primeiro agrupamento considerou os dados obtidos nos experimentos com manejo
FAS nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14; o segundo agrupamento envolveu os
dados obtidos para os caracteres avaliados nos experimentos com manejo DFC, nos
anos agricolas 2012/13 e 2013/14; o terceiro agrupamento reuniu os dados obtidos
nos experimentos com manejo FAS mais DFC, nos dois anos agricolas.

Para a obtencédo dos agrupamentos utilizando o algoritmo de Otimizacdo de
Tocher, na matriz de dissimilaridade foi identificado o par de genotipos mais
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similares, que formam o grupo inicial. Outros genétipos foram incluidos no grupo,
adotando-se o critéiro de que a média das medidas de dissimilaridade intragrupo
deve ser inferior a distancia média entre os grupos. Os gendtipos foram incluidos no
grupo por meio da comparacao entre o valor médio da distancia dentro do grupo e
um valor maximo (0) permitido, definido como a medida de dissimilaridade
encontrada no conjunto das menores distancias representando cada genétipo.

A inclusédo ou ndo de cada genotipo foi determinada considerando as equacdes
28 e 29:

d(grupo)k <0 (28)

n

Por outro lado, se

d(grupo)k >0 (29)

n

em que o genadtipo k néo foi incluido no grupo.
Nessas equacdes tem-se que:
n = nimero de genodtipos do grupo original.

A distancia entre o gendtipo k e o grupo formado pelo gendtipo ij foi obtida pela
eq. 30:

djk = dik + dik (30)
sendo:
dik= distancia entre os gendtipos i e k;
dy= distancia entre os genotipos j e k.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de residuos mostrou que os residuos ndo apresentaram distribuicao
normal, sendo necessario transformar os dados. No ano agricola 2011/12, para os
78 dados do experimento com manejo FAS (aplicacbes do fungicida Opera & Nativo
para controle da ferrugem e das doencas de fim de ciclo) foram observados os
seguintes numero de “outliers” para cada carater: um (1,28%) para 0 numero de
vagens por planta (NVP), um (1,28%) para o peso de graos por planta (PGP) e um
(1,28%) outlier para altura de insercao da primeira vagem (AlV). Para o experimento
com manejo DFC (aplicacdes do fungicida Derosal para controle das doencas de fim
de ciclo, exceto ferrugem), em 78 observacdes, foram detectados: um (1,28%) outlier
para o numero de vagens por planta (NVP), um (1,28%) para valor agrondmico (VA)
e um (1,28%) para o peso de grdos (PGP). Para o ano agricola 2012/13, no
experimento com manejo FAS, detectou-se outliers para a altura da planta no
florescimento (trés, 0,56%), altura de insercéo da primeira vagem (trés, 0,56%), peso
de grdos da planta (quatro, 0,76%) e acamamento (quatro, 0,76%) das 482
observagbes. Também em 2012/13, no experimento com manejo DFC, foram
observados outliers para a altura da planta no florescimento (trés, 0,56%), altura de
insercao da primeira vagem (dois, 0,38%), peso de gréos da planta (quatro, 0,76%),
acamamento (um, 0,18%) e valor agronémico (dois, 0,38%). Ja no ano agricola
2013/14, verificou-se outliers para a altura da planta no florescimento (um, 0,18%),
para altura de insercdo da primeira vagem (trés, 0,56%), para peso de grédos da
planta (cinco, 0,94%) e para acamamento (dois, 0,38%) no experimento com manejo
FAS; por outro lado, no experimento com manejo DFC, foram observados cinco
(0,94%) outliers para altura da planta no florescimento (APF), dois (0,38%) para AlV,
quatro (0,75%) para PGP e dois (0,38%) para AC. Portanto, a ocorréncia de
“outliers” foi relativamente comum entre 0s experimentos, mas sempre em baixa
frequéncia.

A transformacao dos dados, por meio do teste Box e Cox, obteve as seguintes
estimativas do pardmetro de transformagdo A: em 2008/09, A= 0,96 para
produtividade de gréaos; em 2011/12,A = 0,30 para altura de insercdo da primeira
vagem (AIV); A = 0,21 para numero de vagens da planta (NVP); A = 0,16 para peso
de grédos da planta (PGP); A = 0,48 para acamamento (AC) e A = 0,21 para valor

agronomico (VA).
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J4 para os dados dos anos agricolas 2012/13 e 2013/14 foram feitas
transformacdes em (X + 0,5)°° para os caracteres APF, AlV, PGP, AC e VA ja para
NSV, NVP, os dados foram transformados em X°°.

As médias apresentadas nas tabelas dos testes de agrupamento de médias

séo dos dados originais.
4.1 Caracterizacdo agromorfologica

Observou-se variacdes entre populacdes para todos os caracteres qualitativos,
exceto para cor do tegumento (Tabela 3).

Em relacdo a cor das flores, 15 populagdes, incluindo-se as duas testemunhas
(BRS 133 e Monsoy 8001), apresentaram flores brancas e as demais (11), flores
roxas. Em soja, além das cores de flores comuns, branca e roxa, também podem
ocorrer variacbes (DELLAGOSTIN et al.,, 2011). Estes autores ao quantificar a
divergéncia genética de populagdo segregante de soja, por meio de marcadores
morfoldégicos e marcadores moleculares (AFLP, SSR e RAPD), para caracteres
morfolégicos das sementes, observaram coloracdo branca em todas as populacdes
estudadas. A cor das flores é o carater mais utilizado pelos melhoristas para
diferenciar plantas hibridas de plantas autofecundadas durante os cruzamentos em
soja: se o genitor usado como macho apresentar flores roxas (alelo dominante) e o
genitor usado como fémea possuir flores brancas (alelo recessivo), os descendentes
de cruzamentos terdo flores roxas, enquanto que as plantas derivadas de
autofecundacoes terao flores brancas.

No que se refere a coloracdo das vagens, 24 populagdes, incluindo as duas
testemunhas, apresentaram cor marrom e duas coloracdo preta (P11=USP 04-
17.039 e P21= USP 98-13.009). Para a coloracdo da pubescéncia, 20 das
populacbes apresentaram a cor cinza, e apenas quatro populacbes e as
testemunhas apresentaram coloragdo marrom. Dellagostin et al. (2011), também
encontraram pubescéncia com cores marrom e cinza em populacdes de soja.

Foi observada variacdo na coloracdo do hilo. Além da cor marrom observada
em 17 populagdes, também foram observadas as cores creme em cinco populagoes,
preta na populacdo USP 04-18.092 (1) e cinza na USP 04-17.039 (11). Dellagostin
et al. (2011), avaliaram caracteres morfolégicos da semente em soja, e, observaram

sementes com hilo marrom ou preto. Rossini et al. (1995), em estudo com 26
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bY

cultivares de soja, observaram variagdes quanto a cor do hilo, relatando que
diferentes cores podem ser encontradas entre cultivares distintas e, eventualmente,
entre plantas de uma mesma cultivar. Embora seja muito influenciado pelo ambiente,
por exemplo tipo de clima e de solo, a cor do hilo € um carater comumente usado na
descricéo e identificagéo de cultivares, principalmente durante as multiplicagées de
sementes em lotes de agricultores cooperados. A cor do hilo apresenta maior
importancia comercial para as cultivares de soja tipo alimento, com preferéncia por
cores claras, com contraste minimo com a cor amarela do tegumento.

Com relagédo a cor do tegumento, ndo foi observada variabilidade. Todas as
populacdes apresentaram coloragdo amarela ou creme, ou seja, a cor de tegumento
das sementes comumente encontrada na soja comercial (tipos grdo ou commodity).
Outras cores de tegumento das sementes, como preto, marrom, amarelo e verde,
tém pequeno valor comercial. Dellagostin et al. (2011) observaram as seguintes
variacdes na cor do tegumento: preta, amarela e camurcga.

As cores da pubescéncia, do tegumento e do hilo sdo fundamentais na
identificacdo de misturas de cultivares (ROSSINI et al., 1995), no entanto, a cor do
hilo somente deve ser utilizada com base em critérios bastante rigorosos que levem

em consideracéo a influéncia do ambiente na expresséo deste carater.
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Tabela 3 - Caracterizagdo agromorfologica de 24 populagdes (P1 a P24) e duas testemunhas (T1 e
T2) de soja com base em cinco caracteres qualitativos. Média de dois experimentos com
manejo FAS (aplicacdes de fungicidas Opera & Nativo para controle da ferrugem e de
outras doencas de fim de ciclo = DFC) e DFC (aplicacdes de Derosal para controle de
DFC), 2011/12, Piracicaba - SP

Simbolo Populacdes Caracteres
Cor das Cor das Cor da Cor do Cor do
flores vagens pubescéncia tegumento hilo

P1 USP 04-18.092 Roxa Marrom Marrom Creme Preto
P2 USP 10-10 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P3 USP 04-17.027 Branca Marrom Cinza Creme Creme
P4 USP 04-18.111 Branca Marrom Cinza Creme Marrom
P5 USP 02-18.063 Branca Marrom Marrom Creme Marrom
P6 USP 04-18.063 Roxa Marrom Marrom Creme Marrom
P7 USP 04-18.069 Branca Marrom Cinza Creme Creme
P8 USP 02-16.120 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P9 USP 02-16.051 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P10 USP 02-16.045 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P11 USP 04-17.039 Branca Preta Marrom Creme Cinza
P12 USP 05-17 Branca Marrom Cinza Creme Marrom
P13 USP 02-16.122 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P14 USP 97-08.057 Branca Marrom Marrom Creme Creme
P15 USP 10-24 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P16 USP 02-16.074 Branca Marrom Cinza Creme Marrom
P17 USP 04-17.011 Branca Marrom Cinza Creme Marrom
P18 USP 04-18.091 Roxa Marrom Marrom Creme Marrom
P19 USP 02-16.140 Branca Marrom Cinza Creme Marrom
P20 USP 08-04 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P21 USP 98-13.009 Branca Preta Cinza Creme Marrom
P22 USP 11-12 Roxa Marrom Cinza Creme Marrom
P23 USP 02-16.182 Branca Marrom Cinza Creme Creme
P24 USP 02-16.179 Branca Marrom Cinza Creme Creme
T1 BRS 133 Branca Marrom Marrom Creme Preto
T2 Monsoy 8001 Branca Marrom Marrom Creme Preto

De acordo com a Tabela 4, as analises de variancia individuais dos
experimentos com o manejo (FAS) de doencas com fungicidas e doencas de fim de
ciclo, detectaram diferencas significativas entre as populagdes (P) para a maioria
caracteres quantitativos avaliados, ou seja, 12 dentre o total de 14 caracteres
avaliados; este resultado indiciou que pelo menos uma populagcdo diferiu

significativamente das demais; com isto, também foi evidenciada a existéncia de
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variabilidade genética entre as populacfes em estudo. Todavia, para os caracteres

produtividade de graos (PG) e numero de sementes por planta (NSP) nédo foi

detectada diferenca significativa entre as populacgdes.

Tabela 4 - Andlises de variancia individuais para 14 caracteres quantitativos avaliados no experimento
com manejo FAS (controle da ferrugem asiatica e outras doencas de fim de ciclo) com 24
populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2011/12,
Piracicaba - SP

(continua)
Fonte de variagéo GL Quadrado médio dos caracteres *
NDF(dias) APF(cm) NIF NDM(dias) APM(cm)
Repeticdes 2 5,453 31,923 1,065 4,354 437,556*
Gendtipos 25 40,904** 328,807** 1,347** 29,768** 998,507**
Populacbes (P) 23 35,300** 335,783* 1,394** 19,753** 1071,652**
Testemunhas(T) 1 1,224 3,496 1,042 4,860 37,951
PvsT 1 209,478** 493,654** 0,582 285,024* 276,731
Residuo 50 1,94 33,175 0,522 2,659 114,313
Média populagbes 55,698 61,602 10,771 130,563 96,256
Média testemunhas 61,848 71,043 10,447 137,737 103,335
CV(%) 2,48 9,24 6,72 1,24 11,05
Fontes de variagdo  GL Quadrado médio dos caracteres *
NIM AlV(cm)  PG(kg ha™) PCS(g) PGP(g)
Repeticdes 2 1,032 0,034 118032 1,209 0,146
Gendtipos 25 7,323* 0,538** 432224 8,952** 0,203
Populacdes(P) 23 7,619% 0,582%* 417721% 7,272% 0,197
Testemunhas(T) 1 0,017 0,054 175959 0,187 0,160
PvsT 1 7,824** 0,022 1022077* 56,369** 0,378
Residuo 50 0,962 0,169 147350 0,500 0,178
Média populagbes 14,861 20,825 3567 15,830 18,030
Média testemunhas 16,050 19,990 3996 12,640 20,717
CV(%) 6,56 8,38 10,66 4,54 11,58

* @ **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. °Numero de dias para o florescimento
(NDF) e para a maturidade (NDM), altura da planta no florescimento (APF) e na maturidade
(APM), numero de internédios no florescimento (NIF) e na maturidade (NIM), altura de insercéo
da primeira vagem (AlV), produtividade de graos (PG), peso de cem sementes (PCS). Analises
estatisticas realizadas com dados transformados por y*, sendo para AlV valor de 1=0,96 e PGP

1=0,16.
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Tabela 4 - Andlises de variancia individuais para 14 caracteres quantitativos avaliados no experimento
com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo) com 24
populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2011/12,
Piracicaba - SP

(concluséo)

Fontes de variagdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NSP NVP AC VA
Repeticdes 2 0,401 0,173 0,116 0,046
Gendtipos 25 2,951* 0,754** 0,305**  0,255**
Populacgtes(P) 23 2,319 0,703*  0,330** 0,273**
Testemunhas(T) 1 1,904 0,327 0,022 0,020
PvsT 1 18,539** 2,336** 0,010 0,074
Residuo 50 1,406 0,304 0,049 0,046
Média populagbes 111,155 65,461 2,000 3,569
Média testemunhas 155,278 83,430 1,583 3,917
CV(%) 10,15 8,26 13,83 10,79

* @ **: gignificativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. *°NUmero de sementes por planta (NSP),
ndmero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA). Andlises estatisticas
realizadas com dados transformados por y*, sendo para NVP valor de 1=0,21, AC 1=0,48 e VA
1=1,50.

O contraste populacdes vs testemunhas (PvsT) foi significativo para oito dos 14
caracteres avaliados, exceto para numero de internédios no florescimento (NIF),
altura da planta na maturidade (APM), altura de insercédo da primeira vagem (AlV),
peso de gréaos da planta (PGP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA) (Tabela
4).

A Tabela 4 também mostra que os coeficientes de variacdo (CV) oscilaram
entre os caracteres, de 1,24% para o numero de dias para a maturidade (NDM) a
13,83% para acamamento (AC); ja a produtividade de graos mostrou ordenamento
relativamente intermediario com CV = 10,66%. Em geral, para todos os caracteres,
os CV observados podem ser classificados como de boa a alta precisao
experimental (PIMENTEL-GOMES, 2009). A variagdo de CV entre os caracteres €
muito comum na pesquisa agrondmica, dependendo em grande parte do tipo de
heranca (nUmero de genes) de cada carater; os caracteres quantitativos tendem a
ter CV maiores que os caracteres gualitativos.

Na Tabela 5, os resultados das analises de variancia individuais para o
experimento com manejo DFC (aplicacbes do fungicida Derosal para controle
somente das DFC), detectaram a existéncia de diferencas significativas para a fonte
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de variagdo populagbes (P) para 11 dos 14 caracteres avaliados. Efeitos
significativos para populacdes indicam a presenca de variabilidade genética para
estes caracteres, entre as populacdes. Os quatro caracteres para os quais nao foi
detectada diferenca significativa entre populacdes foram: peso de grédos da planta

(PGP), numero de sementes da planta (NSP) e numero de vagens por planta (NVP).

Tabela 5 - Andlises de variancia individuais para 14 caracteres quantitativos avaliados no
experimento com manejo DFC (controle das doencas de fim de ciclo) com 24
populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2011/12,
Piracicaba - SP

(continua)
Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NDF(dias) APF(cm) NIF NDM(dias) APM(cm)
Repeticdes 2 1,939 45,409 1,766* 2,373 206,073
Gendtipos 25 39,602** 386,474*  1,934* 18,270** 1213,093**
Populacdes(P) 23 34,254**  403,594**  2,032**  12,267** 1314,239**
Testemunhas(T) 1 0,336 2,458 0,785 0,936 71,415
PvsT 1 201,856** 376,733* 0,819 173,712** 28,414
Residuo 50 1,897 32,453 0,389 1,260 84,068
Média populagbes 56,886 64,199 10,886 127,085 96,382
Média testemunhas 62,433 72,447 10,502 132,690 98,647
CV(%) 2,42 8,79 5,75 0,88 9,50
Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NIM AlV(cm) PG(kg ha™) PGP(g) PCS(g)
Repeticdes 2 0,605 0,108 179993 0,437 2,096**
Genotipos 25 6,074** 0,394** 206343* 0,211 9,564**
Populagdes(P) 23 6,284** 0,387** 223580* 0,229 7,607
Testemunhas(T) 1 0,510 0,905 6016 0,002 0,064
PvsT 1 6,792** 0,029 10234 0,004 64,066**
Residuo 50 0,778 0,151 109748 0,256 0,322
Média populagbes 14,764 21,219 3100 15,672 13,998
Média testemunhas 15,872 21,765 3058 14,925 10,597
CV(%) 5,94 7,81 10,70 14,95 4,13

* @ ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. *Numero de dias para o florescimento
(NDF) e para a maturidade (NDM), altura da planta no florescimento (APF) e na maturidade (APM),
namero de internddios no florescimento (NIF) e na maturidade (NIM), altura de insercdo da primeira
vagem (AlV), produtividade de gréos (PG), peso de grdos da planta (PGP), peso de cem sementes
(PCS). Andlises estatisticas realizadas com dados transformados por y*, sendo para AlV valor de
1=0,96 e PGP 1=0,16.
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Tabela 5 - Andlises de varidncia individuais para 14 caracteres quantitativos avaliados no
experimento com manejo DFC (controle das doencas de fim de ciclo) com 24
populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2011/12,
Piracicaba - SP
(concluséo)

Fontes de variagéo GL Quadrado médio dos caracteres °
NSP NVP AC VA

Repeticdes 2 5,287 1,636* 0,185* 0,143*
Gendtipos 25 3,016 0,552 0,399** 0,149**

Populacdes(P) 23 3,070 0,575 0,385%* 0,150%

Testemunhas(T) 1 1,354 0,395 1.10% 2.10°

PvsT 1 3,440 0,175 1,122** 0,181
Residuo 50 1,820 0,374 0,057 0,034
Média populagbes 108,343 65,360 2,458 3,333
Média testemunhas 124,518 68,678 1,000 4,000
CV(%) 11,80 9,23 14,55 9,40

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. ®NUmero de sementes por planta (NSP) e
ndmero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA). Andlises estatisticas
realizadas com dados transformados por y*, sendo para NVP valor de 1=0,21, AC 1=0,48 e VA
A=1,50.

J& o contraste entre populacfes e testemunhas (PvsT) foi significativo para seis
dos 14 caracteres avaliados: numero de dias para o florescimento (NDF), para altura
da planta no florescimento (APF), nimero de dias para a maturidade (NDM), peso de
cem sementes (PCS), e acamamento (AC); portanto,para esses caracteres, as
meédias das populacdes diferiram estatisticamente das médias das testemunhas.

Os coeficientes de variacdo revelaram boa a 6tima precisdo experimental na
avaliacdo dos caracteres, com uma amplitude de 0,88% para nimero de dias para a
maturidade (NDM) a 14,95 % para peso de graos da planta (PGP).

De acordo com a Tabela 6, a analise de variancia conjunta para os dois
experimentos (manejos FAS e DFC), detectou diferencas significativas entre as
populacbes (P) para 13 dos 14 caracteres, demonstrando que ha variabilidade
genética entre as populacdes avaliadas. A excecao foi o carater peso de gréos da
planta (PGP). O efeito entre ambientes foi significativo para sete dos 14 caracteres
avaliados, a saber: nimero de dias para o florescimento (NDF), altura da planta no
florescimento (APF), nUmero de dias para a maturidade (NDM), produtividade de
graos (PG), peso de graos da planta (PGP), peso de cem sementes (PCS) e

acamamento (AC).



65

Tabela 6 - Analises de variancia conjuntas para 14 caracteres quantitativos avaliados em dois
experimentos, um com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de
ciclo = DFC) e outro com manejo DFC com 24 populacdes e duas testemunhas (BRS

133 e Monsoy 8001) de soja, em 2011/12, Piracicaba - SP

(continua)
Fontes de variacao GL Quadrado médio dos caracteres *
NDF (dias)  APF (cm) NIF NDM (dias) APM (cm)
Repeticdes/E 2 3,695 38,667 1,415* 3,363 321,815*
Gendtipos (G) 25 78,419** 688,764** 3,021** 44 ,533** 2150,635**
Populages (P) 23 67,349** 710,983** 3,144* 28,725** 2327,044*
Testemunhas (T) 1 0,139 0,046 1,817* 0,765 2,623
PvsT 1 411,300** 866,442** 1,389 451,881** 241,245
Ambientes (E) 1 18,526** 244,726** 0,479 505,260** 2,327
GxE 25 2,088 26,517 0,259 3,506* 60,966
Residuo 100 1,912 5,73 0,456 1,959 99,190
Média 56,516 63,581 10,801 129,315 96,678
CV(%) 2,45 9,00 6,25 1,08 10,30
Fontes de variagdo GL Quadrado médio dos caracteres *
AlV NIM PG (kg ha™) PGP (g) PCS (g)
Repeticdes/E 2 0,071 0,819 149013 0,292 1,650**
Gendtipos (G) 25 0,767** 12,571** 445872** 0,152 18,000**
Populagdes (P) 23 0,822** 13,014** 461278** 0,155 14,333**
Testemunhas (T) 1 0,264 0,357 123526 0,062 0,235
PvsT 1 0,001 14,598** 413882 0,154 120,313**
Ambiente (E) 1 0,180 0,416 9849000** 2,616** 133,29**
GxE 25 0,165 0,825 192696 0,216 0,508
Residuo 100 0,160 0,871 128549 0,217 0,411
Média 21,011 14,901 3348 16,926 14,661
CV(%) 8,10 6,26 10,71 13,26 4,38

* g **: gignificativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. *NGmero de dias para o florescimento
(NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de
internédios no florescimento (NIF) e maturidade (NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV),
produtividade de grédos (PG), peso de grdos da planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS).
Andlises estatisticas realizadas com dados transformados por y*, sendo para AlV valor de 1=0,96 e

PGP 1=0,16.
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Tabela 6 - Analises de variancia conjuntas para 14 caracteres quantitativos em dois experimentos,
com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doengas de fim de ciclo=DFC) e outro
com manejo DFC com 24 populacées e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de
soja em 2011/12, Piracicaba - SP

(concluséo)

Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NSP NVP AC VA
Repeticdes/E 2 2,844 0,901* 0,151* 0,094
Gendtipos (G) 25 3,921* 0,888** 0,594** 0,360**
Populacdes (P) 23 3,436** 0,882** 0,617* 0,381**
Testemunhas (T) 1 0,023 0,002 0,011 0,010
PvsT 1 18,975** 1,894* 0,663** 0,237*
Ambientes (E) 1 2,378 0,077 0,402** 0,079
GxE 25 2,045 0,418 0,109** 0,043
Residuo 100 1,613 0,339 0,051 0,040
Média 112,068 66,229 2,157 3,490
CV(%) 10,99 8,75 14,23 10,14

* e**: gsignificativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. ®°NUumero de sementes por planta (NSP),
namero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA). Analises estatisticas
realizadas com dados transformados por y*, sendo para NVP valor de 1=0,21, AC 1=0,48 e VA
A=1,50.

Também na Tabela 6, observou-se efeito significativo para a interagcdo G x E
somente para NDM e AC, mostrando que os efeitos somente entre populacdes e
entre ambientes ndo foram suficientes para explicar as variagcdes observadas para
esses dois caracteres, ou seja, as populacbes tendem a nao apresentar
comportamentos semelhantes quando submetidas as diferentes condices
ambientais. Os coeficientes de variacdo foram baixos a 6timos para todos os
caracteres, variando de 1,08% para NDM a 14,23% para AC.

A Tabela 7 mostrou que as populacdes apresentaram variabilidade para todos
0s caracteres quantitativos avaliados e o teste Scott e Knott agrupou as populagcdes
em dois ou mais grupos. Foi detectado efeito significativo para numero de dias para
o florescimento (NDF) e o teste de Scott e Knott levou a formacéo de seis grupos,
oscilando de 51,0 dias para a populacdo USP 04-18.092 (P1) a 65,1 dias para a
populacdo USP 97-08.057 (P14). As populacdes USP 04-18.092 (P1), USP 04-
17.039 (P11) e USP 98-13.009 (P21), destacaram-se por apresentar as menores
médias, 51,0, 51,9 e 51,9 dias, respectivamente, sendo, portanto, consideradas as

mais precoces em florescimento. Por outro lado, a populacdo USP 97-08.057 (P14),
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apresentou-se mais tardia em treze dias, com média igual a 65,1 dias para o
florescimento.

Atualmente, os programas de melhoramento genético de soja objetivam
cultivares de soja mais precoces. Almeida, Peluzio e Afféri (2011), avaliaram a
divergéncia genética entre doze cultivares de soja sob condi¢Bes de véarzea irrigada,
no Sul do Estado do Tocantins e obtiveram valores inferiores (35,67 a 41,67 dias)
para o numero de dias para o florescimento, aos observados nessa pesquisa.
Valores inferiores, variando de 34,50 a 47,00 dias foram encontrados por Selestrino
et al. (2014), em estudo sobre o desempenho agronémico de genétipos precoces de
soja na regido Mogiana do Estado de S&o Paulo. Segundo Almeida et al. (2013),
para que as plantas de soja apresentem alto potencial produtivo € necessario um
intervalo entre 45 e 58 dias para o pleno florescimento. Mundstock e Thomas (2005),
relataram que um periodo vegetativo variando entre 50 e 55 dias pode proporcionar
altos valores na produtividade.

Ainda de acordo com a Tabela 7, para o niumero de dias para a maturidade
(NDM) foram formados trés grupos, com as meédias variando de 124,0 para a
populacdo USP 04-17.039 (P11) a 135,3 dias para a Monsoy 8001 (P26). A
populacdo USP 97-08.057 (P14) foi a mais tardia, com média de maturacdo de
135,31 dias. Almeida Peluzio e Afféri (2011) obtiveram valores menores para NDM,
com meédia geral de 93,33 dias. Selestrino et al. (2014) verificaram genotipos com
médias entre 100 e 106 dias para o NDM, ao avaliarem o desempenho agronémico
de gendtipos precoces de soja no Estado de S&o Paulo.

A soja € uma cultura bastante influenciada pelas condi¢Bes climaticas,
apresentando exigéncias fotoperiédica e térmica para seu desenvolvimento,
possibilitando diferentes datas de semeadura e colheita. Com isto, pode-se reduzir
os riscos de ocorréncia de periodo prolongado de estresse hidrico durante o
florescimento e a granacédo (enchimento de grdos), bem como da ocorréncia de
excesso hidrico, préximo a colheita (PELUZIO et al., 2006), tornando o NDF e o
NDM caracteres relevantes durante a pratica de selecdo. Segundo Malek et al.
(2014) o NDM esta fortemente associado a produtividade de gréos, sobre a qual
desempenha efeitos diretos.
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Tabela 7 - Médias* de 14 caracteres quantitativos avaliados em 24 populagbes (P1 a P24) e duas

testemunhas (T1 e T2) de soja. Médias (6 parcelas= 2 experimentos x 3 repeticdes) de
dois experimentos, com manejos distintos de doencas (DFC, com controle de doencas de
fim de ciclo, exceto a ferrugem; FAS, com controle da ferrugem e outras DFC), 2011/12,
Piracicaba - SP

(continua)
Ordem Populactes Médias dos caracteres ?
NDF (dias) APF (cm) NIF NDM (dias) NIM APM (cm)
P1 USP 04-18.092 51,0 f 60,9 d 10,2 b 127,3c 14,8 b 99,3 c
P2 USP 10-10 553 e 53,9 f 10,7 b 129,3c 142 ¢ 84,4d
P3 USP 04-17.027 63,6 b 90,8 a 119a 129,1c 18,8 a 150,8 a
P4 USP 04-18.111 60,1 c 72,4 b 11,6 a 128,5¢c 158Db 106,0 c
P5 USP 02-18.063 57,4d 67,4c 109b 128,4c 15,3 b 90,3 d
P6 USP 04-18.063 57,2d 63,5d 11,7 a 127,7c 150b 86,0d
P7 USP 04-18.069 56,5d 63,0d 11,6 a 127,7 c 148 b 89,2d
P8 USP 02-16.120 61,5c¢c 72,1b 119a 128,6 c 155D 98,6 c
P9 USP 02-16.051 53,8f 48,1 ¢ 10,4 b 127,1c 13,1c 71,8d
P10 USP 02-16.045 54,1f 57,2e 109 b 1274 c 13,3 c 849d
P11 USP 04-17.039 51,9f 55,3 f 11,2 a 124,0c 18,6 a 1286 b
P12 USP 05-17 55,0 e 578 e 10,6 b 128,3 ¢ 142 c 87,2d
P13 USP 02-16.122 55,6 e 57,0e 10,7 b 1289 c 140c 85,3d
P14 USP 97-08.057 65,1 a 92,7 a 9,8c¢c 1353 a 154 b 1179b
P15 USP 10-24 548 e 55,7 f 10,6 b 129,7 ¢ 142 c 82,8d
P16 USP 02-16.074 54,6 e 578 e 109 b 128,4 c 140c 85,8d
P17 USP 04-17.011 54,6 e 58,5e 10,7 b 129,6 c 139c 83,4d
P18 USP 04-18.091 579d 714b 12,1a 132,2b 153 b 98,4 c
P19 USP 02-16.140 53,4 f 59,0 e 10,8 b 1295¢c 13,6 ¢ 85,3d
P20 USP 08-04 56,2d 61,2d 109 b 128,8 c 146 c 86,4d
P21  USP 98-13.009 51,9 f 55,8 f 9,7c 125,3d 16,3 b 139,9a
P22 USP 11-12 554 e 535f 10,7 b 130,1 ¢ 139c 82,9d
P23 USP 02-16.182 54,4 f 68,5¢c 10,1c 129,3 ¢ 144 c 105,0 c
P24 USP 02-16.179 56,0d 55,4 f 9,3c 131,3b 12,8 c 81,4d
T1 BRS 133 62,0b 71,7b 10,1c 135,0a 16,1 b 100,5¢
T2 Monsoy 8001 62,2 b 718b 109b 1355a 158b 101,4c

*. Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott
a 5% de probabilidade. ®Numero de dias para o florescimento (NDF), altura da planta no florescimento
(APF), nimero de internodios no florescimento (NIF), nimero de dias para a maturidade (NDM),
ndmero de internédios na maturidade (NIM) e altura da planta na maturidade (APM).
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Tabela 7 - Médias* de 14 caracteres quantitativos avaliados em 24 populacdes (P1 a P24) e duas

testemunhas (T1 e T2) de soja. Médias (6 parcelas= 2 experimentos x 3 repeti¢cdes) de
dois experimentos, com manejos distintos de doencas (DFC, com controle de doencas de
fim de ciclo, exceto a ferrugem; FAS, com controle da ferrugem e outras DFC), 2011/12,
Piracicaba - SP

(continuagao)

Ordem Populagbes Médias dos caracteres *
AlV (cm) PG (kg ha™) PGP (9) PCS (9) NSP

P1 USP 04-18.092 20,19 3052 b 190b 14,7 d 1211 f
P2 USP 10-10 20,0g 3387 b 15,0 f 154 ¢ 95,7 m
P3 USP 04-17.027 279 a 2858 b 18,2 c 150c 117,59
P4 USP 04-18.111 26,4 b 3869 a 155e 13,1e 109,51
P5 USP 02-18.063 20,4 f 3225b 17,4d 16,4 b 109,81
P6 USP 04-18.063 22,1d 3761 a 18,2 c 159b 111,7h
P7 USP 04-18.069 226d 3403 b 16,9d 139d 116,2 g
P8 USP 02-16.120 21,7e 3279 b 19,.1a 128e 1479 a
P9 USP 02-16.051 17,4 h 3247 b 14,7 f 16,0 b 96,3 m
P10 USP 02-16.045 240c 3388 b 146 f 16,2 b 85,30
P11 USP 04-17.039 279 a 3228 b 17,1d 175a 99,61

P12 USP 05-17 19,79 3166 b 20,0 a 14,2d 140,8 c
P13 USP 02-16.122 17,4 h 3708 a 18,7 b 152 c 120,0 f
P14 USP 97-08.057 16,4 i 3022 b 18,5¢c 10,19 1346 e
P15 USP 10-24 218e 3616 a 131¢g 150b 83,2p
P16 USP 02-16.074 22,4d 3248 b 14,4 f 157 c 89,8 n

P17 USP 04-17.011 17,4 h 3835 a 17,2d 150c 1153 ¢
P18 USP 04-18.091 19,8¢ 2888 b 17,5d 128 e 1344 e
P19 USP 02-16.140 16,4 i 3357 b 16,2 e 154 c 106,6 j
P20 USP 08-04 19,8 ¢ 3321b 157 e 15,6 ¢ 95,8 m
P21 USP 98-13.009 20,8 f 3059 b 18,1¢c 170a 102,2 k
P22 USP 11-12 19,3 ¢ 3354 b 16,0 e 153 ¢ 102,1 k
P23 USP 02-16.182 22,3d 3184 b 18,3 c 152 c 95,4 m
P24 USP 02-16.179 20,6 f 3553 a 14,8 f 14,7 d 103,1 k
T1 BRS 133 19,69 3425 b 16,8 d 115f 137,0d
T2 Monsoy 8001 22,2d 3628 a 18,8 b 11,8f 142,8b

*. Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott e Knott
a 5% de probabilidade. ®Altura de inser¢éo da primeira vagem (AlV), peso de grdos (PG), peso de
gréos da planta (PGP), niumero de sementes da planta (NSP).
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Tabela 7 - Médias* de 14 caracteres quantitativos avaliados em 24 populagbes (P1 a P24) e duas
testemunhas (T1 e T2) de soja. Médias (6 parcelas= 2 experimentos x 3 repeticdes) de
dois experimentos, com manejos distintos de doencas (DFC, com doencas de fim de ciclo,
exceto ferrugem; FAS, com controle da ferrugem e outras DFC), 2011/12, Piracicaba - SP

(concluséo)

Ordem Populagbes Média dos caracteres *
NVP AC VA
P1 USP 04-18.092 74,2 f 4,81 a 2,17 e
P2 USP 10-10 60,5 k 1,82 h 4,33 a
P3 USP 04-17.027 65,8 h 4,22 b 2,17 e
P4 USP 04-18.111 63,71 4,30 b 2,00 e
P5 USP 02-18.063 70,8 g 2,70 e 3,67c
P6 USP 04-18.063 65,6 h 1,73 h 4,50 a
P7  USP 04-18.069 711g 2,00 g 3,83¢
P8 USP 02-16.120 91,6 a 2,53 f 3,83 a
P9 USP 02-16.051 58,0 | 1,74 h 4,50 a
P10  USP 02-16.045 50,8 0 2,00 g 3,83¢c
P11 USP 04-17.039 471 p 3,01le 3,67c
P12 USP 05-17 824 Db 4,00 c 2,83d
P13  USP 02-16.122 71,4 g 2,22 g 4,00 b
P14 USP 97-08.057 74,8 f 4,55 a 1,83f
P15 USP 10-24 53,4 n 151 h 4,50 a
P16 USP 02-16.074 55,0 m 1,72 h 450 a
P17  USP 04-17.011 71,3 g 221g 3,83¢
P18 USP 04-18.091 79,0c 3,53d 2,83d
P19 USP 02-16.140 61,1] 2,52f 2,83d
P20  USP 08-04 58,2 | 2,259 4,00 b
P21 USP 98-13.009 57,71 451 a 1,67 f
P22 USP 11-12 65,0 h 1,70 h 4,33 a
P23  USP 02-16.182 59,8 k 2,80e 3,67c
P24 USP 02-16.179 615] 1,70 h 3,50 c
T1 BRS 133 75,6 e 1,79 h 3,83¢c
T2 Monsoy 8001 76,5d 1,81 h 4,08 b

*. Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott
a 5% de probabilidade. *Numero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agrondmico
(VA).
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De acordo com a Tabela 7, as populagbes demonstraram variabilidade para o
namero de internédios no florescimento (NIF) e para o nimero de internédios na
maturidade (NIM), ocorrendo a formacao de trés grupos para ambos 0s caracteres.
As médias para o NIF oscilaram entre 9,3 internddios para a populacdo USP 02-
16.179 (P24) a 12,1 para a populacdo USP 04-18.091 (P18). Em todas as
populacées foi observado aumento no nimero de internddios entre o florescimento e
a maturidade, indicando que as populacdes devem variar também em relacdo ao
habito de crescimento (determinado, indeterminado e semi-determinado).

As médias de NIM, variaram entre 12,8 internédios para a populacdo USP 02-
16.179 (P24) e 18,8 internddios para a populacdo USP 04-17.027 (P3). O numero de
nos férteis € considerado um importante carater morfofisioldégico, devido se
relacionar a produtividade de gréos da planta de soja, uma vez que 0S mesmos
representam 0s pontos para surgimento de gemas e vagens, conforme Mauad et al.
(2010) e Navarro Junior e Costa (2002). Assim, o numero de nés por planta e o
namero de flores por né determinam o nimero de flores por planta, que por sua vez,
determina o nimero de vagens por planta.

Para altura da planta no florescimento (APF), foram formados sete grupos, com
a populacdo USP 02-16.051 (P9) apresentando o menor valor (48,0 cm) e a
populacdo USP 97-08.057 (P14) o maior valor (92,7 cm). Diniz et al. (2014), ao
avaliarem genotipos de soja de ciclo precoce no municipio de Ituverava - SP,
obtiveram valores proximos aos observados no presente estudo, ou seja, médias
entre 55,3 e 91,2 cm. J& os valores obtidos por Almeida et al. (2013) ao analisarem o
desempenho agrondmico de linhagens de soja, obtiveram valores de APF variando
de 25,0 a 42,3 cm, limites estes inferiores aos obtidos nesse estudo. Conforme
relatado por Camara et al. (1998), a altura da planta no inicio do florescimento deve
ser de no minimo 50 cm. A época atrasada de semeadura, o baixo estande de
plantas e a competicdo com plantas daninhas séo fatores que podem dificultar o
crescimento das plantas de soja, e consequentemente, reduzir a APF. Segundo
Vello', a relacéo entre APF e APM varia em funcéo de varios fatores, com destaque
para o habito de crescimento; em média, esta relacdo é igual a 0,9/0, 7/0,5,
respectivamente, para habito de crescimento determinado/semi-

determinado/indeterminado (informacé&o verbal).

! VELLO, Natal Antonio. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
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Também na Tabela 7, observa-se que as populagbes foram diferenciadas em
nove grupos para altura de insercdo da primeira vagem (AlV), com médias variando
de 16,4 cm para a populacdo USP 02-10.140 (P19) a 27,9 cm para USP 04-17.027
(P3). Todas estas médias sdo superiores ao limite de AIV = 10 cm relatado por
Valad&do Junior et al. (2008) para cultivares de soja, uma vez que valores menores
de AIV poderiam levar a perdas durante a colheita mecanizada, em fungao da altura
de corte da plataforma da colheitadeira (ALMEIDA; PELUZIO; AFFERI, 2011).

Para APM, as populacdes foram discriminadas em quatro grupos, com valores
entre 71,8 cm para a populacdo USP 02-16.051 (P9) e 150,8 cm para USP 04-
11.027 (P3). J&, as populagbes USP 04-17.027 (P3), USP 04-17.039 (P11) e USP
98-13.009 (P21), apresentaram altura da planta acima de 121 cm. Rezende e
Carvalho (2007) e Campos et al. (2010) consideraram que a altura entre 60 e 120
cm é desejavel para que ndo ocorra perda de grdos durante a colheita mecanizada.
Almeida, Peluzio e Afféri (2011) e Peluzio et al. (2009) relataram uma altura de
planta ideal entre 60 e 80 cm.

A altura da planta é de fundamental importancia na recomendacéo de cultivares
de soja para uma determinada regido, por estar relacionada com a produtividade de
gréos, controle de plantas daninhas e perdas durante a colheita mecanizada
(ROCHA et al., 2012), bem como com o NIM, o habito de crescimento e o grau de
acamamento.

Ainda na Tabela 7, as varidveis que possibilitaram maior discriminacdo entre os
genotipos foram numero de vagens por planta (NVP) e nimero de sementes por
planta (NSP), resultando na formacéo de 16 grupos. O NVP apresentou uma média
geral igual a 66,2 vagens e o NSP um valor médio igual a 112,2 sementes. A
populacdo USP 02-16.120 (P8) foi a que apresentou maior média, tanto para o NVP
(91,6 vagens) quanto para NSP (147,9 sementes). Selestrino et al. (2014) obtiveram
valores inferiores (49,6 a 101,9 vagens) aos observados nesse estudo para o
namero de vagens, ao avaliarem genétipos precoces de soja no Estado de Sao
Paulo. Os valores para NVP observados nessa pesquisa (47,1 a 91,6 vagens) foram
superiores aos valores (25,8 a 44,7 vagens), obtidos por Almeida, Peluzio e Afféri
(2011), em estudo da divergéncia genética entre doze cultivares de soja sob
condicdes de véarzea irrigada, no Sul do Estado do Tocantins. Média de 127 vagens
por planta e niumero de sementes por planta variando entre 37 e 286 sementes

foram observados por Santos et al. (2011) ao quantificar a divergéncia genética
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entre 48 gendtipos de soja, cultivados em varzea irrigada no Estado do Tocantins. O
ndamero de vagens por planta € um carater relevante, por ser considerado como o
principal componente da produtividade (BORDIGNON et al., 2015; IQBAL et al.
2010).

Ainda de acordo com a Tabela 7, observa-se que foram formados sete grupos
significativamente diferentes para o peso de cem sementes (PCS). Valores médios
observados para esse carater variaram entre 10,1 e 17,5 g. Portanto todas as
populacdes foram incluidas no intervalo entre 10 e 19 g/100 sementes da soja tipo
grao ou “‘commodity” (VELLO, 1992; YOKOMIZO; DUARTE; VELLO, 2000; VELLO
et al., 2004; VELLO; SILVA, 2006). O grupo que apresentou as maiores médias de
PCS foi constituido pelas populacfes USP 14-17.039 (P11) e USP 98-13.009 (P21),
com meédias de 17,5 e 17,0 g, respectivamente. Em estudo sobre divergéncia
genética entre genotipos de soja quanto a qualidade das sementes, realizado por
Santos et al. (2012), o PCS foi o carater que formou o maior nimero de grupos (oito
grupos) pelo teste de Scott e Knott, com valores entre 11,45 e 20,199. As médias
obtidas no presente estudo para o PCS foram inferiores aos valores médios
encontrados por Neves (2011), o qual obteve uma amplitude de 15,0 g a 20,7 g
entre 18 gendtipos de soja. Os resultados obtidos também s&o inferiores aos valores
encontrados por Rocha et al. (2012), os quais estimaram valores entre 15,3 e 20,78
g, ao avaliarem 32 variedades e linhagens de soja cultivadas em condi¢des de baixa
latitude. Um menor custo de producédo por area pode ser obtido com gendtipos
apresentando menor peso de cem sementes, acarretando num aumento na
guantidade de sementes produzida, e diminuindo o tempo nos processos de
germinacao e emergéncia (PELUZIO et al., 2009).

Na Tabela 7, observa-se também que para o peso de gréos da planta (PGP),
foram formados sete grupos pelo teste de Scott e Knott, com valores médios entre
13,1 para a populacéo USP 10-24 (P15) a 20,0 gramas para a populacdo USP 05-17
(P12). Um dos grupos formados incluiu duas populagdes: USP 05-17 (P12) com 20,0
g e USP 02-16.120 (P8) com média de PGP igual a 19,1 g.

Ainda de acordo com a Tabela 7, a produtividade de graos (PG) mostrou que
apenas dois grupos, apesar da ampla variacdo observada de 2858 a 3869 Kg ha™.
Isto pode ser explicado pelo fato das selecdes praticadas durante os ciclo dos
programas de melhoramento terem mantido gendtipos mais produtivos, com uma

consequente reducdo da variabilidade. Destacaram-se as populacdes, USP 04-
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12.111 (P4), USP 04-18.063 (P6), USP 02-16.122 (P13), USP 10-24 (P15) e USP
04-17.011 (P17), com médias de produtividade acima de 3600 kg ha™. Selestrino et
al. (2014) observaram valores de produtividade de grdos variando de 1250 a 4854
kg ha para gendtipos precoces de soja avaliados no Estado de S&o Paulo. Peluzio
et al. (2009), com a finalidade de quantificar a variabilidade genética das cultivares
de soja, obtiveram médias variando de 2239 a 3211kg ha™ inferiores as obtidas no
presente estudo. O carater produtividade de grdos é o carater de maior importancia
nos programas de melhoramento genético de soja que tem o objetivo principal de
aumentar a produtividade a cada ciclo (COSTA et al., 2004).

A Tabela 7 também mostra que foram formados oito grupos para o carater
acamamento (AC), com notas variando de 1,51 para a populacdo USP 10-24 (P15) a
4,81 para USP 04-18.092 (P1), ou seja, ampla variacdo entre as populacées. Um
total de 11 populacbes, apresentou plantas ligeiramente acamadas, as quais se
diferenciaram estatisticamente das demais. Nota-se que as populagbes com as
maiores altura da planta também mostraram maior acamamento. Plantas mais altas
possuem caules mais finos e, em consequéncia, Sd80 mais propensas ao
acamamento (GUIMARAES et al., 2008), o que pode dificultar a colheita mecanizada
e,também levar a perdas na produtividade de graos.

As médias para valor agronémico (VA) apresentaram o valor minimo (1,67)
para a populacdo USP 98-13.009 (P21) e o valor maximo (4,50) para as populacdes
USP 04-18.063 (P6), USP 02-16.051 (P9), USP 10-24 (P15) e USP 02-16.074 (P16),
demonstrando ampla variabilidade para esse carater.

A avaliagéo do valor agronémico e do acamamento podem auxiliar na selecao
de plantas que apresentem os melhores caracteres, portanto, evitando-se o0s
genadtipos com menor potencial produtivo (YOKOMIZO; VELLO, 2003).

Os maiores destaques foram as popula¢cdes USP 10-10 (P2), USP 02-16.122
(P13), USP 04-17.011 (P17), USP 08-04 (P20) e USP 11-12 (P22) com altura da
planta na maturidade e altura de insercéo da primeira vagem dentro dos padrdes
recomendados para cultivares comerciais de soja, além de boa produtividade de
graos, alto numero de sementes por planta, bom valor agronbmico e valores
relativamente baixos de acamamento.

A Tabela 8 mostra as estimativas da taxa de reacéo a ferrugem com base na
produtividade de graos (FP) e com base no tamanho da sementes (FT). Para estes

dois caracteres, valores proximos de zero indicam tolerancia a ferrugem, enquanto
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gue valores altos indicam sensibilidade ao fungo (valores altos e negativos) ou ao
fungicida (valores altos e positivos). Para FP, observa-se que as 22 populacgdes
mostraram-se em meédia (-15,4%) mais tolerantes a ferrugem do que a média (-
30,7%) das duas testemunhas; a variacdo na FP foi de -2,11% (P17 = USP 04-
17.011) a -32,15 % (P6 = USP 04-18.063). Ja para a FT, as médias das popula¢des
e testemunhas foram estimadas respectivamente em -14,91% e -19,28%, com
variacdo entre as populacdes de -2,91% (P11 = USP 04-17.039) a -20,48% (P15 =
USP 10-24). Portanto, a variacdo na FP foi maior do que na FT entre as populacoes.

Na Tabela 8, observa-se também que os valores de FP para 23 do total de 24
populacées foram inferiores a média das testemunhas, indicando que estas 23
populacdes apresentaram maior tolerancia a ferrugem em relacéo as testemunhas; a
Gnica excecédo foi a USP 04-18.063 (P6). Ja para FT, 21 populacbes mostraram-se
mais tolerantes que as testemunhas, excetuando-se as popula¢des USP 10-10 (P2),
USP 10-24 (P15) e USP 04-18.091 (P18). Os maiores destaques em produtividade
de graos e com dupla tolerancia a ferrugem (estimativas de FP e FT menores que as
testemunhas) foram as populacdes: USP 04-18.111 (P4) com 3869 kg.ha™, USP 04-
17.011 (P17) com 3835 kg.ha™, USP 02-16.122 (P13) com 3708 kg.ha™ e USP 02-
16.170 (P24) com 3553 kg.ha™. Esta estratégia de se estimar a reacdo a ferrugem
por meio da comparacao entre médias de PG e PCS em dois manejos distintos de
doencas com fungicidas também foi bem sucedida em pesquisas anteriores, como
por exemplo em Casas-Leal (2015), Nazato (2014), Medeiros (2009), Vieira, P.
(2009) e Unfried (2007).
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Tabela 8 - Médias (6 parcelas = 2 experimentos x 3 repeticfes) de dois experimentos e taxa de
reacdo a ferrugem baseada na produtividade de grdos (FP) e no tamanho das sementes
(FT) para as 24 populacbes (P1 a P24) e duas testemunhas (T1 e T2). Soja, 2011/12,
Piracicaba - SP

Simbolo Populactes Produtividade de graos Peso de cem sementes
Média Média
1 FP % /test FT % ltest
(kg ha™) @)
P1 USP 04-18.092 3052 -16,43 53,6 14,7 -13,54 70,2
P2 USP 10-10 3387 -11,01 35,9 15,4 -20,16 104,6
P3 USP 04-17.027 2858 18,23 59,5 15,0 -10,61 55,0
P4 USP 04-18.111 3869 -19,63 64,0 13,1 -18,12 94,0
P5 USP 02-16.063 3225 -11,59 37,8 16,4 -18,64 96,7
P6 USP 04-18.063 3761 -32,15 104,9 15,9 -11,57 60,0
P7 USP 04-18.069 3403 -13,82 45,1 13,9 -14,09 73,1
P8 USP 02-16.120 3279 -29,18 95,2 12,8 -12,90 66,9
P9 USP 02-16.051 3247 -10,60 34,6 16,0 -13,43 69,7
P10 USP 02-16.045 3388 -2,29 7,5 16,2 -11,59 60,1
P11 USP 04-17.039 3228 -21,95 71,6 17,4 -2,91 15,1
P12 USP 05-17 3166 -26,27 85,7 14,2 -5,39 28,0
P13 USP 02-16.122 3708 -18,84 61,4 15,2 -9,61 49,8
P14 USP 97-8.057 3022 -26,20 85,5 10,1 -15,38 79,8
P15 USP 10-24 3616 -27,41 89,4 15,0 -20,48 106,2
P16 USP 02-16.074 3248 -13,12 42,8 15,7 -7,13 37,0
P17 USP 04-17.011 3835 -2,11 6,9 14,9 -14,53 75,4
P18 USP 04-18.091 2888 -26,77 87,3 12,8 -19,61 101,7
P19 USP 02-16.140 3357 -12,78 41,7 15,4 -10,63 55,1
P20 USP 08-04 3321 -10,85 35,4 15,6 -13,80 71,6
P21 USP 98-13.009 3059 -2,37 7,7 17,00 -7,85 40,7
P22 USP 11-12 3354 -5,04 16,4 15,3 -17,83 92,5
P23 USP 02-16.182 3184 -22,67 73,9 15,2 -16,36 84,9
P24 USP 02-16.179 3553 -25,56 83,4 14,7 -14,53 75,4
T1 BRS 133 3425 -26,41 86,1 11,5 -18,77 97,4
T2 Monsoy 8001 3628 -34,91 113,8 11,8 -19,78 102,6
Média testemunhas 3527 -30,66 11,6 -19,28

Média populacdes 3348 -15,433 14,914  -13,817
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4.2 Interacado gendétipos x ambientes

4.2.1 Aspectos gerais

Durante a conducdo dos experimentos nos cinco anos agricolas (2007/08,
2008/09, 2009/10, 2010/11 e 2011/12), foram feitos acompanhamentos dos dados
metereoldgicos para verificar se algumas das condi¢des climaticas afetaram o
desenvolvimento da soja e se as mesmas favoreceram a disseminacédo da ferrugem
asidtica da soja. De acordo com os dados observados na Tabela 9, verificou-se que
a precipitacdo pluviométrica acumulada entre o meses de novembro e marco foi
mais elevada nos anos agricolas 2007/08 (1188,10 mm), 2009/10 (1055,00 mm) e
2010/11 (1208,50 mm). Com isso, pode-se inferir que o indice pluviométrico supriu
as necessidades hidricas para a cultura da soja por ano agricola. A exigéncia hidrica
da soja para obter produtividade maxima corresponde de 450 a 800 mm de agua
durante seu ciclo, podendo variar de acordo com as condi¢des climaticas, o manejo
da cultura e a duracéo do ciclo (EMBRAPA, 2011). Em todos os anos agricolas as

condic¢des climaticas ndo limitaram o desenvolvimento das plantas de soja.

4.2.2 Analises de variancia para as testemunhas

Os resultados obtidos nas andlises de variancia realizadas somente para as
testemunhas detectaram efeitos significativos pelo teste F entre conjuntos
experimentais para a produtividade de grdos no ambiente dois
(E2(ANHUMAS:DFC)) — ano agricola 2007/08 e no ambiente dez
(E10(ESALQ:DFC)) - ano agricola 2009/10. Dessa forma, foram realizados ajustes
das médias das populacbes em funcdo da média das testemunhas, para
uniformizacdo do efeito de ambiente dentro de cada conjunto. Apds o ajuste das
médias, a estratificacdo em conjuntos foi desconsiderada, realizando-se as analises
para as populacbes com base no modelo de blocos casualizados e, considerando
somente os efeitos de repeti¢cdes, fungicidas, locais e anos como fonte de variacao
ambiental, além do residuo. Procedimento semelhante foi utilizado por Unéda-
Trevisoli (1999), Rocha (2002) e Casas-Leal (2015).
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Tabela 9 - Fotoperiodo, temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica, no periodo de
novembro a abril dos anos agricolas de 2007/08, 2008/09, 2009/10 e 2011/12, relativos a
avaliacao das populacdes experimentais de soja em Piracicaba - SP

Anos Meses Temperaturas (°C) Umidade Precipitacdo

relativa (%)  Pluvial (mm)

Maxima Média Minima

2007/08 Novembro 28,80 23,10 17,40 82 120,30
Dezembro 30,80 24,80 18,80 81 188,60
Janeiro 28,90 23,70 18,50 88 418,50
Fevereiro 30,70 24,80 19,00 86 153,70
Marco 29,70 24,00 18,20 82 132,40
Abril 28,00 22,60 17,10 84 174,60
2008/09 Novembro 30,10 23,90 17,60 75 24,30
Dezembro 30,20 24,00 17,90 78 153,00
Janeiro 28,90 24,10 19,20 84 162,00
Fevereiro 30,60 25,30 20,10 83 143,50
Marco 30,80 25,10 19,40 79 125,10
Abril 28,60 22,20 15,90 76 21,80
2009/10 Novembro 31,70 25,90 20,10 74 196,50
Dezembro 29,50 24,60 19,70 79 274,30
Janeiro 30,20 25,30 20,30 84 250,20
Fevereiro 31,80 26,00 20,20 74 158,60
Marco 30,50 24,90 19,20 76 99,00
Abril 28,40 22,50 16,70 74 76,40
2010/11 Novembro 30,50 24,00 17,50 66 39,90
Dezembro 30,70 25,30 19,90 76 244,10
Janeiro 31,00 25,60 20,20 80 421,70
Fevereiro 31,90 26,00 20,20 77 145,50
Marco 28,20 23,80 19,40 83 222,20
Abril 28,70 23,00 17,20 77 135,10
2011/12 Novembro 29,20 22,80 16,40 69 157,10
Dezembro 30,50 24,50 18,40 73 176,10
Janeiro 28,90 23,60 18,20 82 217,00
Fevereiro 32,60 26,30 19,80 73 139,20
Margo 31,10 24,80 18,40 74 63,50
Abril 29,50 23,50 17,60 77 160,00

Fonte: Setor de Fisica e Metereologia, Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP.
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4.2.3 Analises de variancia do ano agricola 2007/08

Nas andlises de variancias individuais, representadas na Tabela 10, para
produtividade de gréos (PG) nos experimentos conduzidos no local Anhumas foram
detectadas  significancias para  populagcbes (P) nos ambientes um
(EL(ANHUMAS:FAS)) e dois (E2(ANHUMAS:DFC)), sugerindo variabilidade
suficiente para a selecdo. Também foram observadas diferencas estatisticas no
ambiente dois (E2(ANHUMAS:DFC)) para a fonte de variacdo testemunhas (T) e
para o contraste populacdes vs testemunhas (PvsT). No E1(ANHUMAS:FAS) nao
foram observadas diferencas significativas para T e nem para PvsT. A existéncia de
variabilidade entre as populacfes, justifica o0 estudo da interacdo genoétipos x
ambientes.

Tabela 10 - Andlises de variancia individuais para produtividade de gréos (kg ha™) de 24 populacdes
(F411) e duas testemunhas (BRS 133 e Conquista) de soja em dois ambientes: manejo
FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo) e manejo DFC (controle das

doencas de fim de ciclo, exceto a ferrugem), realizados no local Anhumas em 2007/08,
Piracicaba - SP

Fontes de variacdo GL Quadrado médio
E1(FAS) E2 (DFC)
Repeticdes 3 2143928* 957078
Gendtipos 25 848879** 1453766**
Populacbes (P) 23 902146* 1024619**
Testemunhas (T) 1 292995 2400241*
PvsT 1 179640 10377685**
Residuo 75 521794 479733
Média populagfes 3839,896 3043,818
Média testemunhas 3995,625 1858,438
Médias gerais 3851,904 2952,769
CV (%) 17,80 23,46

* e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente

Quanto a precisdo experimental, os coeficientes de variacdo (CV)
representados na Tabela 10, foram de 17,80% e 23,46% para os ambientes um
(EL(ANHUMAS:FAS)) e dois (E2(ANHUMAS:DFC), respectivamente, indicando bom
controle das causas de variagdo dos ambientes em ambos 0s experimentos, com
destaque do manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas). Uma magnitude

de 23% para coeficientes de variacdo € aceitavel para a cultura da soja, pois, para
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os CVs para a produtividade de gréos, geralmente, sdo obtidos valores acima de
20% (CAVALCANTE et al., 2014; MARQUES, 2014; ROCHA, 2002; SOUSA et al.,
2010). Pimentel-Gomes (2009), em experimentos de campo, considera valores dos
CVs como baixos (<10%), médios (de 10% a 20%) e altos (20% a 30%). Segundo a
classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003), propuseram um coeficiente de
variagao para a produtividade de gréos igual a 16% como um limite aceitavel.

De acordo com a Tabela 11, a anélise de variancia conjunta para PG detectou
significancia estatistica para os efeitos principais de populacdes (P) e ambientes (E),
bem como da interagcdo G x E. N&o foi detectada significancia estatistica entre
testemunhas (T). Portanto, as populacdes foram divergentes, o0os ambientes
mostraram-se contrastantes e o0s comportamentos foram especificos para as

combinacgdes dos efeitos principais.

Tabela 11 - Anélise de variancia conjunta da produtividade de grdos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F4.11) € duas testemunhas (BRS 133 e Conquista) de soja avaliadas em
dois ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo DFC (sem controle da ferrugem), realizados no local Anhumas em
2007/08, Piracicaba - SP

Fontes de variacao GL Quadrado médio
Repeticdes/ E 6 11550503**
Genotipos (G) 25 1379402**
Populacbes (P) 23 1234198*
Testemunhas (T) 1 2185223
PvsT 1 3913287*
Ambientes (E) 1 42039039**
GxE 25 923242**
PxE 23 692567
TxE 1 508013*
(PvsT)xE 1 6644037*
Residuo 150 474794
Média populacdes 3429,825
Média testemunhas 2927,031
Média geral 3402,337
CV (%) 20,25

* @ **; significativo a 5 e 1%, respectivamente.

A decomposicéo da interacdo G x E, revelou efeitos significativos para T x E
(PvsT)XE, ou seja, das interagcOes testemunhas x ambientes (manejos com
fungicidas) e do contraste (populac¢des vs testemunhas) x manejos. Para a interagao

P x E nao foi detectada diferenca significativa, mostrando que as populagbes
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apresentaram respostas semelhantes nos diferentes ambientes (manejos com
fungicidas).

Na Tabela 11, verifica-se que o valor estimado para o coeficiente de variacao
foi de 20,25%, indicando boa precisdo experimental. Pimentel-Gomes (2009), em

experimentos de campo, considera valores dos CVs médios (de 10% a 20%).

4.2.4 Analises de variancia do ano agricola 2008/09

Os resultados das andlises de variancia (Tabela 12) mostrou significancia para
populacdes (P) e testemunhas (T) nos ambientes quatro (E4(ANHUMAS:DFC)),
cinco (E5(ESALQ:FAS)) (E6(ESALQ:DFQ)),
variabilidade genética entre as populacdes e entre as testemunhas para PG.

e seis indicando que existiu

Somente no ambiente seis, E6(ESALQ:DFC), foi detectada significancia para o

contraste PvsT. Ja no ambiente trés ((E3(ANHUMAS:FAS)) ndo foram detectadas

diferencas significativas em nenhuma das fontes de variacao.

Tabela 12 — Anélises de variancia individuais para produtividade de gréos (kg ha™), de 24 populacdes
(F412) e duas testemunhas (BRS 133 e Conquista) de soja em quatro ambientes: manejo
FAS (E3 e E5, controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo = DFC) e manejo
DFC (E4 e E6, sem controle da ferrugem), realizados nos locais Anhumas e ESALQ em
2008/09, Piracicaba - SP

Fontes de variacdo Anhumas ESALQ
E3 (FAS) E4 (DFC) E5 (FAS) E6 (DFC)
GL QM QM QM GL QM
Repeticdes 3 71729 203729 56608 3 21042
Genotipos (G) 25 220601 216781** 561752** 25 199697**
Populagtes (P) 23 238157 167561* 519750** 23 166401**
Testemunhas (T) 1 17113 1274406** 1824050** 1 510050**
PvsT 1 20297 291215 265504 1 659669**
Residuo 75 170553 81997 123087 72 56449
Média populagbes 3623,177 3022,552 2330,990 1451,344
Média testemunhas 3550,781 2750,938 2075,000 1054,688
Média geral 3617,608 3001,659 2311,298 1419,926
CV (%) 15,22 12,63 19,91 21,53

* e *: significativo a 5 e 1%, respectivamente. Analises estatisticas realizadas com dados
transformados por y*, sendo 1=0,96.

Os coeficientes de variacdo (CV) oscilaram entre 12,63% para o ambiente
guatro (E4(ANHUMAS:DFC)) e 21,53% para o ambiente seis (E6(ESALQ:DFC)),

indicando boa precisédo experimental nos quatro ambientes. Os CVs observados sdo
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coerentes aos valores encontrados na literatura (CAVALCANTE et al., 2014; CUNHA
et al., 2010; MARQUES, 2014; ROCHA, 2002; SOUSA et al., 2010).

Na analise de variancia conjunta (Tabela 13), os efeitos entre genotipos (G),
testemunhas (T) e ambientes (E) foram significativos, indicando variabilidade nas
fontes de variacdo principais. Nesta tabela, destacou-se também a significancia
detectada para a interacdo populacbes x ambientes (P x E), evidenciando que 0s
desempenhos relativos das populacfes variou entre os ambientes (locais e manejos

com fungicidas).

Tabela 13 - Andlise de variancia conjunta para produtividade de grdos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F410) e duas testemunhas (BRS 133 e Conquista) de soja avaliadas em
guatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo DFC (sem controle da ferrugem), realizados nos locais Anhumas e
ESALQ em 2008/09, Piracicaba - SP

Fontes de variacdo GL Quadrado médio
Repeticdes/ E 12 88277
Genotipos (G) 25 494617**
Populagbes (P) 23 741649
Testemunhas (T) 1 5077090 **
PvsT 1 1093897
Ambientes (E) 3 48662279**
GxE 75 234151**
PxE 69 238659**
TxE 3 287535
(PvsT)xXE 3 77091
Residuo 297 108542
Média populagfes 2626,552
Média testemunhas 2357,852
Média geral 2596,105
CV (%) 16,74

* e * significativo a 5 e 1%, respectivamente. Analises estatisticas realizada com dados
transformados por y*, sendo 1=0,96

O coeficiente de variacao foi igual al6,74% (Tabela 13) mostrando uma boa
precisdo experimental. Coeficientes de variacdo de 10% a 20% sé&o considerados
médios, de acordo com a classificacdo Pimentel-Gomes (2009), apresentando uma
boa preciséo experimental.

Na Tabela 14, para PG, a decomposicdo da fonte de variacdo ambientes em
fungicidas e locais mostrou diferencas significativas para as fontes de variagéo
principais, indicando haver diferencas significativas pelo menos entre duas
populacdes, entre dois locais e entre os dois manejos com fungicidas. Destacaram-

se também as interacdes entre duas fontes principais (PxF, PxL, FxL), evidenciando
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comportamentos relativos diferenciados das populagcdes nos dois manejos com
fungicidas e ou nos dois locais, bem como dos locais nos dois manejos com
fungicidas. Também foi significativa a interacdo tripla TxFxL, indicando que as
testemunhas também apresentaram comportamentos relativos variaveis nos dois
manejos de fungicidas e ou nos dois locais. A significancia entre locais e da
interacdo PxL evidenciou que locais representaram uma varidvel ambiental
importante para avaliacdo das populacdes, concordando com o0 que tem sido

preconizado no melhoramento da soja para PG (TOLEDO et al., 2000).

Tabela 14 - Andlise de variancia conjunta para produtividade de gréos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F41,) e duas testemunhas (BRS 133 e Conquista) de soja avaliadas em
quatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de
ciclo=DFC) e manejo DFC, realizados nos locais Anhumas e ESALQ em 2008/09,
Piracicaba - SP

Fontes de variacdo GL Quadrado médio
Repeticdes/Locais/Fungicidas 12 88277
Gendtipos (G) 25 494617**
Populagbes (P) 23 373962**
Testemunhas (T) 1 2763013*
PvsT 1 1928455*
Fungicidas (F) 1 31292758**
Locais (L) 1 1149879056**
GxF 25 269604**
PxF 23 286305**
TxF 1 32704
(PvsT)xF 1 122370
GxL 25 280881**
PxL 23 293686**
TxL 1 162023
(PvsT)xL 1 105226
FxL 1 1162509**
GxFxL 25 149311
PxFxL 23 133146
TxFxL 1 667879*
(PvsT)xFxL 1 2529
Residuo 297 108542
Média populagbes 2626,552
Média testemunhas 2357,852
Média geral 2596,105
CV (%) 16,74

* e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente. Andlises estatisticas realizada com dados
transformados por y*, sendo 1=0,96

Uma outra evidéncia importante na Tabela 14 foi a ocorréncia da ferrugem
asidtica em 2008/09 afetando a PG das populagbes, baseada na diferenca

significativa entre manejos com fungicidas, além dos desempenhos relativos
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diferenciados das populagbes com o0s manejos de fungicidas anteriormente
reportados e, também, das diferencas entre as médias (Tabela 15) das populacdes
nos dois manejos de fungicida.

O valor do CV foi igual al6,74%, indicando uma precisdo experimental muito
boa.

A Tabela 15 evidenciou efeitos significativos (teste de Scott e Knott) dos
ambientes (locais e manejos com fungicidas) nos comportamentos das populacdes e
ou testemunhas em 2008/09. Para as médias de PG, o local Anhumas foi superior
ao local ESALQ, bem como o manejo com controle da ferrugem (FAS) foi superior
ao manejo sem controle da ferrugem (DFC). Marques (2014) ao analisar o
desempenho de linhagens experimentais de soja, e Casas-Leal (2015) ao avaliar
adaptabilidade e estabilidade dos genoétipos e a representatividade de ambientes,
também mencionaram melhores niveis de produtividade de grdos no local Anhumas
e valores médios maiores que os obtidos nessa pesquisa. Maia et al. (2006)
utilizaram o modelo AMMI para analisar a produtividade de gréos de linhagens
experimentais de soja e também verificaram que o local Anhumas (antes

denominado Anhembi) destacou-se como de alta produtividade.

Tabelal5 - Médias para produtividade de grdos de 24 populacdes e duas testemunhas
(BRS 133 e Conquista) de soja em dois locais e dois tipos de fungicidas em
2008/09, Piracicaba - SP

Locais/Fungicidas Opera e Nativo Derosal Média
1-Anhumas 3618 A 3002 A 3310
2-ESALQ 2311 B 1420 B 1866
Média 2964 2211 2588

Médias com mesma letra mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Na Tabela 15, observa-se que para cada local, Anhumas e ESALQ, que as
médias dos gendtipos foram significativamente maiores nos experimentos com
aplicacdes dos fungicidas O&N ( manejo FAS com controle da ferrugem) que nos
experimentos com aplicacbes do fungicida D (sem controle da ferrugem),
evidenciando que o controle da ferrugem (manejo FAS) foi eficiente, possibilitando
melhor potencial produtivo na auséncia da ferrugem. Realmente, aplicagbes de

triazol e mistura de triazol com estrobilurina tém apresentado controle mais eficiente
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da ferrugem, favorecendo a reducao da doenca e diminuindo as perdas na produgao
(MILES et al., 2007; REIS, 2005).

Outros autores, por exemplo, Aradjo e Vello (2010), também constataram a
eficiéncia desta estratégia de se estimar o efeito ferrugem pela comparacdo de
médias genotipicas obtidas em experimentos com diferentes manejos de doencas

com fungicidas.

4.2.5 Analises de variancia do ano agricola 2009/10

Observa-se na Tabela 16, que em 2009/10 n&o foram detectadas significancias
nas andlises de variancias individuais para genoétipos (G) e populagdes (P) nos
ambientes sete (E7(ESALQ:FAS)) e oito (E8(ESALQ:DFC)), indicando que as
populacdes apresentaram comportamentos semelhantes nesses ambientes.
Também ndo foram observadas significancias para o contraste populacdes vs
testemunha (PvsT) nos dois ambientes. Estes resultados sdo contrastantes com
agueles obtidos em 2008/09, em que a maioria das fontes de variacdo de maior
importancia foram significativas (Tabela 14).

Os coeficientes de variacao (CV) oscilaram entre 14,54% para o ambiente sete
(E7(ESALQ:FAS)), e 21,33% para o ambiente oito (E8(ESALQ:DFC)), mostrando
boa precisdo experimental na conducdo desses experimentos. Valores para os CVs
acima de 20% foram obtidos por Cavalcante et al. (2014), Cunha et al. (2010),
Marques (2014), Rocha (2002) e Sousa et al. (2010).
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Tabela 16 - Andlises de variancia individuais para produtividade de graos (kg ha'l), de 24 populagBes
(F413) e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em dois ambientes:
manejo FAS (E7,controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo) e manejo de
DFC (E8, controle das doencas de fim de ciclo, exceto a ferrugem), realizados no local
ESALQ em 2009/10, Piracicaba - SP

Fontes de variacdo ESALQ
E7 (FAS) E8 (DFC)
GL QM GL QM

Repeticdes 1 541212 3 1745927**
Gendtipos 25 246206 25 167109

Populaces (P) 23 265012 23 158207

Testemunhas (T) 1 1225 1 109278

PvsT 1 58658 1 467602
Residuo 25 177671 60 119284
Média populagfes 2908,542 1541,964
Média testemunhas 2782,500 1856,796
Média geral 2898,846 1619,515
CV (%) 14,54 21,33

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

A Tabela 17 apresenta a analise de variancia conjunta para PG em dois
ambientes (manejos com fungicidas FAS e DFC) no local ESALQ em 2009/10; nesta
analise, foram detectadas diferencas significativas apenas para os efeitos entre
ambientes e da interacdo populacdes x ambientes. Portanto, s6 houve evidéncias de
efeito ferrugem e de comportamentos relativos diferenciados das populacdes nos
dois manejos com fungicidas; resultados semelhantes foram obtidos por (FARIA,
2012).

O coeficiente de variacdo foi igual a 17,66% (Tabela 17), indicando boa
precisdo experimental. O CV obtido é considerado baixo, em relacdo aos
encontrados na literatura para condicdes ambientais semelhantes.

Nesse ano agricola foram realizados dois experimentos em apenas um local

(ESALQ), o que impossibilitou a decomposic¢ao da fonte de variacao.
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Tabela 17 - Andlise de variancia conjunta da produtividade de grdos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F4.13) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja avaliadas em
dois ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo de DFC (sem controle da ferrugem), realizados no local ESALQ em
2009/10, Piracicaba - SP

Fontes de variacdo GL Quadrado médio
Repeticdes / E 4 1444748**
Gendtipos (G) 25 216967
Populacbes (P) 23 632550
Testemunhas (T) 1 57728
PvsT 1 12438
Ambientes (E) 1 51033885**
GxE 25 224758*
PxE 23 230669*
TxE 1 481051
(PvsT)XE 1 26401
Residuo 85 136457
Média populacbes 2084,435
Média testemunhas 2165,357
Média geral 2091,325
C.V (%) 17,66

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

4.2.6 Analises de variancia do ano agricola 2010/11

Para a PG, na Tabela 18, sdo apresentadas as andlises de variancia
individuais, na qual foi detectado efeito significativo apenas entre populacdes em
dois ambientes (manejos com fungicidas em Are&o). Portanto, a variabilidade
genética entre progénies somente foi constatada no local Aredo.

Quanto ao coeficiente de variagdo (CV), os valores variaram entre 14,71%
(E9Q(ESALQ:FAS)) e 20,88% (E10(ESALQ:DFC)). Tais resultados indicaram precisao
experimental satisfatéria nos quatro ambientes, quando comparados com os CV
encontrados na literatura para PG em soja em experimentos conduzidos em

condi¢gbes ambientais semelhantes.
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Tabela 18 - Andlises de variancia individuais para produtividade de graos (kg ha'l), de 24 populagBes
(F414) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em quatro ambientes:
manejo FAS (E9 e E11, controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo) e manejo
de DFC (E10 e E12, controle das doencas de fim de ciclo, exceto a ferrugem), realizados
nos locais ESALQ e Aredo em 2010/11, Piracicaba - SP

Fontes de variacao ESALQ Aredo
E9 (FAS) E10 (DFC) E11 (FAS) E12(DFC)
GL QM GL QM GL QM GL QM

Repeticdes 2 5089523** 3 801126 3 2015927* 3 341344
Gendtipos 25 426428 25 261216 25 708534** 25  983354**

Populagdes (P) 23 422246 23 207033 23 749936** 23 1026401**

Testemunhas (T) 1 176817 1 781250 1 27028 1 14028

PvsT 1 772226 1 1019097 1 437813 1 962593
Residuo 50 253902 71 302275 75 187182 75 282413
Média populacdes 3396,597 2603,370 2432,135 2792,083
Média testemunhas 3770,000 2974,167 2677,625 3153,125
Média geral 3425,321 2633,033 2450,865 2819,856
CV (%) 14,71 20,88 17,65 18,85

* @ **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Na analise de variancia conjunta para PG (Tabela 19), as principais fontes de
variacdo significativas foram entre: populagdes, ambientes (dois manejos com
fungicidas) e as interacdes populacbes x ambientes e testemunhas x ambientes.
Portanto, em 2010/11, houve variabilidade genética entre populacdes, os manejos
com fungicidas foram significativos e os efeitos das populacdes e testemunhas
mostraram comportamentos relativos diferenciados nos dois manejos com
fungicidas.

O coeficiente de variacdo experimental da PG foi de 18,11%, indicando uma
boa preciséo experimental (Tabela 19), em relacdo aos CV encontrados na literatura

em experimentos conduzidos em condi¢gbes ambientais semelhantes.
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Tabela 19 - Andlise de variancia conjunta para produtividade de grdos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F4.14) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja avaliadas em
quatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo de DFC (sem controle da ferrugem), realizados nos locais ESALQ e
Aredo em 2010/11, Piracicaba - SP

Fontes de variacao GL Quadrado médio
Repeticdes/ E 11 1786748**
Genotipos (G) 25 879174
Populacoes (P) 23 861741**
Testemunhas (T) 1 446520
PvsT 1 3048746**
Ambientes (E) 3 15346928**
GxE 75 481668**
PxE 69 514351**
TXE 3 184201**
(PvsT)xE 3 27436
Residuo 271 256001
Média populagbes 2768,511
Média testemunhas 3101,444
Média geral 2794,387
CV (%) 18,11

* e **: gignificativo a 5 e 1%, respectivamente.

A andlise conjunta para o ano agricola 2010/11 (Tabela 20), detectou
diferencas significativas para as seguintes fontes de variacdo consideradas como as
mais relevantes: populacdes, fungicidas, locais, interacdo populacdes x locais e
interac&o fungicidas x locais. Nesta pesquisa, efeitos significativos entre populacoes,
foram importantes devido evidenciarem a existéncia de variabilidade genética entre
as populacdes; a interacdo populacdes x locais indicou que os comportamentos
relativos das populacdes foram diferenciados entre os locais; efeitos significativos
entre manejos de fungicidas também foram importantes devido evidenciarem a
ocorréncia de ferrugem. Ja o efeito entre locais tem sido um dos mais importantes
para a PG em soja (TOLEDO et al., 2000).

O valor do CV foi igual a 18,11% indicando que houve boa precisédo

experimental.
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Tabela 20 - Anélise de variancia conjunta para produtividade de grdos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F4.14) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja avaliadas em
guatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo de DFC (sem controle da ferrugem), realizados nos locais ESALQ e
Aredo em 2010/11, Piracicaba - SP

Fontes de variacao GL Quadrado médio
Repeticdes /Locais/Fungicidas 11 1786780**
Gendtipos (G) 25 879189**
Populacdes (P) 23 799280**
Testemunhas (T) 1 462308
PvsT 1 3049150**
Fungicidas (F) 1 3942856**
Locais (L) 1 13954170**
GxF 25 280180
PxF 23 303343
TxF 1 3078
(PvsT)xF 1 24537
GxL 25 897825**
PxL 23 957088**
TxL 1 404208
(PvsT)xL 1 28397
FxL 1 32106916**
GxFxL 25 254873
PxFxL 23 271259
TxFxL 1 107078
(PvsT)xFxL 1 25792
Residuo 271 255999
Média populacdes 2768,511
Média testemunhas 3101,444
Média geral 2794,387
CV (%) 18,11

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

No teste de médias de PG (Tabela 21), para os diferentes locais e manejos
com fungicidas, foi observado que no local ESALQ o experimento com aplicacdes
sucessivas dos fungicidas Opera e Nativo (3425 kg ha™) apresentou maior média
que o experimento com aplicaces do fungicida Derosal (2633 kg ha™). J4 para o
local Aredo nao foi obtido resultado semelhante, pois o experimento com aplicagbes
do fungicida Derosal apresentou maior média em relacdo ao experimento com
aplicacao dos fungicidas Opera e Nativo.

Verificando os locais dentro de cada manejo com fungicidas, o local ESALQ foi
melhor somente quando se considerou o experimento com aplicacdes dos fungicidas
Opera e Nativo. No local Areédo foi observado resultado contrario. Com base nas
médias de PG, o melhor local foi ESALQ e o melhor manejo foi com os fungicidas

Opera e Nativo (Tabela 21).
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Tabela 21 - Médias para a produtividade de grdos de 24 populagées e duas testemunhas (BRS 133 e
Congquista) de soja em dois locais e dois tipos de fungicidas em 2010/11, Piracicaba - SP

Locais/Fungicidas Opera e Nativo Derosal Média
2—-ESALQ 3425 A 2633 B 3029
3-Areéo 2451B 2820 A 2635
Média 2938 2726 2832

Médias com mesma letra mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.

4.2.7 Analises de variancia do ano agricola 2011/12

A Tabela 22, mostra que nas analises de variancia individuais para PG foram
detectadas diferencas significativas para as fontes de variagcdo gendtipos e
populacdbes somente nos ambientes treze (E13(ESALQ:FAS) e quatorze
(E14(ESALQ:DFC). Em nenhum dos ambientes foi observada significancia
estatistica para testemunhas. Somente no ambiente treze (E13(ESALQ:FAS)) foi

verificada diferenca estatistica para o contraste populagdes vs testemunhas (PvsT).

Tabela22 - Anélises de variancia individuais para produtividade de grdos (kg ha™), de 24 populacdes
(F415) e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em quatro ambientes:
manejo FAS (E13 e E15, controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo = DFC) e
manejo de DFC (E14 e E16, sem controle da ferrugem), realizados nos locais ESALQ e
Aredo em 2011/12, Piracicaba - SP

Fontes de variacdo ESALQ Aredo
E13 (FAS) E14 (DFC) E15 (FAS) E16 (DFC)
GL QM QM QM GL QM
Repeticdes 2 118032 179993 496803* 2 52798
Gendtipos 25 432224** 206343* 191217 25 310893
Populaces (P) 23 417721** 223580* 127947 23 317230
Testemunhas (T) 1 175959 6016 436051 1 318551
PvsT 1 1022077* 10234 1401590 1 158636
Residuo 50 147350 109748 119964 49 243369
Média populacéo 3566,667 3100,486 2674,861 3243,239
Média testemunhas 3996,250 3057,500 3177,917 3073,750
Média geral 3599,712 3097,179 2713,558 3230,032
CV (%) 10,66 10,70 12,76 15,27

* e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Observa-se na Tabela 22 que houve uma baixa magnitude dos coeficientes de
variagcédo (CV), oscilando entre 10,66% a 15,27%, com isso, pode-se inferir que os
experimentos foram bem conduzidos.

A analise de variancia conjunta, apresentada na Tabela 23, para o ano agricola
2011/12 detectou diferencas significativas para genétipos (G) e populacdes (P),
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indicando que pelo menos uma das médias das populacdes difere das demais,
viabilizando a pratica de sele¢cdo. Para a fonte de variacdo ambientes (E) também foi
detectada diferenca significativa. Nao foi verificada significancia para a fonte de
variacdo interacdo gendtipos x ambientes (G x E) para a PG, sugerindo que as
médias das populacdes oscilaram de maneira semelhante nos quatro ambientes.
Para o coeficiente de variagdao foi observado valor igual a 12,45%,

evidenciando uma boa conducédo experimental.

Tabela 23 - Andlise de variancia conjunta para produtividade de gréos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F,4.15) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja avaliadas em
guatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo
= DFC) e manejo de DFC (sem controle da ferrugem), realizados nos locais ESALQ e
Aredo em 2011/12, Piracicaba — SP

Fontes de variacao GL Quadrado Médio
Repeticbes / E 8 211907
Genotipos (G) 25 630529**
Populagbes (P) 23 621743*
Testemunhas (T) 1 741138
PvsT 1 719037
Ambientes (E) 3 10436954**
GxE 75 170066
PxE 69 154867
TXE 3 65147
(PvsT)XE 3 624566*
Residuo 199 154664
Média populacdes 3145,976
Média testemunhas 3326,354
Média geral 3159,895
CV (%) 12,45

* @ **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Segundo a Tabela 24, na qual encontra-se a decomposicdo do efeito
ambientes em locais e fungicidas para PG, foram observados efeitos significativos
para genotipos (G), populagbes (P) e testemunhas(T). Indicando que pelo menos
uma populacgéo difere das demais. Os efeitos fungicidas e locais foram significativos,
evidenciando que populacdes tiveram desempenho diferenciado conforme o tipo de
fungicida e o local de plantio. A interacdo G x F e o contraste (PvsT) x F foram
significativos, mostrando que a ferrugem influenciou o comportamento dos
genotipos. Observou-se que a interacdo F x L foi significativa, o que explica a
diferenca na distribuicdo da doenca entre os diferentes locais. Dessa forma, as

fontes de variacdo locais e fungicidas devem ser consideradas na selecdo. Nao



93

foram observadas diferenca significativa para P x F, T x F, G x L, P x L, T x L,
(PvsT) x L.

Tabela 24 - Andlise de variancia conjunta para produtividade de gréos (kg ha™), envolvendo 24
populacdes (F4.14) € duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja avaliadas em
quatro ambientes: manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo =
DFC) e manejo de DFC (sem controle da ferrugem), realizados nos locais ESALQ e
Aredo em 2011/12, Piracicaba - SP

Fontes de variagédo GL Quadrado médio
Repeticdes /Locais/Fungicidas 8 211906
Genotipos (G) 25 630528**
Populacoes (P) 23 621831**
Testemunhas (T) 1 741137*
PvsT 1 719036
Fungicidas (F) 1 3810
Locais (L) 1 11008392**
GxF 25 254312*
PxF 23 195446
TxF 1 47927
(PvsT)xF 1 1814596*
GxL 25 154385
PxL 23 161888
TxL 1 132387
(PvsT)xL 1 3802
FxL 1 20150370**
GxFxL 25 101413
PxFxL 23 107155
TxFxL 1 15125
(PvsT)xFxL 1 55623
Residuo 199 154664
Média populagbes 3145,976
Média testemunhas 3326,354
Média geral 3159,895
CV (%) 12,45

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Ainda de acordo com a Tabela 24, ndo foram observadas significancia para as
interacdes tripla envolvendo G x F x L, P x F x L e (PvsT) x F x L, indicando que os
fungicidas e locais atuaram de forma isolada sobre o desempenho produtivo das
populacdes. Ja para interacdo T x F x L foram observadas diferencas significativas.

O valor do CV foi igual a 12,45% indicando que houve boa preciséo
experimental.

Analisando o teste de médias, apresentado na Tabela 25, realizado para PG
para os diferentes locais e diferentes tipos de fungicidas, observa-se no local

ESALQ, que o experimento com aplicagées do fungicida Opera e Nativo (3600 kg
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ha'') apresentou maior média que o experimento com aplicacéo do fungicida Derosal
(3097 kg ha™). Nao foi observado o mesmo resultado no local Aredo, para o qual a
maior média foi obtida no experimento com aplicacdo do fungicida Derosal.
Resultados semelhantes foram observados para o ano agricola 2010/11. No entanto,
foram diferentes dos obtidos para o ano agricola 2008/09, nos quais o local ESALQ

e o fungicida Opera e Nativo mostraram-se mais favoraveis para a PG.

Tabela 25 - Médias para a produtividade de graos de 24 popula¢@es e duas testemunhas (BRS 133 e
Conquista) de soja em dois locais e dois tipos de fungicidas no ano agricola 2011/12,
Piracicaba - SP

Locais/Fungicidas Opera e Nativo Derosal Média
2- ESALQ 3600 A 3097 A 3348
3- Aredo 2714 B 3230 A 2972
Média 3157 3164 3160

Médias com mesma letra mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.

4.2.8 Analises conjunta para 0s cinco anos agricolas

A razao entre o maior (521794) e menor (101228) valor para os quadrados
meédios do erro entre os ambientes avaliados foi igual a 5,16 para a produtividade de
graos, inferior ao limite aceitavel (< 7) para avaliagdo conjunta de ambientes. Uma
razao menor que sete indica que existe homogeneidade das variancias residuais
obtidas nas andlises, possibiltando a realizacdo da analise conjunta sem
necessidade de ajustes de graus de liberdade (PIMENTEL-GOMES, 2009).

De acordo com a Tabela 26, a analise de variancia conjunta para verificar o
efeito de anos (de 2007/08 a 2011/12), mostrou diferenga significativa entre anos
para a PG, evidenciando que o0s genoétipos apresentaram comportamentos

diferenciados em pelo menos um dos cinco anos agricolas.
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Tabela 26 - Andlise de variancia conjunta, decomposta em fungicidas, locais, para produtividade de

gréos (kg ha'l), de 24 populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de
soja avaliadas em dezesseis ambientes, combinando dois tipos fungicidas, trés locais
(Anhumas, ESALQ e Aredo) e cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12), Piracicaba - SP

Fontes de variacdo

Repeti¢cdes/Anos/Locais/Fungicidas

Gendtipos (G)
Populacdes (P)

Testemunhas (T)

PvsT
Anos (A)
Locais (L)
Fungicidas (F)
GxA

PxA

TxA

(PvsT)XA
GxL

PxL

TxL

(PvsT)xL
GxF

PxF

TxF

(PvsT)xF
AXF
LxF
GxAXxF

PxAXF

TxAXF

(PvsT) x AXF

(continua)

G.L Quadrado médio
41 956107**
25 1291739**
23 1310756**

1 135405

1 2010683**

4 59744833**

2 113756534**

1 68033058**
98 414951**
92 416912**

2 663143

4 245764
49 564668**
46 590311**

1 484641

2 14883
25 410758*
23 413332*

1 1009

1 761324

4 3137053**

2 26783866**
98 359888**
92 342404*

2 77575

4 903163**
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Tabela 26 - Andlise de variancia conjunta, decomposta em fungicidas, locais, para produtividade de
graos (kg ha'l), de 24 populacdes e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de
soja avaliadas em dezesseis ambientes, combinando dois tipos fungicidas, trés locais
(Anhumas, ESALQ e Areao) e cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12), Piracicaba - SP

(concluséo)

Fontes de variagéo G.L Quadrado médio
GxLxF 49 221528

PxLxF 46 222475

TxLxF 1 96327

(PvsT)XxLXF 2 262351
Residuo 992 256237
Média populacdes 2838,198
Média Testemunhas 2992,582
Média 2862,562
CV (%) 17,78

* @ **: significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Também foi detectado efeito significativo para genétipo (G) e populacdes (P),
constatando a presenca de variabilidade genética para PG entre as populacbes e
gue ha possibilidade da pratica de selecdo. O contraste entre populacbes e
testemunhas (PvsT), também foi significativo. Os efeitos anos (A), locais (L) e
fungicidas (F) foram significativos, sugerindo que os gendétipos tiveram desempenhos
diferenciados em relacdo ao ano, ao local e que a auséncia ou a presenca da
ferrugem alterou o comportamento dos genoétipos. Esta Ultima constatacdo também
indicou a eficacia da metodologia de manejos distintos de fungicidas para distinguir
0s genadtipos na andlise conjunta dos ambientes.

Observando a Tabela 26, verifica-se que as interacfes genétipos x anos (G x
A), populacdes x anos (P x A), genotipos x locais (G x L), populacdes x locais (P x L)
foram significativas para PG, demonstrando a existéncia de diferencas entre as
populacbes quanto a resposta as variacbes do ambiente (G x L) e, que as
populacdes apresentaram comportamentos diferenciados em relacdo aos anos
agricolas. As interagBes genotipos x fungicidas (G x F), populac¢des x fungicidas (P x
F) foram significativas, sugerindo que as populacdes apresentaram comportamentos
diferenciados nos diferentes fungicidas e, que a ferrugem afetou de maneira
diferenciada todos os genotipos. Foi observada diferenca significativa para a
interacdo A x F, evidenciando que os experimentos com aplicacdes de diferentes
tipos de fungicidas sofreram influéncia de anos. Também foi observada que a

interacdo L x F foi significativa, indicando que as populagcdes responderam de forma
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bY

diferenciada a aplicacdo do fungicida nos diferentes locais de avaliagdo. A
significancia da interacdo L x A, apesar de dificultar a selecdo de gendtipos,
proporcionam melhores informacdes sobre a estabilidade agronémica (ROCHA et
al., 2009).

Também na Tabela 26, foram detectadas interacdes significativas envolvendo
gendtipos x anos x fungicidas (G x A x F), populac¢des x anos x fungicidas (P x A x
F). Estes resultados demonstraram que as populacdes avaliadas apresentaram
diferentes respostas quando analisadas nos diferentes ambientes resultantes da
combinagao entre anos, e fungicidas. Nao foi observada diferenga significativa para
as interagoes triplas.

As interacfes simples (L e F) e duplas (G x F, G x L) significativas,
apresentadas na Tabela 26, mostraram que as fontes de variacéo fungicidas e locais
foram as que mais contribuiram para a variacdo da PG. Diante desses resultados,
nota-se que o efeito entre fungicidas interagiu de forma significativa com os demais
efeitos principais, evidenciado que a disseminacao da ferrugem entre as populacoées,
locais e anos agricolas ocorreu de forma diferenciada. Com isso, pode-se inferir que
0os ambientes, considerados individualmente, foram estatisticamente diferentes,
interferindo na ocorréncia da doenca e nos comportamentos dos genotipos.

As interacdes tripla anos x locais x genétipos (G x A x L) e a interacdo
quadrupla (G x A x L x F), assim como suas decomposi¢cdes ndo foram estimadas,
devido ao fato de ndo terem sido realizados experimentos em todos os locais em
todos os anos agricolas.

Na andlise conjunta da Tabela 26, o valor relativamente baixo do coeficiente de
variacdo (17,78%) indicou uma boa precisdo experimental, confirmando as
constatacdes realizadas nas analises individuais.

A significAncia da interacdo gendtipos x ambientes mostrou que os genétipos
nao tiveram o mesmo comportamento nos ambientes em estudo, indicando ser
necessario selecionar genoétipos mais estaveis e adaptados, justificando a
necessidade de se identificarem genotipos com adaptagfes especificas. Embora a
interacdo genotipos x ambientes comumente fornega informagdes sobre a
complexidade na selecdo e ou recomendacdo de cultivares (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992). No entanto, para obter informacgbes precisas sobre as respostas
previsiveis de cada genotipo em diferentes condicbes ambientais (CRUZ;
CARNEIRO; REGAZZI, 2012) é imprescindivel realizar o estudo de adaptabilidade e
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de estabilidade dos genotipos, levando-se em consideragdo os diferentes tipos de
aplicacOes de fungicidas, os locais e 0s anos agricolas.

4.3 Adaptabilidade e estabilidade

4.3.1 Método de Eberhart e Russel

Na andlise de varidncia com a decomposicdo da soma de quadrados de
ambientes dentro de gendtipos, apresentada na Tabela 27, foi observada
variabilidade significativa pelo teste F para as fontes de variacdo relacionadas a
genatipos (G), ambientes (E), e interacdo G x E para a produtividade de grédos (PG),
evidenciando que os gendtipos apresentaram variabilidade genética e diferentes
respostas diante da variagdo dos ambientes, tornando-se importante identificar

populacdes com alta estabilidade.

Tabela 27 - Analise de variancia conjunta para produtividade de grdos das 24 popula¢gbes e duas
testemunhas de soja, comuns aos 16 ambientes, incluindo-se cinco anos agricolas
(2007/08 a 2011/12), pelo método de Eberhart e Russel (1966), Piracicaba - SP

Fontes de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Ambientes (E) 15 39818676**
Genotipos(G) 25 1237054**
GxE 375 406208**
E/G 390 1922072**

E linear 1 597280133**
G x E linear 25 396288**
Desvio combinado 364 391266**

Residuo 992 74726

* e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
F; a: %SQtratamentos/SQp, SQr € SQpxa; % SQpxa/SQpxgiinearr O NUMero de
repeticdes foi igual a 3,84 (média harmdnica, em razdo do desbalanceamento).
Quadrado médio do residuo foi divido pela média harm®onica.
Na Tabela 27, observa-se que o efeito de ambientes dentro de genétipos (E/G)
e os efeitos relativos a sua decomposicdo (E linear, G x E linear e desvio
combinado) foram significativos para PG. A significancia dos efeitos E linear e dos
desvios combinados da regressdo significativo indicaram que as modificagdes
ambientais foram relevantes nas alteracdes das médias da PG, consequentemente,

as populacdes apresentaram diferentes repostas nos diferentes ambientes (DIAS et
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al. 2009; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Ja a significancia da interacdo G x E
linear indicou diferenca estatistica entre os coeficientes de regressao linear
individuais das populacdes e que a maior parte da interacdo G x E foi explicada pela
regressao linear entre as populacdes e os diferentes ambientes, possibilitando a
identificag8o de gendtipos com maior adaptabilidade.

A Tabela 28, mostra que 18 das 24 populacdes e as duas testemunhas
apresentaram coeficientes de determinacdo (R?) acima de 80%, mostrando precisdo
relativamente alta da regressdo em explicar o comportamento das populacdes.
Segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012), o coeficiente de determinagéo pode ser
utilizado para medir a estabilidade dos gendétipos. Cavalcante et al. (2014), Dias et
al. (2009), Goncalves et al. (2007) e Marques et al. (2011), também observaram R?
acima de 80% para genotipos de soja avaliados quanto a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica para a produtividade de graos.

Os resultados (Tabela 28), mostraram que 21 popula¢cdes apresentaram
adaptabilidade especifica, cujos coeficientes de regressdo ndo foram significativos
(B=1). De acordo com a metodologia de Eberhart e Russel (1966), o gendtipo
também deve apresentar produtividade superior a média geral, resposta previsivel e
positiva a melhoria do ambiente.

Na Tabela 28, observa-se que 13 populagdes apresentaram coeficientes de
regressao iguais a unidade e desvios da regressao iguais a zero (ndo significativos),
sendo, portanto, consideradas como responsaveis as mudancas ambientais e
estaveis. Dentre estas, as populacées USP 10-10 (P2), USP 02-16.051 (P9), USP
02-16.045 (P10), USP 04-17.039 (P11), USP 05-17 (P12), USP 10-24 (P15), USP
11-12 (P22), USP 02-16.182 (P23) e USP 02-16.179 (P24), juntamente com a
testemunha BRS 133 (T25), destacaram-se por apresentarem produtividades acima
da média geral (2849 kg ha™), indicando que estas populacées mostraram ampla
adaptabilidade as condi¢coes ambientais.

As populagbes USP 04-18.111 (P4) e USP 02-16.120 (P8) apresentaram média
alta e coeficiente de regressao néo significativo (B=1). Entretanto, apresentaram
desvios da regresséao significativos, ou seja, baixa estabilidade frente as variagdes

ambientais.
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Tabela 28 - Médias, coeficientes de regresséo (f,), desvio da regressdo (c%) e coeficientes de
determinacdo (R® segundo a metodologia de Eberhart e Russel (1966) para
produtividade de gréos (kg ha'l), de 24 populagBes e duas testemunhas de soja,
comuns aos 16 ambientes, envolvendo os locais Anhumas, ESALQ e Aredo, dois tipos
de manejos com fungicidas e cinco anos agricolas (2007/08 a 2011/12), Piracicaba - SP

Simbolo Populacées Médias B) (04) R*(%)
P1 USP 04-18.092 2742 0,957 n.s 59533,617* 76,531
P2 USP 10-10 2864 1,082 n.s -25566,237n.s 91,925
P3 USP 04-17.027 2708 0,935 n.s 118524,649** 68,392
P4 USP 04-18.111 2935 1,163 n.s 86642,154* 80,048
P5 USP 02-16.063 2595 0,919 n.s -28615,693n.s 89,769
P6 USP 04-18.063 2676 0,887 n.s 184209,636** 59,221
P7 USP 04-18.069 2684 0,787** 17618,934n.s 76,839
P8 USP 02-16.120 3028 0,972 n.s 63187,978* 76,621
P9 USP 02-16.051 2918 1,030 n.s 4872,586n.s 86,452
P10 USP 02-16.045 2904 0,862n.s -18730,974n.s 86,379
P11 USP 04-17.039 2946 0,882n.s -29009,138n.s 89,069
P12 USP 05-17 2859 0,955 n.s 22139,533n.s 81,823
P13 USP 02-16.122 2832 0,936 n.s 240642,709** 57,042
P14 USP 97-08.057 2648 1,129n.s 92093,044** 78,523
P15 USP 10-24 2928 1,118n.s 16898,694n.s 86,724
P16 USP 02-16.074 2616 0,850 n.s 72783,154* 70,107
P17 USP 04-17.011 3216 1,232 ** 27686,137n.s 87,634
P18 USP 04-18.091 2609 0,903 n.s 31322,391n.s 78,614
P19 USP 02-16.140 2896 1,323 * 17910,490n.s 90,039
P20 USP 08-04 2814 1,047 n.s 1684,091n.s 87,279
P21 USP 98-13.009 2841 0,897 n.s 35135,533n.s 77,794
P22 USP 11-12 2954 0,949 n.s 4267,612n.s 84,496
P23 USP 02-16.182 2902 1,176n.s 24981,636n.s 86,901
P24 USP 02-16.179 2996 1,104n.s -28318,725n.s 92,624
T1 BRS 133 2968 1,003 n.s 37035,068n.s 81,149
T2 Monsoy 8001 3011 0,907 n.s -2089,837n.s 84,412

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t; * e **:
significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F; n.s: ndo significativo
pelo teste t ou F.

Ainda na Tabela 28, as populagbes USP 04-17.011 (P17) e USP 02-16.140
(P19) apresentaram coeficientes de regressdo significativamente maiores que 1

(B>1) e, médias maiores que as médias gerais, sendo classificadas como de
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adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Tais populagbes poderiam
apresentar reducdes nas medias de PG se cultivadas em ambientes desfavoraveis,
ou seja, em ambientes com pouca utilizacdo de técnicas mais modernas ou quando
submetidas as variagcdes climaticas restritivas. Estas populacbes também
apresentaram alta estabilidade, pois, o0s desvios da regressdo n&o foram
significativos; no entanto, ambas a populagcdes apresentaram coeficientes de
determinacdo superiores a 80%, o que fornece melhores explicacdes sobre a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos (EBERHART; RUSSEL, 1966), uma vez
gue quando os desvios da regressao forem significativos, os coeficientes de
determinacdo poderdo ser considerados como medidas complementares na
avaliacdo da estabilidade dos gendtipos, auxiliando de forma satisfatoria a
explicacdo da regressdo sobre a resposta do gendtipo em funcdo do ambiente,
segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012).

A populagcdo USP 04-18.069 (P7) apresentou coeficiente de regressao nao
significativo e menor que um (p<1), sendo, portanto classificada como de adaptagao
especifica a ambientes desfavoraveis, podendo manter sua produtividade em
condi¢cbes adversas mesmo em ambientes com pouco uso de tecnologia.

Em relacdo a estabilidade de comportamento, baseada nos desvios da
regressao (Tabela 28), observa-se que 17 populagdes apresentaram desvios da
regressdo nao significativos. No entanto, somente 11 populacdes e as duas
testemunhas (P2, P9, P10, P11, P12, P15, P17, P19, P22, P23, P24, Tl e T2)
apresentaram produtividades maiores que a média geral, podendo ser consideradas
como estaveis e com ampla adaptacao.

Pode-se destacar, também, que entre as populacbes que apresentaram
desvios da regressao significativos, a USP 04-18.111 (P4) apresentou estabilidade
toleravel, dado que seu coeficiente de determinacao, também foi superior a 80%. O
uso do coeficiente de determinacéo foi utilizado por Cavalcante et al. (2014), Dias et
al. (2009), Gongalves et al. (2007), entre outros, com objetivo de avaliar a
adaptabilidade e estabilidade de gendétipos de soja por meio da metodologia de
Eberhart e Russel (1966). Também por Cavassim et al. (2013), para definir a
estabilidade de gendtipos para numero de dias para florescimento e para a
maturidade e tempo de periodo reprodutivo e classifica-los dentro do grupo de

maturacao.
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Estimativas negativas para o desvio da regresséo (o2) foram observadas para
as populagdes USP 10-10 (P2), USP 02-16.063 (P5), USP 02-16.045 (P10), USP 04-
17.039 (P11) e USP 02-16.179 (24) e para a testemunha Monsoy 8001 (T26). Isso
pode ter ocorrido pelo fato do parametro (o2, ser estimado pela diferenca entre os
guadrados médios (QM desvios — QM do residuo). Varios autores ao utilizarem essa
metodologia obtiveram valores negativos para o desvio da regressao, tais como
Barros et al. (2009), Peluzio et al. (2010), Marques et al. (2011) em pesquisas com
soja.

Diversos trabalhos relataram a utilizacdo da metodologia proposta por Eberhart
e Russel (1966) para a avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de gendtipos de
soja, dentre eles: Barros et al. (2009), Cavalcante et al. (2014), Dias et al. (2009),
Goncalves et al. (2007), Marques et al. (2011), Peluzio et al. (2010), entre outros. Em
todos esses trabalhos a metodologia de Eberhart e Russel permitiu identificar

genotipos adaptados a ambientes especificos e com alta estabilidade.

4.3.2 MétodoAMMI

A Tabela 29, mostra que a SQgxe foi decomposta em até 15 componentes
principais (CP), ja que o posto da matriz de interacbes G x E, em que p € o minimo
entre g-1 e e-1, posto= p = min(g-1, e-1) = min(26-1, 16-1) = 15. Com a porcentagem
de explicacdo da variacdo para o componente 16 (CP16) sendo nula e, por isso
desnecessario. Na analise AMMI, os primeiros componentes principais/eixo devem
acumular maior porcentagem do desempenho real “padrdo” adjacente a interacédo G
x E e de importancia agrondmica, conforme Gauch Junior e Zobel (1996). Ainda,
segundo estes autores, quanto maior o niumero de eixos selecionados, maior a
porcentagem do “ruido”, reduzindo a eficacia da analise AMMI e, consequentemente,
menor precisdo da andlise.

Pela metodologia AMMI apresentada na Tabela 29, observa-se também que a
contribuicdo de cada componente principal para explicar a soma de quadrados da
interacdo foi baixa. Nota-se que o primeiro CP da interagdo capturou 29,50%, o
segundo 18,80% e o terceiro 13,00%, tendo uma proporcao padrao total de 61,20%
da SQexe. A proporcao ruido (variacdo nao controlada) correspondeu ao restante da
SQcxe, Vvalor igual a 38,80%, podendo ser explicada pela alta variabilidade

ambiental.
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Tabela 29 - Proporcdo da SQg,e da interacado explicada por eixo relativo a analise componentes
principais (CP) para 24 populagbes e duas testemunhas de soja comuns aos 16
ambientes, envolvendo os locais Anhumas, ESALQ e Aredo, dois tipos de manejos com
fungicidas e cinco anos agricolas (2007/08, 2009/10, 2010/11 e 2011/12),Piracicaba - SP

CP/Eixo Explicacédo (%) Explicacdo acumulada (%)
CP1** 29,50 29,50
CP2** 18,80 48,20
CP3** 13,00 61,20
CP4** 7,60 68,80
CP5** 6,70 75,50
CP6** 5,90 81,30
CP7** 4,00 85,40
CP8** 3,90 89,30
CP9** 3,50 92,80
CP10** 2,30 95,10
CP11* 1,80 96,90
CP12** 1,50 98,40
CP13** 1,00 99,30
CP14** 0,40 99,70
CP15 0,30 100,00

** Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Alguns autores relataram que uma porcentagem inferior a 70% para os dois
primeiros componentes principais reduziu a eficiéncia da analise para explicar a
interacdo G x E (VICENTE; PINTO; SCAPIM, 2004). No entanto, Bueno et al. (2012)
relataram que alguns autores consideram que 0S componentes principais devem
reter no minimo 60% da variacdo da interacdo G x E para que os resultados sejam
considerados satisfatérios. A proporcao observada nesse estudo, encontra-se dentro
da porcentagem comumente observada em outros trabalhos, tais como o encontrado
por Rocha et al. (2004), os quais em pesquisa com soja utilizando o método AMMI,
obtiveram proporcdes inferiores, com 0s quatro primeiros componentes principais
para explicando 66%, 66% e 44% da soma de quadrados da interagdo genotipos x
ambientes para a produtividade de grdos em estudos com linhagens,
respectivamente, precoces, semi-precoces e intermediarias de soja. Casas-Leal
(2015) também relatou que 0s quatro primeiros componentes principais explicaram
56,3% da interacdo G x E para a produtividade de graos de soja tipo hortalica.

Outros estudos de adaptabilidade e estabilidade utilizando o modelo biométrico

AMMI para avaliagcédo da produtividade de graos de soja, obtiveram valores maiores
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aos obtidos nesse estudo para os trés primeiros componentes principais, dentre os
quais: Maia et al. (2006) obtiveram 66,82% para 0s trés primeiros componentes
principais; Gurmu et al. (2009) estimaram em 66,15% a contribuicdo conjunta dos
dois primeiros componentes; Tukamuhabwa et al. (2012) relataram uma
porcentagem de 63,80% para os trés primeiros componentes explicando a G x E;
Ascencio-Luciano et al. (2013), ao avaliarem a significAncia e magnitude da
interacdo genotipos x ambientes na produtividade de grdos de soja, relataram que
os dois primeiros componentes principais explicaram 61% da interacdo genotipos X
ambientes. Resultados semelhantes ao obtido no presente estudo também tem sido
relatados em outras culturas como em feijao-caupi (ROCHA et al., 2007), em feijao-
comum (ARAUJO et al., 2010; PEREIRA et al., 2009).

Na representacdo grafica da analise AMMI, na qual sdo plotados os escores
dos efeitos da interacdo, para cada gendtipo e para cada ambiente,
simultaneamente, o0s gendtipos considerados mais estaveis, portanto, 0s que
contribuem pouco ou quase nada para a interacdo G x E, sdo aqueles em que os
pontos se situam proximos a origem do sistema de coordenadas do grafico biplot
(DUARTE; VENCOVKSY, 1999).

Ao analisar a representacdo gréfica (Figura 1) do comportamento das
populacbes em relacdo a PG, verifica-se que as popula¢des que menos contribuiram
para a interacdo, portanto, as mais estaveis foram: USP 04-18.092 (P1), USP 10-10
(P2), USP 04-18.069 (P7), USP 02-16.045 (P10), USP 04-17.039 (P11), USP 02-
16.179 (P24) e as testemunhas, BRS 133 (T1) e Monsoy 8001 (T2). No entanto, o
melhor gendtipo deve combinar desempenho estavel e previsivel com alto potencial
produtivo. Nota-se que as populagbes P2, P10, P11 e P24 também exibiram
produtividade de grdos um pouco acima da média geral (2849 kg ha™),além de
ampla adaptabilidade, podendo assim, ser cultivadas em quaisquer ambientes
avaliados no presente estudo. Verifica-se que a P24, além de contribuir pouco para
a interacdo, apresentou a maior producdo (2996 kg ha™), apresentando boa
estabilidade. Yokomizo et al. (2013), ao quantificarem os efeitos da interacéo
genaotipos x ambientes sobre a produtividade de grdos em soja, também relataram
as populacdes USP 02-16.045 (P10) e USP 10-10 (P2) como genotipos estaveis e
amplamente adaptados aos ambientes em estudo.

As populacdes USP 04-18.111 (P4), USP 02-16.120 (P8), USP 02-16.051 (P9),
USP 10-24 (P15), USP 04-17.011 (P17), USP 02-16.140 (P19), USP 11-12 (P22) e
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USP 02-16.182 (P23) exibiram médias maiores que a média geral (2849 kg ha™),
porém ndo foram estdveis. Conforme apresentado na Figura 1, as populacdes mais
produtivas foram USP 02-16.120 (P8 = 3028), USP 02-16.179 (P24 = 2996) e USP
04-17.011 (P17 = 3216 kg ha™). Dentre os ambientes mais produtivos, houve
destaques dos ambientes um (EL(ANHUMAS:FAS)), quatro (E4(ANHUMAS:DFCQC)),
oito (ES8(ESALQ:DFC)), onze (E11(AREAO:FAS)), doze (E12(AREAO:DFC)) e
quinze (E15(AREAO:FAS)).
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Figura 1- Biplot da andlise AMMI1(PC1 vs produtividade) do comportamento de 24 populacdes e duas
testemunhas de soja, avaliadas em 16 ambientes, incluindo-se cinco anos agricolas
(2007/08 a 2011/12)

Ao analisar o grafico biplot AMMI2 (Figura 2), observa-se que 0s ambientes
ficaram bem distribuidos e o0s ambientes oito (E8(ESALQ:DFC)), quinze
(E1I5(AREAO:FAS)) e dezesseis (E16(AREAQ:DFC)) foram os mais estaveis, ou
seja, 0s que menos influenciaram a interagdo. Portanto, estes ambientes seriam 0s
mais recomendados para se realizar este tipo de experimentacdo. Ja as populagdes
USP 10-10 (P2), USP 04-18.069 (P7), USP 02-16.045 (P10), USP 04-17.039 (P11),
e USP 02-16.179 (P24) destacaram-se como as mais estaveis. Estas populacoes,
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com excecdo da P7, apresentaram médias relativamente altas, sendo portanto,
consideradas como tendo ampla adaptabilidade, além de alta estabilidade,
anteriormente reportada. Realmente, os ambientes e populacdes mencionados
ficaram alocadas préximos a origem dos dois eixos (CP1 e CP2), ou seja, com
escores praticamente nulos e com contribuicdo pequena para a interagao total
(DUARTE; VENCOVSKY, 1999). Ja os ambientes com mais alta instabilidade foram
E2(ANHUMAS:DFC), E5 (ESALQ:FAS), E11(AREAO:FAS) e E12(AREAO:DFC).
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Figura 2 — Biplot AMMI2 (PC1l e PC2) da produtividade de gréos de 24 populacbes e duas
testemunhas de soja, avaliadas em 16 ambientes, incluindo cinco anos agricolas
(2007/08 a 2011/12)

Os comportamentos das popula¢cdes observados na Figura 1 foram ratificados
no biplot AMMI2 (Figura 2), ao qual foi adicionado o segundo eixo da interacéo.
Assim, foi corrigido ou confirmado o comportamento estavel das populacdes P2, P7,
P10, P11 e P24 (Figura 2), a semelhanca do que foi relatado por Yokomizo et
al.(2013). A populagdo USP 04-18.092 (P1) foi a Unica que ndo teve confirmada a
sua estabilidade aparente na analise biplot AMMI2, indicando que a analise AMMI1
nao abrangeu todo um conjunto multidimensional de dados num espaco de
dimensédo reduzida (DUARTE; VENCOVSKY, 1999; VICENTE; PINTO; SCAPIM,

2004) e evidenciando a importancia do CP2 para explicar a interagdo G x E
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(DUARTE; VENCOVSKY, 1999). No entanto, a populacdo P1 mostrou-se de
adaptabilidade especifica aos ambientes E2(ANHUMAS:DFC),
E3((ANHUMAS:FAS), E6(ESALQ:DFC) e E7(ESALQ:FAS), representados no
guadrante inferior a esquerda.

Segundo Duarte e Vencovsky (1999), por meio dos sinais dos escores para
cada par de gendétipos e ambientes, representados no biplot AMMI, pode-se inferir
gue os genaotipos e ambientes com escores de mesmo sinal devem (quadrantes com
os dois componentes, PC1 e PC2, positivos ou negativos) devem interagir
positivamente e os de sinais opostos (quadrantes com um componente positivo e 0
outro componente negativo) devem interagir negativamente. Assim, analisando-se a
figura 2, nota-se que as populacbes USP 02-16.120 (P8), USP 02-16.122 (P13),
USP 04-18.091 (P18), USP 98-13.009 (P21) e as testemunhas BRS 133 (T1) e
Monsoy 8001 (T2) tém adaptabilidade especifica aos ambientes mais produtivos,
que sao: quatro (E4(ANHUMAS:DFC)), oito (E8(ESALQ:DFC)), onze
(E11(AREAO:FAS)), doze (E12(AREAO:DFC) e quinze (E15((AREAO:FAS)). Ja as
populagbes USP 04-17.027 (P3), USP 04-17.039 (P11), USP 97-08.057 (P14), USP
04-17.011 (P17), USP 02-16.140 (P19), USP 02-16.182 (P23) e USP 02-16.179
(P24) foram as de maior adaptabilidade frente as variagdes do ambiente um (E1),
ficando também entre os mais produtivos.

Verifica-se que os ambientes cinco (ES5(ESALQ:FAS)), nove (E9(ESALQ:FAS)),
dez (E10(ESALQ:DFQ)), treze (E13(ESALQ:FAS)), quatorze (E14(ESALQ:DFC)) e
dezesseis (E16(AREAQ:DFC)) tiveram comportamentos semelhantes. Também se
mostraram semelhantes o0s ambientes dois (E2(ANHUMAS:DFC)), trés
(E3(ANHUMAS:FAS)), seis (E6(ESALQ:DFC)) e sete (E7(ESALQ:FAS)). Ja o
ambiente quatro (E4(ANHUMAS:DFC)), apresentou comportamento semelhante aos
ambientes oito (E8(ESALQ:DFCQC)), onze (E11(AREAO:FAS)), doze
(E12(AREAO:DFC), e quinze (E15(AREAO:FAS)). O ambiente um
(EL(ANHUMAS:FAS)) foi o Unico a ndo apresentar semelhan¢ca com nenhum outro
ambiente.

Diante desses resultados pode-se inferir que os ambientes contribuiram mais
para a interacdo G x E do que os genotipos, pois apresentaram maior dispersao em
relacdo aos gendtipos em ambas as representacfes biplot (Figuras 1 e 2).

Resultados similares foram observados por Yokomizo et al. (2013), ao quantificar o
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efeito da interacdo genétipos x ambientes sobre a produtividade de grdos em
progénies de soja.

Observa-se que houve contraste de ambientes, envolvendo locais e anos
agricolas, entre E2 e E3 (local Anhumas) vs E5, E9, E10, E13 e E14 (local Esalq) vs
E11 e E12 (local Aredo). Outros contrastes observados entre os ambientes foram E1
e E2, E3 e E4 (local Anhumas), E5 e E6 (local ESALQ) e E15 e E16 (local Areéo),
dentro de locais e anos agricolas, indicando que os fatores relacionados aos locais
foram decisivos na interacdo G x E. Dessa forma, pode-se inferir que as diferencas
entre locais influenciaram mais a interagdo G x E na produtividade de graos. Nos
ambientes impares (manejo FAS) foi feito o controle quimico da ferrugem, enquanto
gue os ambientes pares (manejo DFC) ndo se controlou a ferrugem. Resultados
diferentes aos desse estudo foram obtidos por Yokomizo et al. (2013), os quais
relataram que a interagdo genotipos x ambientes foi melhor explicada pelas
diferencas entre anos agricolas e entre os manejos FAS e DFC.

Verificou-se pela metodologia AMMI, uma classificacdo e interpretacao
simplificada dos resultados de estabilidade e adaptabilidade, sendo que genoétipos
superiores puderam ser identificados com eficacia. Foi possivel observar as
combinacdes mais especificas dos genétipos com os ambientes em termos de
produtividade de gréos. No entanto, para uma melhor precisao dos resultados para a
adaptabilidade e a estabilidade das populacdes, faz-se necessario um estudo

envolvendo uma maior quantidade de caracteres.

4.4 Analise de divergéncia por meio do método de otimizacdo de Tocher

4.4.1 Agrupamento considerando os experimentos com manejo FAS

Na Tabela 30, os resultados das analises de variancias individuais para 0s
experimentos com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencgas de fim de
ciclo) conduzido no ano agricola 2012/13, demonstraram a existéncia de diferengas
significativas entre as meédias das linhagens para o numero de dias para o
florescimento (NDF), nimero de dias para a maturidade (NDM), altura da planta na
maturidade (APM), numero de internddios na maturidade (NIM), peso de cem
sementes (PCS) e acamamento (AC). Efeitos significativos indicam que ha

variabilidade genética entre as linhagens para esses caracteres.
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Tabela 30 - Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no manejo
FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo), com 480 linhagens.
Experimento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
experimental formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas
testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Soja, 2012/13, Piracicaba - SP

(continua)

Fontes de variacao GL Quadrado médio dos caracteres *

NDF (dias) APF(cm)'  NIF NDM (dias) APM (cm)

Conjuntos 23 2,202 0,268 1,011  22,051* 136,390
Gendtipos 481 8,344 0,236 1,009 16,059** 207,756*
Linhagens(L) 479 10,651** 0,356 1,181 23,509** 660,047**
Testemunhas (T) 1 80,083 0,015 0,750  1485,188** 4,689
LvsT 1 2105,222*  5090* 5094* 1730,334* 31,065
Residuo 23 0,692 0,328 1,185 3,667 94,905
Média 45,522 50,040 11,314 124,683 75,663
CV(%) 1,83 8,05 9,62 1,54 12,88
Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres ®
AIV (cm)' NIM PG (kg) PGP (g) PCS (g)
Conjuntos 23 0,773* 1,296 44798** 0,482 4,837+
Gendtipos 481 0,294 3,540** 8347 (471) 0,895 (479) 2,104**
Linhagens(L) 479 0,568 7,654* 24569  (469) 0,967  (477) 4,205*
Testemunhas (T) 1 2,950* 0,521 128754* 1,116 3,979
LvsT 1 3,412* 0,532 19712 0,093 4,831
Residuo 23 0,319 1,521 6897 1,159 0,621
Média 17,850 13,288 494,374 19,610 16,197
CV(%) 13,21 9,28 16,80 24,99 4,87

* e **; significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para genétipos e
linhagens. ®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no
florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de internddios no florescimento (NIF) e maturidade
(NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), produtividade de grdos (PG), peso de grdos da
planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS). ": dados transformados para (X + 0,5)0’5.
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Tabela 30 - Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no manejo
FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo), com 480 linhagens.
Experimento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
experimental formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacbes e duas
testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Soja, 2012/13, Piracicaba - SP

(concluséao)

Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NSP™ AC' VA'
Conjuntos 23 3,032 0,104*  0,043*
Gendtipos 481 (471)4,820 0,041** 0,015
Linhagens(L) 479 (469) 5,451 0,162* 0,036
Testemunhas (T) 1 11,682 0,019 0,121*
LvsT 1 4,814 0,897**  0,353*
Residuo 23 7,400 0,015 0,012
Média 121,330 1,660 2,490
CV(%) 25,15 8,77 5,95

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para gendtipos e
linhagens. ®Numero de sementes por planta (NSP), nimero de vagens por planta (NVP),
acamamento (AC) e valor agronémico (VA).: dados transformados para (X + 0,5)0'5. " dados

transformados para X™

Observa-se na Tabela 30, que os coeficientes de variacao (CV) oscilaram entre
154% e 25,15% para NDM e numero de sementes da planta (NSP),
respectivamente, mostrando boa precisdo experimental. Dalchiavon e Carvalho
(2012) obtiveram coeficiente de variacéo igual a 25,20% para NSP.

De acordo com as analises de variancia individuais apresentadas na Tabela 31,
para o experimento com manejo FAS conduzido em 2013/14, foram observadas
diferencas significativas entre linhagens para niumero de dias para o florescimento
(NDF), altura da planta no florescimento (APF), nimero de dias para a maturidade
(NDM), altura da planta na maturidade (APM), altura de insergcéo da primeira vagem
(AIV), peso de cem sementes (PCS) e acamamento (AC), mostrando que existe

variabilidade para esses caracteres.
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Tabela 31 - Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no manejo
FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo), com 480 linhagens.
Experimento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
experimental formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas
testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Soja, 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)
Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NDF(dias) ~ APF(cm)' NIF NDM(dias)  APM(cm)
Conjuntos 23 3,307* 0,766** 1,825 6,866 73,337
Genotipos 481 7,683** 0,288 1,468 17,724** 105,148*
Linhagens(L) 479 11,779** 1,049** 1,949 26,854** 291,088**
Testemunhas(T) 1 14,083* 0,621 3,521 736,333** 42,186
LvsT 1 1256,776** 1,114 37,001** 1765,304**  304,993*
Residuo 23 1,300 0,239 1,216 4,627 48,796
Média 50,829 55,470 11,559 125,011 80,633
CV(%) 2,24 6,56 9,54 1,72 8,75
Fontes de variacéo GL Quadrado médio dos caracteres ®
AIV(cm)' NIM PG(kg) PGP(g)' PCS(9)
Conjuntos 23 0,359 10,089* 3403 0,391 0,628
Gendtipos 481 0,697 3,084 4312 0,431 2,347*
Linhagens(L) 479 0,908** 6,885 5288 0,469 3,697**
Testemunhas(T) 1 0,130 14,083 3169 1,021 0,086
LvsT 1 0,011 8,080 10967 0,876 54,883**
Residuo 23 0,635 4,482 4170 0,356 0,609
Média 24,250 15,256 290 9,280 17,078
CV(%) 16,14 13,88 22,30 18,72 4,57

* @ **: gignificativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. *Numero de dias para o florescimento
(NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de
internédios no florescimento (NIF) e maturidade (NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV),
produtividade de gréos (PG), peso de gréos da planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS).
dados transformados para (X + 0,5)0’5.
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Tabela 31 - Analises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no manejo
FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de ciclo), com 480 linhagens.
Experimento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
experimental formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacbes e duas
testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Soja, 2013/14, Piracicaba - SP

(concluséao)
Fontes de variacdo GL  Quadrado médio dos caracteres *

NSP" AC' VA'
Conjuntos 23 3,804 0,067 0,040
Genotipos 481 3,059 0,033 0,023
Linhagens(L) 479 3,217 0,112** 0,040
Testemunhas(T) 1 13,006 0,015 0,267*
LvsT 1 1,099 0,982** 0,111
Residuo 23 2,651 0,039 0,051
Média 57,420 1,640 2,930
CV(%) 21,53 13,92 12,32

* @ **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. °Nimero de semente por planta (NSP),

nimero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA). " dados

transformados para (X + 0,5)°°. ™ dados transformados para X*°.

A Tabela 31, mostra que os CV variaram entre 1,72% (NDM) e 22,30% (PG),
indicando uma boa precisdo dos experimentos conduzidos. Mesmo o CV
observado foi para a PG encontra-se em concordancia com 0s encontrados na
literatura (CAVALCANTE et al., 2014; MARQUES, 2014; ROCHA, 2002; SOUSA et
al., 2010). Para Pimentel-Gomes (2009) o CV com valor acima de 20%, é
considerado alto e indica uma baixa precisdo experimental.

A Tabela 32 mostra a andlise de divergéncia para 13 caracteres nos
experimentos com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim de
ciclo, nos anos agricolas 2012/12 e 2013/24. Verifica-se que o método de Tocher,
aplicado a matriz de distancias euclidianas, discriminou 26 grupos distintos. Os trés
primeiros grupos abrangeram 83,76% das linhagens. O grupo | foi constituido por
345 linhagens (71,88%) e as duas testemunhas, BRS 133 (481) e Monsoy 8001
(482). O grupo Il abrangeu 32 linhagens (6,67%) e o grupo lll, 25 linhagens
(5,21%).
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Tabela 32 - Agrupamento obtido pelo método de otimizacdo de Tocher, a partir da matriz de
dissimilaridade da distancia Euclidiana Média de 480 linhagens e duas testemunhas
avaliadas no manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim ciclo).
Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
formado por 20 linhagens de uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja,
2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

Grupos Linhagens
I 333 245 376 340 465 242 330 165 336 190 170 329 337 113 254 383
295 181 398 26 382 335 38 328 393 136 169 480 25 104 13 5 429
175 194 390 248 72 142 433 434 431 380 282 454 364 323 167 24
108 249 438 381 112 164 322 186 339 292 195 179 314 426 176 425
30 299 436 283 365 373 222 198 447 256 432 324 285 422 467 440
185 472 473 281 287 338 392 400 163 241 180 182 445 8 173 421
385 115 32 439 162 255 246 461 479 460 237 171 399 430 291 297
345 448 452 300 101 91 10 120 187 342 233 366 357 293 178 196
231 346 15 22 424 379 450 259 463 326 193 35 361 172 290 161
191 477 14 371 468 154 88 81 377 2 129 110 428 305 177 83 227
225 318 303 313 453 253 226 316 130 451 140 315 102 34 166 20
462 107 363 469 234 200 331 286 114 470 123 289 437 144 347 131
141 145 368 11 374 29 389 103 212 294 369 334 197 192 391 139
106 387 152 311 205 158 155 80 39 257 86 135 301 183 423 236
332 121 4 230 117 105 28 444 251 372 184 446 247 370 122 310
132 312 304 1 19 260 302 77 3 67 481 228 118 148 349 250 7 459
87 443 284 137 378 296 153 159 341 66 98 404 243 288 21 95 33
258 31 435 36 97 395 478 244 119 23 309 111 252 325 427 174 321
449 238 64 150 89 219 307 156 27 125 18 206 37 402 239 384 319
362 94 367 388 96 9 351 348 78 217 189 160 69 85 128 149 168 84
65 475 151 471 270 157 375 221 63 211 214 143 203 74 124 99 458
482
Il 262 279 276 277 280 264 353 266 265 278 271 274 267 269 261 263
71 93 229 356 224 272 76 359 352 474 464 358 466 100 49 116
1 417 419 403 418 416 413 414 412 401 408 415 407 405 235 410 406
411 209 409 420 208 220 215 216 204
v 202 210 207 218 213 68 146
Vv 43 44 54 45 58 57 56 41 46 42 50 55 60
VI 343 354 344 360 199 16 327 134 62
Vil 138 308 306 127 12 240 109 133 317 188 126
VI 273 275 456
IX 48 52 73 75 232
X 394 397 457 40 90
Xl 61 92 147 79 268
Xl 201 396 17
XI 442 455
XV 82 350
XV 6 53
XVI 476
XVII 70
XVII 355
XIX 59
XX 441
XXI 386
XX 47
XXl 298
XXIV 51
XXV 320
XXVI 223
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As linhagens USP 02-16.179-16 (476), USP 04-18.111-10 (70), USP 04-
18.091-15 (355), USP 04-17.027-19 (59), USP 02-16.182-01 (441), USP 08-04-06
(386), USP 04-17.027-07 (47), USP 10-24-18 (298), USP 04-17.027-11 (51), USP
02-16.074-20 (320), USP 05-07-01 (223) ndo se agruparam com as demais,
ficando como os Unicos representantes de seu grupo (grupos XVI a XXVI). Esses
grupos mostraram-se os mais divergentes em relagdo aos demais. Por outro lado,
as linhagens que compdem o grupo | apresentaram baixa diversidade genética
entre elas, sugerindo que o0s cruzamentos entre essas linhagens diminuem a
possibilidade de obtengéo de gendtipos superiores.

Uma das caracteristicas da classificacdo de Tocher € manter a
homogeneidade dentro dos grupos e a heterogeneidade entre os grupos, assim a
formacdo de grupos indica a existéncia de diversidade entre os gendétipos (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Consequentemente, os gendtipos dentro de um
determinado grupo apresentam maior similaridade genética e os genoétipos do
altimo grupo apresentam maior divergéncia em relacdo aqueles que estdo no
primeiro grupo.

Observa-se na Tabela 33 que as distancias intragrupos apresentaram valores
aproximados entre os grupos. Todas as distancias intragrupos foram inferiores a
qualquer distancia intergrupos, estando de acordo com o critério estabelecido pelo
método de Tocher (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Os grupos X, XlI, XIV e
XV apresentaram as maiores distancias intragrupo, estimadas em 4,357, 4,511,
4,638 e 4,654, respectivamente. Portanto, as estimativas da variabilidade dentro
destes grupos séo maiores que nos demais grupos, sendo assim, as linhagens que
foram reunidas nesse grupo podem ser utilizadas quando ha interesse por
genaotipos dentro de um mesmo grupo.

O grupo |, formado com maior nimero de linhagens, apresentou distancia
média entre as linhagens igual a 3,913.

O grupo VIl apresentou a menor distancia média intragrupo (3,551), indicando
uma baixa diversidade dentro deste grupo e que se essas linhagens forem
utilizadas em cruzamentos a probabilidade de se obter genotipos superiores é
minima. Do grupo XVI ao XXVI, observa-se que a distancia meédia intragrupo foi
nula, consequéncia do fato desses grupos serem constituidos por apenas uma
linhagem. As linhagens 476 (USP 04-16.179-16), 70 (USP 04-18.111-10), 355
(USP 04-18.091-15), 59 (USP 04-17.027-20), 441 (USP 02-16.182-01), 386 (USP
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08-04-06), 47 (USP 02-16.182-07), 298 (USP 10-24-18), 51 (USP 02-16.182-11),
320 (USP 02-16.074-20) e 223 (USP 05-17-03) constituiram os grupo XVI, XVII,
XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV e XXVI, respectivamente.

Tabela 33 - Estimativas da Distancia Euclidiana Média intra e intergrupos, referentes a 13
caracteres agromorfoldgicos avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS
133 e Monsoy 8001), nos experimentos com manejo FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim ciclo). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem
repeticdes), cada conjunto formado por 20 linhagens de uma das 24 populacbes e
duas testemunhas. Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)

Grupos I Il 11 v Y VI Vil VI IX
I 3,913 5,948 5,597 5,578 8,000 5,364 5,099 8,874 7,825
Il 4,195 6,282 6,431 6,386 5,773 7,611 5,474 5,973
I 3,980 5,296 6,596 6,614 6,673 8,313 6,214
v 3,912 6,285 6,705 7,209 8,915 6,903
Y 3,869 8,533 9,429 7,542 5,855
VI 4,161 6,904 7,651 6,616
Vi 3,651 10,799 9,594
VI 3,853 5,936
IX 4,173
Grupos X Xl Xl X1 XV XV XVI XVII XVII
I 5,657 5,079 5,337 5,570 5,544 10,030 7,296 6,519 5,326
I 5717 5,451 6,722 7,142 5,649 8,053 6,482 5,954 4,909
1] 6,686 5,744 5,593 6,702 6,330 8,994 8,230 6,560 6,686
v 6,082 5,777 6,133 7,000 5,807 9,418 8,979 6,768 4,969
Y, 7,458 6,892 6,986 9,042 6,442 9,063 9,212 7,590 7,156
\ 6,136 6,715 6,669 8,013 6,083 7,321 5,188 5,178 5,479
Vil 8,183 6,345 6,103 7,244 7,991 11,737 8,046 7,288 7,091
VI 7,345 8,241 9,295 9,668 7,551 6,984 7,278 7,693 7,153
IX 7,206 7,664 7,679 9,699 6,556 5,619 7,161 5,606 6,964
X 4,357 6,294 5,914 5,930 4927 9,102 7,321 8,024 5,002
Xl 4511 6,271 5,748 5,639 10,497 8,444 6,804 5,751
Xl 4,096 6,582 6,027 10,176 7,349 7,739 6,624
XMI 3,577 6,716 12,213 9,767 9,982 7,077
XIV 4,638 9,178 7,668 6,749 5,910
XV 4,654 6,797 7,247 8,715
XVI 0,000 6,672 7,300
XVII 0,000 5,959
XVIII 0,000
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Tabela 33 - Estimativas da Distancia Euclidiana Média intra e intergrupos, referentes a 13
caracteres agromorfolégicos avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS
133 e Monsoy 8001), nos experimentos com manejo FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim ciclo). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem
repeticdes), cada conjunto formado por 20 linhagens de uma das 24 populacdes e
duas testemunhas. Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(concluséo)
Grupos XIX XX XXI XXII XXII XXIV XXV XXVI

I 8,074 5,277 7,135 8,020 4,941 7,343 6,932 4,825
Il 6,714 6,465 5,814 6,820 7,604 6,942 7,889 7,912
1 7,496 5,487 7,475 7,765 6,535 6,204 8,452 6,078

v 7,663 5,244 7,405 6,934 6,636 5712 8,383 6,905
\Y 6,533 7,995 6,483 6,484 9,468 5,202 9,654 9,137
Vi 8,285 6,512 7,283 8,869 5,942 8,843 7,722 7,063
Vi 8,765 7,080 9,549 10,806 6,982 7,846 5,429 5,130
Viii 8,070 8,775 7,018 7,536 10,325 9,548 10,395 10,966
IX 7,322 7,900 7,477 7,566 8,966 7,789 9,947 9,363
X 7,334 5,298 5,742 5,331 6,483 8,711 8,391 7,151
Xl 7,832 5,834 6,376 7,451 6,423 5714 8,224 5,888
X1 6,540 5,868 7,295 7,326 6,581 7,491 6,529 5,156
Xl 8,442 4,857 6,548 7,231 5,931 8,407 8,817 6,459

XV 8,285 6,917 5,369 5,651 6,286 7,708 9,050 6,446
XV 9,039 9,647 10,018 10,350 10,582 10,948 11,442 12,031
XVI 7,418 8,231 8,499 10,200 8,376 10,473 7,274 8,872

XVII 8,954 8,425 8,891 9,887 8,163 7,395 8,434 7,822
XXII 7,292 5,437 7,273 6,810 7,464 7,222 6,803 7,682
XIX 0,000 7,154 7,070 7,973 9,807 7,418 7,177 10,019
XX 0,000 7,122 7,085 5,282 7,431 8,409 6,641
XXI 0,000 4,927 7,210 7,661 10,345 9,017
XXII 0,000 8,625 8,399 10,954 9,326
XXIII 0,000 8,752 9,791 5,519
XXIV 0,000 9,329 8,442
XXV 0,000 8,083
XXVI 0,000

Ainda de acordo com a Tabela 33, os maiores valores de distancia
intergrupos foram observados entre os grupos VII e XV (11,737), Xlll e XV (12,
213), XV e XXV (11,442) e XV e XXVI (12,031), correspondendo as maiores
divergéncias entre grupos. O grupo XV foi 0 que apresentou as maiores distancias
com o0s demais grupos, indicando ser o mais divergente entre 0s 26 grupos

formados. Dessa forma, do cruzamento entre as linhagens alocadas no grupo XV
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com as linhagens que compdem os grupos VI, Xlll, XXV e XXVI podem ser obtidas
as melhores combinagdes. Ainda, é importante ressaltar que o grupo XV reuniu as
linhagens com maiores médias para o niumero de internddios na maturidade (NIM =
21,75), peso de graos da planta (PGP = 42,37) e niumero de sementes por planta
(NSP = 247,5), caracteres que sdo de grande relevancia para a cultura da soja.
Como o numero de nos férteis esta relacionado com o potencial produtivo da planta
de soja, uma vez que representa o0 numero de locais para surgimento do namero
de vagens (MAUAD et al., 2010; NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002), é
considerado um dos principais componentes da produtividade da soja.

Os grupos | e XXIIl (4,941), | e XXVI (4,825), Il e XVIII (4,909), IV e XVIII
(4,969), X e XIV (4,927), Xlll e XX (4,857) e XXI e XXII (4,927) foram os que
apresentaram as menores distancias intergrupos, ou seja, foram 0s menos
divergentes entre os grupos formados.

Segundo Dias et al. (1997), quando um grande numero de genétipos séo
abrangidos em analise de divergéncia, o mais adequado € considerar as distancias
intra e intergrupos para a escolha dos genotipos a serem utilizados na hibridacéo.
Chiorato et al. (2004) ao quantificarem a divergéncia genética em acessos de
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), utilizaram as distancias intragrupos e intergrupos
para explicar a divergéncia genética entre 993 acessos. Em estudo de
caracterizacéo da variabilidade fenotipica do banco de germoplasma da pupunheira
do Instituto Agronémico, Gomes (2007) também utilizou as distancias intragrupos e
intergrupos para explicar a variabilidade entre 1573 plantas jovens e 1978 plantas
adultas de pupunheira. Zuin et al. (2009) em estudo de divergéncia genética entre
43 acessos de mandioca-de-mesa utilizando o método de Tocher, da mesma
forma, utilizaram as distancias intra e intergrupos.

Segundo Peluzio et al. (2014) as medidas de dissimilaridade e os valores
meédios dos genodtipos podem ser usados para planejar as melhores combinacdes
hibridas, auxiliando assim, na escolha dos genitores.

De acordo com a Tabela 34, quanto aos valores médios intragrupos obtidos
em cada agrupamento, observa-se que os grupos I, Il e Il apresentaram valores
semelhantes com relacdo aos caracteres numero de internodios no florescimento
(NIF), altura de insercao da primeira vagem (AlV), peso de cem sementes (PCS) e
valor agrondmico (VA). Para esses grupos todos os caracteres avaliados

apresentaram valores intermediarios aos maiores e menores valores em relacdo a
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todos os grupos. Ao comparar os grupos |, Il e lll, observa-se que o grupo | foi
composto por linhagens com os menores valores médios para altura da planta no
florescimento (APF = 49,4 cm), menor altura da planta na maturidade (APM = 70,2
cm), menor numero de internédios na maturidade (NIM = 13,4) e menor
acamamento (AC = 1,3). O grupo Il diferiu do grupo | e Ill por apresentar maior
namero de dias para o florescimento (NDF = 53,4 dias), altura da planta no
florescimento (APF = 65,2 cm), nimero de dias para a maturidade (NDM = 129,0
dias), produtividade de graos (PG = 409,4 g), peso de graos da planta (PGP = 17,9
g) e numero de sementes por planta (NSP = 120,2). Dessa forma, no grupo II
ocorreu a predominancia de linhagens com maiores de NDF, APF, NDM, PG, PGP
e NSP em relacéo aos grupos | e lll. J& o grupo lll apresentou estimativas maiores
de APM (115,4 cm), NIM (18,1) e AC (3,06), sendo, portanto, constituido por
linhagens como maiores APM, NIM e AC.

O grupo IV reuniu linhagens com estimativas menores de APM (59,3 m) e PG
(245,4 ). Para o0s demais caracteres, esse grupo apresentou valores
intermediarios. A altura da planta € um carater relevante, pelo fato de se
correlaciona com a altura de insercao da primeira vagem e com a produtividade de
gréos. A APM para as linhagens deste grupo se aproximaram da altura minima de
60 cm desejavel comercialmente.

O grupo Xl foi composto por linhagens com menores valores médios
intragrupos para AlV (9,5 cm), para NSP (28,0) e valores intermediarios para os
demais caracteres. O valor observado para AlV ficou pouco abaixo do minimo de
10 cm desejavel para cultivares comerciais.

Ainda na Tabela 34, nota-se que as linhagens do grupo XV apresentaram
maiores valores médios intragrupos para o NIM (21,8), PGP (42,4 g) e NSP
(247,5). O restante dos caracteres demonstraram valores intermediarios. Esse
grupo pode ser utilizado no programa de melhoramento de soja com objetivo de
melhorar a produtividade de gréos, pois possuem 0s maiores valores para o0s

caracteres gue estéo diretamente associados a produtividade.
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Tabela 34 - Valores médios intragrupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres

agromorfologicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e
Monsoy 8001), no manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim ciclo).
Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticfes), cada conjunto
formado por 20 linhagens de uma das 24 populacbes e duas testemunhas. Soja,
2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)
Grupos  NDF (dias) APF (cm) NIF NDM (dias) APM (cm) AlV (cm) NIM
I 46,9 49,41 11,2 123,9 70,2 20,54 13,4
Il 53,4 65,2 12,4 129,9 94,1 19,9 15,6
1l 44.8 53,2 11,1 122,5 1154 20,5 18,1
v 45,4 45,0 11,0 119,6 59,3 18,9 12,6
\% 46,6 56,8 12,1 120,4 106,8 31,8 17,7
VI 48,7 50,9 11,6 123,6 72,5 19,7 14,5
Vil 53,6 76,9 12,8 124,3 130,1 38,1 18,8
VIl 53,6 58,5 10,9 125,8 88,0 215 14,3
IX 50,4 63,0 12,6 123,6 114,0 22,5 19,3
X 49,2 58,0 12,4 130,1 89,0 19,3 15,4
Xl 54,8 82,5 13,3 135,7 115,0 12,2 18,3
Xl 45,8 50,0 11,8 123,5 87,5 24,2 14,3
Xl 46,5 50,0 9,5 131,0 92,5 12,5 13,5
W\ 51,8 67,5 12,2 124,8 82,5 25,0 13,8
XV 50,5 67,5 12,8 123,2 128,8 21,2 21,8
XVI 52,5 57,5 12,0 127,5 77,5 15,0 15,0
XVII 52,5 52,5 13,5 118,5 77,5 25,0 16,5
XVINI 50,0 57,5 14,0 127,5 82,5 25,0 16,0
XIX 54,0 57,5 11,5 125,0 120,0 27,5 19,5
XX 45,0 47,5 10,0 130,0 110,0 20,0 18,5
XXI 55,5 65,0 10,5 136,5 92,5 32,5 16,0
XX 50,0 72,5 13,0 135,0 115,0 30,0 16,5
XX 44,0 42,5 8,5 127,0 67,5 25,5 13,0
XXIV 53,0 65,0 11,0 121,0 122,0 42,5 17,5
XXV 46,0 55,0 13,5 119,5 62,5 17,5 12,5
XXVI 45,5 45,0 9,0 121,0 65,0 15,0 11,5

®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no florescimento
(APF) e maturidade (APM), nimero de internddios no florescimento (NIF) e maturidade (NIM) e
altura de insercdo da primeira vagem (AlV).
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Tabela 34 - Valores médios intra grupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres
agromorfolégicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001), no manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas de fim ciclo).
Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticées), cada conjunto
formado por 20 linhagens de uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja, 2012/13
e 2013/14, Piracicaba - SP

(concluséo)

Grupos PG(kg) PGP(g) PCS(g) NSP AC VA

I 371,8 13,5 16,7 84,0 1,34 2,67

1 409,4 17,9 15,3 120,2 2,82 2,53
i 340,0 13,8 17,0 79,6 3,06 2,300
v 2454 8,5 14,3 59,8 1,04 2,32
\% 394,3 12,2 17,3 73,1 1,71 3,07
VI 359,1 26,3 16,1 167,6 1,50 2,75
VI 3834 14,0 18,4 76,3 3,92 2,15
VI 370,0 8,4 16,0 55,8 2,40 2,70
IX 391,0 24,3 17,2 137,3 3,40 2,40
X 482,2 18,6 20,3 100,1 1,40 3,00
Xl 465,7 25,3 15,2 169,5 3,67 2,33
Xl 304,7 13,4 20,9 76,3 2,50 2,17
X1 509,0 5,2 18,4 28,0 1,50 2,75
XV 461,0 18,2 20,2 101,5 1,75 2,50
XV 380,5 42,4 15,7 2475 3,25 2,75
XVI 270,0 35,6 16,5 193,5 1,00 2,00
XVl 282,0 21,5 13,0 173,0 3,00 2,50
XV 422,0 14,7 15,0 99,5 1,50 3,50
XIX 426,0 19,0 17,9 84,0 3,50 2,00
XX 374,0 13,4 18,0 68,5 1,50 3,50
XXI 561,0 17,1 19,3 91,5 2,50 2,00
XX 567,0 13,7 22,6 71,5 3,50 3,00
XX 389,0 18,00 18,6 120,0 1,00 3,00
XXIV 332,0 4,7 14,1 30,0 4,00 2,50
XXV 289,0 11,4 14,7 79,0 1,00 2,00
XXVI 222,0 8,7 19,9 51,0 1,50 2,50

®Produtividade de gréos (PG), peso de gréos da planta (PGP), nimero de sementes por planta (NSP),

ndmero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor agronémico (VA).
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O grupo XVII foi representado por uma Unica linhagem com os maiores valores
médios intragrupos para NIF (13,5) e os menores valores para NDM (118,5 dias) e
PCS (13,0 g).

O grupo XXIl foi formado por uma linhagem com os maiores valores meédios
intragrupos para o PG (567,0 kg) e PCS (22,6 g). Ja para os demais caracteres
foram observadas médias interpostas aos menores e maiores valores. A linhagem
desse grupo exibiu um alto potencial produtivo. Alta produtividade é considerada
como o principal objetivo da maioria dos programas de melhoramento de soja,
estando relacionada com o numero de vagens por planta, nimero de sementes por
vagem e peso de sementes (BORDIGNON et al., 2015; MALEK et al., 2014).

Para o grupo XXIV os maiores valores médios intragrupos foram observados
para AIV (42,5 cm) e AC (4,00), o menor valor para PGP (4,7 g) e valores
intermediarios para os demais caracteres. Com isso, verifica-se que as médias para
AlV estdo muito acima da altura desejavel para cultivares recomendadas a colheita
mecanizada. Além disso, a linhagem desse grupo também se mostrou muito
acamada.

Os demais grupos apresentaram valores médios intragrupos interpostos entre
0S maiores e menores valores para todos os caracteres.

De acordo com a formacgao dos grupos, pode-se inferir que o grupo XV foi o
melhor grupo para o peso de grdos e numero de sementes por planta. No entanto,
apresentou niveis indesejaveis de APM, AlV e AC indesejaveis. Os grupos |, V, VI, X

e XlIl apresentaram valores médios aceitaveis para os caracteres.

4.4.2 Agrupamento considerando os experimentos com manejo DFC

Observa-se na Tabela 35, que as analises de variancia individuais para 0s
experimentos com manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto a
ferrugem) realizados em 2012/13 para os 13 caracteres detectaram diferencas
significativas entre as linhagens para NDF, APF, NDM, APM, NIM, PCS e AC,
indicando a existéncia de variabilidade entre as linhagens para estes caracteres.

Na Tabela 35, os CV para o experimento com manejo DFC variaram entre
1,35% (NDM) e 20,14% (PG), mostrando uma boa precisdo experimental. No
presente trabalho, o CV para a produtividade de graos ficou dentro do limite
aceitavel para a cultura da soja (CAVALCANTE et al., 2014; MARQUES, 2014;
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ROCHA, 2002; SOUSA et al.,, 2010;). Pimentel-Gomes (2009) considera valores
inferiores a 20% para o coeficiente de variacdo como de boa preciséo experimental.

Tabela 35 - Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no manejo
DFC (controle das doengas de fim de ciclo, exceto ferrugem), com 480 linhagens.
Experimento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada conjunto
experimental formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacbes e duas
testemunhas. Soja, 2012/13, Piracicaba — SP

(continua)

Fontes de variacao GL Quadrados médios dos caracteres °

NDF (dias) APF(cm)' NIF NDM(dias) APM (cm)

Conjuntos 23 2,245* 0,323 1,562 8,563** 345,799**
Genotipos 481  9,031* 0,202 1,078  34,644**  193,599**
Linhagens (L) 479  13,549* 0,481** 1,438 38,167** 601,707**
Testemunhas (T) 1 46,021** 0,028 0,333  242,415** 488,580
LvsT 1 2178,718**  4,387* 0,061  781,781* 190,494
Residuo 23 0,543 0,178 1,289 2,633 45,368
Média 46,756 56,220 10,924 120,354 84,320
CV(%) 1,58 5,60 10,40 1,35 7,99
Fontes de variagdo GL Quadrado médio dos caracteres *
AlV(cm)' NIM PG(kg) PGP(g)' PCS(g)
Conjuntos 23 1,5623* 2,622 25898** 1,692** 1,952
Genotipos 481 0,369  (480)3,044* 5217 (473)0,458 (479)1,654**
Linhagens (L) 479 0,605 5,959%* 9172  (471)0,695 (477)3,879**
Testemunhas(T) 1 1,980 0,521 32813 0,390 42,244
LvsT 1 1,302 1,219 7036 1,049 87,674*
Residuo 23 0,242 1,477 5761 0,336 0,526
Média 22,500 13,214 376,930 19,500 13,005
CV% 10,19 9,20 20,14 18,45 5,58

* e **; significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para genétipo e
linhagem. ®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no
florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de internédios no florescimento (NIF) e maturidade
(NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), produtividade de gréos (PG), peso de grdos da
planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS). " dados transformados para (X + 0,5)0'5.
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Tabela 35 - Andlises de varidncia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no
experimento com manejo DFC (controle de doencgas de fim de ciclo) com 480 linhagens
e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Experimento em blocos aumentados
de Federer (sem repeticfes), cada conjunto experimental formado por 20 linhagens de
cada uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja, 2012/13, Piracicaba - SP
(concluséo)

Fontes de variacdo GL  Quadrados médios dos caracteres °
NSPp & AC' VAT
Conjuntos 23 14,031** 0,245* 0,032
Genétipos 481 (473)3,533 0,064  (480)0,018
Linhagens (L) 479 (471)7,665 0,282* 0,029
Testemunhas (T) 1 24,463 0,488 0,139*
LvsT 1 1,819 0,126 0,121*
Residuo 23 2,696 0,103 0,028
Média 81,614 2,050 2,380
CV(%) 19,06 19,31 9,09

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para gendétipo e
linhagem. aNL’JmeroAde' sement?s por planta (NSP), nimero de vageng,éz)%r planta (NVP), acamamento
gﬁog) e valor agronémico (VA).: dados transformados para (X + 0,5)"°. *: dados transformados para

De acordo com a Tabela 36, as analises de variancia individuais realizadas
para o experimento com manejo DFC, no ano agricola 2013/14, mostram que as
fontes de variacdo linhagens foram significativas pelo teste F para NDF, APF, APM,
NIM, NDM e AC, indicando que existe variabilidade genética entre as linhagens para
esses caracteres.

Os CVs, representados na Tabela 36, oscilaram entre 1,36% para NDM a
24,09% para PGP, indicando boa precisao experimental.

Observa-se que tanto os CV para 0s experimentos com manejo FAS e quanto
manejo DFC, conduzidos durante o0s anos agricolas 2012/13 e 2013/14,
apresentaram magnitudes semelhantes. Com CV baixos para NDF (< 2,09%), APF
(< 8,49%), NIF (< 10,40%), NDM (< 1,72%) e PCS (< 8,21%) e intermediarios para
os caracteres AlV, variando entre 10,19% e 16,15%. Os CV foram de média a alta
magnitude para APM (< 14,29%), NIM (< 13,88%), AC (< 19,31%) e VA (< 12,32%).
Os maiores CV observados foram para o PG (< 22,39%), PGP (< 24,99%) e NSP (<
25,15%).
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Tabela 36- Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no
experimento com manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo) com 480 linhagens
e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001. Experimento em blocos aumentados de
Federer (sem repeticbes), cada conjunto experimental formado por 20 linhagens de
cada uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja, 2013/14, Piracicaba - SP
(continua)

Fontes de variagdo  GL Quadrados médios dos caracteres *

NDF (dias) APF(cm)" NIF NDM (dias) APM (cm)

Conjuntos 23 8,638** 0,292 1,957 77,016** 100,996
Genotipos 481  6,970* 0,322 1,353 49,697** 140,918
Linhagens (L) 479  13,803** 0,635** 2,128 92,535** 309,995**
Testemunhas(T) 1 4,083 1,041 0,333 875,510** 352,083
LvsT 1 1285,232** 4,575  20,625** 1979,674** 61,103
Residuo 23 1,127 0,418 0,986 2,869 144,475
Média 50,899 57,576 11,875 124,272 84,133
CV(%) 2,09 8,49 8,36 1,36 14,29
Fontes de variagdo  GL Quadrado médio dos caracteres *
AV (cm) " NIM PG(kg)  PGP(g'  PCS(g)
Conjuntos 23 0,531 2,374 2805 0,684 15,604**
Gendtipos 481 0,662 (477) 3,069 (478) 4581 0,619 2,439
Linhagens(L) 479 0,789 5,162** (476) 6100 (461) 0,682 (476) 9,358
Testemunhas(T) 1 0,513 4,695 11844 0,028 18,167
LvsT 1 6,268** 2,093 4776 0,832 8,621
Residuo 23 0,568 1,757 5028 0,645 1,663
Média 24,330 15,656 316,617 11,060 15,712
CV(%) 15,21 8,47 22,39 24,09 8,21

* e **: significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para genétipo e
linhagem. ®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no
florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de internédios no florescimento (NIF) e maturidade
(NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), produtividade de grdos (PG), peso de gréos da
planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS). ": dados transformados para (X + 0,5)0'5.
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Tabela 36- Andlises de variancia individuais para 13 caracteres quantitativos avaliados no
experimento com manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo) com 480 linhagens
e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001). Experimento em blocos aumentados
de Federer (sem repeticfes), cada conjunto experimental formado por 20 linhagens de
cada uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja, 2013/14, Piracicaba — SP
(concluséao)

Fontes de variacdo GL Quadrados médios dos caracteres °
NSP ® AC' VA'
Conjuntos 23 5,434 0,083 0,026
Genotipos 481 4,119 0,047 0,022
Linhagens(L) 479  (467)4,769  0,101* 0,032
Testemunhas(T) 1 0,023 0,008 0,101
LvsT 1 6,663 0,506**  0,0002
Residuo 23 3,777 0,044 0,034
Média 71,023 1,750 2,964
CV(%) 23,59 14,37 9,92

* e ** significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para gendtipo e

linhagem. ®NUmero de sementes por planta (NSP), nimero de vagens é:)or planta (NVP), acamamento
(Ag) e valor agrondmico (VA). " dados transformados para (X + 0,5)0' . ™ dados transformados para

X%,

Observa-se na Tabela 37, que o método de otimizacdo de Tocher reuniu as
linhagens em 25 grupos, ao considerar os dados para os caracteres avaliados nos
experimentos com manejo DFC. O primeiro grupo foi representado por 344
linhagens (71,67%) e as duas testemunhas. O segundo grupo abrangeu 22
linhagens (4,58%). Os demais 23 grupos abrangeram 114 linhagens (23,75%).

Foram verificadas modificacdes quanto a formacdo dos grupos, quando
comparado ao agrupamento realizado somente com os dados obtidos nos
experimentos com manejo FAS, em que foram formados 26 grupos, como mostrado,
anteriormente, na Tabela 32.

Nove linhagens, USP 02-16.182-16 (456), USP 10-10-17 (37), USP 02-16.179-
18 (478), USP 04-18.091-09 (349), USP 10-24-06 (286), USP 04-18.063-09 (109),
USP 02-16.122-13 (253), USP 02-16.045-07 (188), e USP 04-17.027-08 (48), foram
as mais divergentes em relagao aos outros grupos, ficando sozinhas nos grupos XVII
ao XXV.
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Tabela 37 - Agrupamento obtido pelo método de otimizacdo de Tocher, a partir da matriz de

dissimilaridade da distancia Euclidiana de 480 linhagens e duas testemunhas (BRS133
e Monsoy 8001) avaliadas no manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada
conjunto com 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas testemunhas. Soja,
2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

Grupo Linhagens
I 214 217 211 220 216 206 204 208 219 218 202 10 14 110 11 15 89
102 150 72 422 133 135 125 113 284 24 432 30 424 283 333 282
467 87 39 23 429 34 294 427 242 327 29 281 328 129 339 334 380
64 430 448 13 255 383 392 248 289 431 310 436 311 246 373 324
25 433 186 307 375 239 468 199 172 452 376 384 332 28 450 325
197 297 126 337 398 298 292 425 196 445 336 227 296 223 17 371
107 330 238 122 443 438 335 193 361 182 225 439 479 241 477 387
437 171 12 370 234 91 369 444 183 20 382 480 377 461 435 254
299 259 459 460 469 446 326 256 165 192 237 198 291 118 181 421
372 32 340 177 391 260 381 101 319 453 462 194 393 295 80 106
288 470 366 96 187 120 338 314 426 124 19 174 88 97 117 145 114
390 130 385 317 245 321 379 27 16 312 302 95 303 127 318 104
304 141 98 300 158 226 184 399 100 200 287 160 85 323 189 360
465 31 472 313 428 147 154 140 33 83 434 293 156 249 212 94 190
365 162 81 451 178 170 175 481 35 22 285 134 463 308 105 84 108
131 136 476 374 447 458 79 132 69 329 359 185 230 157 454 180
244 26 195 363 315 222 250 155 149 86 123 346 357 449 137 61 18
70 36 138 309 21 38 99 368 442 143 316 128 347 67 362 301 167
251 322 305 258 473 221 395 440 388 92 115 77 397 3 358 367 112
475 228 148 235 62 464 169 257 320 455 466 345 121 152 49 482
103 168 240 389 161 331 236 252 378 66 68 90 78 344 4 205 166
415
Il 411 414 420 416 413 404 418 403 412 406 417 408 410 401 402 407
232 405 209 6 419 224
11 264 270 261 353 265 280 262 278 263 269 271 266 355 351 356 348
352 76 44 386
v 53 59 73 42 43 50 54 56 45 41 55 52 58 57 74 47 60 51 46
Vv 273 274 267 275 276 279 277 268
VI 207 215 210 2 213 203
Vil 93 146 153 142 144 159 394 116 343 457 364 40
VI 173 176 163 164 179 1 5 471 231
IX 243 247 474
X 396 400 63 350 111 139 82 229
Xl 290 306 9 8 342 354 7 119
Xl 71 341 423
X1 409 441 201
XIV 151 191
XV 65 233
XVI 75 272
XVII 456
Xvir - 37
XIX 478
XX 349
XXI 286
XXII 109
XXII 253
XXIvV 188
XXV 48
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A Tabela 38 mostra que as distAncias médias intragrupos, para oS
experimentos com manejo DFC, foram bastante similares até o agrupamento XVI,
com excecao do agrupamento V, evidenciando a baixa diversidade dentro destes
grupo. Todas as distancias intragrupos foram inferiores a qualquer distancia
intergrupos, concordando com critério proposto pelo método de Tocher (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O grupo XVI (4,653) foi 0 que apresentou a maior distancia média intragrupos,
evidenciando que a variabilidade dentro desse grupo é maior que nos demais
grupos, indicando existir maior probabilidade de sucesso na selecdo dentro deste
grupo.

O grupo V apresentou a menor distancia média intragrupos, indicando que ha
uma probabilidade baixa de obter genoétipos superiores, ao serem realizados
cruzamentos entre as linhagens desse grupo. Observa-se que os grupo XVII a
grupos XXV foram todos constituidos por uma uUnica linhagem e, por isso, as
distancias médias intragrupos foram nulas.

Ainda na Tabela 38, observa-se que as maximas distancias intergrupos foram
observadas entre os grupos V e VIl (10,526), V e XXII (10,114), V e XIV (11,408) V
e XXIII (10,946), V e XXIV (10,568), XVII e XXIII (10,018), XIX e XXV (10,872), XXI e
XXV (10,714), XXIl e XXV (10,585), XXIIl e XXV (10,303) e XXIV e XXV (10,087),
representando as maiores divergéncias entre grupos. Certamente, descendentes
superiores deverdo ser obtidos nos cruzamentos entre as linhagens que compdem
as combinacgdes de grupos anteriores. Os grupo V e XXV foram os que apareceram
mais vezes com relacdo as distancias intergrupos, formando as maiores distancias
com outros grupos, indicando serem os mais divergentes entre 0s 25 agrupamentos
formados. As menores distancias foram obtidas entre os grupos | e VIII (4,958), | e X
(4,960), | e XIV (4,867), Il e XIll (4,860), lll e XX (4,677), VIl e IX (4,943), Xl e XIX
(4,884) e XXl e XXIII (4,767), evidenciando serem os grupos menos divergentes.
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Tabela 38 - Estimativas da Distancia Euclidiana Média intra e intergrupos, referentes a 13 caracteres

agromorfolégicos avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001), nos experimentos com manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada
conjunto formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas testemunhas.
Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)

Grupos I Il 11 v Y VI Wi VI IX
I 3,887 5884 6,899 6,779 9,243 5,096 5,005 4,958 5,063
Il 3,833 6,692 5963 8,387 5,270 6,893 6,978 7,222
1] 4,019 5590 5149 7,205 6,900 8,068 6,560
v 3,951 7,094 5,745 6,370 8,397 7,656
Y 3,430 9,558 9,426 10,526 9,144
VI 4,014 5,904 6,237 7,052
Vil 4,110 6,923 4,943
VI 3,858 6,503
IX 3,811
Grupos X Xl Xl X1 XIV XV XVI XVII XVIII
I 4960 5528 5,268 5725 4,867 5521 8,034 7,550 6,523
Il 5,665 5756 6,441 4860 7,088 5,661 6,841 5,509 6,125
I 6,540 6,375 5,797 7,681 8,750 6,190 6,247 5,127 6,834
v 5,884 6,475 6,066 6,430 8,646 6,021 7,121 5,820 7,134
Vv 8,525 7,233 6,880 9,747 11,408 8,499 6,025 6,090 7,568
VI 5379 6,031 5971 5364 6,834 5,989 8,367 7,175 7,326
Vil 5,451 7,068 5,793 5942 5371 6,189 9,012 7,831 7,363
VI 6,326 6,247 7,374 7,298 5450 5,500 8,374 8,637 7,474
IX 6,250 7,315 6,028 6,899 5,042 6,418 8,879 7,657 7,403
X 4,029 5474 5552 5681 6,237 5,469 7,934 6,985 6,204
Xl 4,023 5,110 6,660 7,502 5,577 5,845 6,812 5,120
Xl 3,856 6,747 7,507 7,117 7,356 6,925 6,483
XI 4,140 6,329 6,335 8,617 6,117 5,634
XIV 3,953 6,082 9,479 9,328 7,834
XV 4,058 6,279 6,607 5,905
XVI 4,653 6,465 6,832
XVII 0,000 5,457
XVIII 0,000
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Tabela 38 - Estimativas da Distancia Euclidiana Média intra e intergrupos, referentes a 13 caracteres
agromorfologicos avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001), nos experimentos com manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes), cada
conjunto formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacbes e duas
testemunhas. Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP
(concluséo)

Grupos XIX XX XXI XXIl XXII XXIV XXV
I 6,757 6,243 5,730 5,972 5,322 5171 8,059

Il 6,532 6,788 7,521 6,983 7,646 6,401 8,096
11 8,648 4,677 7,718 9,043 8,671 8,628 7,222
v 8,628 5,930 8,660 9,107 8,943 8,657 5,069
\Y 8,921 7,352 8,749 10,114 10,946 10,568 8,966
Vi 7,817 6,412 7,173 7,329 6,622 6,608 7,000
Vi 8,834 6,476 7,760 7,624 7,010 6,936 6,563
Viii 7,202 6,366 6,639 7,408 5,285 5,565 9,838
IX 8,613 6,394 6,637 7,357 6,112 6,871 8,781
X 6,448 5,951 7,072 6,361 7,584 5,338 6,572
Xl 4,884 6,526 5,901 5,974 7,457 5,944 8,629
Xl 6,860 6,807 5,264 5,632 7,162 6,658 7,623
X 7,745 7,073 8,738 7,574 8,484 5,697 7,845
XV 8,010 7,872 7,622 6,762 5,731 5,633 9,408
XV 6,868 5,116 7,911 8,117 7,150 6,828 7,725
XVI 6,849 7,509 8,254 8,810 9,055 9,160 9,480
XVl 8,376 5,180 9,289 9,599 10,018 8,248 7,992
XXM 5,982 6,456 8,286 7,756 9,727 5,609 9,515
XIX 0,000 9,104 6,285 5,003 8,172 5,936 10,872
XX 0,000 8,483 9,765 8,487 7,457 7,014
XXI 0,000 5,237 4,767 7,261 10,714
XXII 0,000 7,046 5,465 10,585
XX 0,000 7,978 10,303
XXIV 0,000 10,087
XXV 0,000

Verifica-se na Tabela 39 que, similarmente ao agrupamento para o0s
experimentos com manejo FAS, os grupos |, Il e Ill apresentaram valores meédios
intragrupos semelhantes para nimero de internddios no florescimento (NIF), altura
de insercdo da primeira (AlV) e valor agronémico (VA). No entanto, ao comparar 0s
grupos |, Il e Ill para esse agrupamento (manejo DFC), o grupo | reuniu linhagens
com menores valores meédios intragrupos para altura da planta no florescimento
(APF = 52,8 cm), niumero de dias para a maturidade (NDM = 121,4 dias), altura da
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planta na maturidade (APM = 76,9 cm), niumero de internddios na maturidade (NIM =
13,9), produtividade de graos (PG = 345,3 kg), peso de graos da planta (PGP = 9,7
g), numero de sementes por planta (NSP = 69,6) e acamamento (AC = 1,51). Pode-
se inferir que o grupo | apresentou valores médios desejaveis para AC. O grupo Il
diferiu dos grupos | e lll, por apresentar linhagens com maiores valores para APM
(118,2 cm), NIM (17,4), PGP (15,2 g) e peso de cem sementes (PCS = 17,6 g). O
grupo Il diferiu dos grupos | e Il por possuir os maiores valores para NDF (55,0
dias), APF (83,0 cm), NDM (127,2 dias), PG (387,0 g), NSP (102,0) e AC (4,36).

As linhagens que constituiram o grupo IV apresentaram maiores meédias para
APM (130,3 cm); altura excessiva podera levar a problemas com acamamento das
plantas no campo e dificultar a colheita mecanizada.

O grupo V foi constituido por linhagens com maiores valores para NDF (56,2
dias) e APF (94,7 cm).

O grupo VII reuniu as linhagens com maiores valores para o VA (3,40). Carater
relevante para a selecdo de plantas, uma vez que varios caracteres importantes sdo
considerados ao se atribuir as notas visuais de VA.

Nota-se que no grupo IX foi composto pelas linhagens com os menores valores
de PGP (5,4 g) e NSP (43,8).

As linhagens que constituiram o grupo XIV apresentaram o menor valor para
NIM (10,5) e maior numero de internddios no florescimento (NIF=8,8). Apresentando
também excelente média para o AC (1,00), ou seja, auséncia de acamamento.

O grupo XVI reuniu as linhagens com menor valor médio para PCS (11,0 g), e
maiores valores para NSP (189,0) e para AC (4,50). Este grupo apresentou plantas
muito acamadas e, consequentemente, perdas na produtividade de graos; valores
tdo altos de acamamento poderdo ocasionar perdas tanto qualitativas quanto
guantitativas das plantas (SOUZA et al., 2013).

O grupo XVII foi representado por uma unica linhagem, que apresentou 0s
maiores valores médios para NDM (133,0 dias) e NIM (21,0). A linhagem desse
grupo apresentou um alto nuamero de internddios, o que indica alto potencial
produtivo; porém, mostraram ciclo bastante tardio e altura da planta na maturidade

um pouco maior que a altura ideal para que seja realizada colheita mecanizada.
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Valores médios intragrupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres
agromorfolégicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001) de soja, nos experimentos com manejo DFC (controle doencas de fim de ciclo,
exceto ferrugem). Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticdes),
cada conjunto formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas
testemunhas. Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)
Grupos NDF (dias) APF (cm) NIF NDM (dias) APM (cm) AlIV (cm) NIM
I 47,6 52,8 11,2 1214 76,9 234 13,9
I 46,4 58,4 10,4 122,6 118,2 21,8 17,4
[l 55,0 83,0 12,8 127,2 107,2 21,4 15,7
v 54,2 72,8 13,0 121,2 130,3 32,2 19,1
\% 56,2 94,7 13,8 129,3 116,9 18,8 16,6
VI 44.8 52,9 11,9 118,0 105,0 27,1 17,9
Vil 52,5 63,4 11,5 124,6 87,3 33,0 14,1
VI 45,4 45,6 10,6 119,2 65,8 17,8 12,3
IX 52,3 56,7 10,8 128,8 75,0 24,2 11,5
X 50,7 57,5 12,6 123,1 77,1 31,2 14,4
X1 47,9 59,1 12,2 120,2 79,7 19,1 15,3
Xl 50,8 63,3 12,8 123,5 85,8 20,0 15,3
X 46,3 55,0 10,8 125,0 116,7 24,2 18,5
XV 49,2 46,2 8,8 122,7 70,0 27,5 10,5
XV 51,8 55,0 10,8 121,5 85,0 30,0 15,0
XVI 53,0 72,5 10,0 123,0 110,0 20,0 16,5
XV 50,5 75,0 12,0 133,0 130,0 18,0 21,0
XVII 50,0 60,0 13,0 128,0 85,0 15,0 18,0
XIX 46,0 43,0 11,0 122,0 70,0 20,0 14,0
XX 52,0 78,0 14,0 127,0 90,0 20,0 16,0
XXI 44,0 55,0 12,0 119,0 65,0 15,0 11,0
XX 45,0 40,0 11,0 123,0 53,0 20,0 11,0
XX 43,0 50,0 9,0 117,0 75,0 25,0 11,0
XXIV 47,0 45,0 12,0 123,0 63,0 10,0 13,0
XXV 56,0 88,0 14,0 122,0 128,0 48,0 18,0

®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no florescimento
(APF) e maturidade (APM), nimero de internddios no florescimento (NIF) e maturidade (NIM), altura
de inser¢éo da primeira vagem (AlV).
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Tabela 39 - Valores médios intragrupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres
agromorfolégicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001) de soja, nos experimentos com manejo DFC (controle doencas de fim de ciclo,
exceto ferrugem).Delineamento em blocos aumentados de Federer (sem repeticées),
cada conjunto formado por 20 linhagens de cada uma das 24 populacdes e duas
testemunhas. Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP
(concluséo)

Grupos PG (kg) PGP (g) PCS (g) NSP AC VA
I 345,3 9,7 14,952 69,6 1,51 2,76

I 355,0 15,2 17,635 91,1 3,50 2,23
i 387,0 12,1 12,759 102,0 4,36 2,03
v 351,5 13,2 14,859 86,8 3,90 2,50
\% 428.,8 20,3 11,593 176,6 4,12 2,00
Vi 333,5 9,2 16,042 61,3 3,00 2,67
Vil 385,2 7,0 15,400 50,0 1,64 3,40
VI 2454 7,9 13,110 62,6 1,83 2,17
IX 440,7 54 14,158 43,8 1,50 2,67
X 284,0 13,7 17,611 92,2 2,00 2,33
Xl 332,4 19,3 14,063 143,5 2,94 2,62
Xl 436,7 15,5 14,445 116,3 2,17 3,17
X1 330,0 11,4 18,657 66,2 2,17 3,17
XV 329,0 6,5 16,250 48,2 1,00 3,00
XV 281,0 11,0 13,668 90,8 3,75 2,00
XVI 324,0 20,6 11,010 189,0 4,50 2,00
XVII 326,0 14,3 14,850 98,0 4,00 2,00
XV 325,0 17,0 15,540 138,0 2,00 3,00
XIX 327,0 28,8 15,750 171,0 1,00 2,00
XX 246,0 6,0 12,790 48,0 4,00 2,00
XXI 506,0 15,1 12,970 123,0 1,00 2,00
XX 424.,0 21,4 18,290 144,0 2,00 3,00
XX 424,0 7,0 11,680 62,0 1,00 2,00
XXIV 255,0 15,0 19,080 77,0 1,00 3,00
XXV 260,0 9,0 16,330 72,0 4,00 3,00

®Produtividade de gréos (PG), peso de grdos da planta (PGP), nimero de sementes
por planta (NSP), nimero de vagens por planta (NVP), acamamento (AC) e valor
agrondmico (VA).
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Na Tabela 39, nota-se que o maior valor de peso de gréos da planta (PGP)
(28,8 g) foi apresentando pela linhagem que constituiu o grupo XIX. Esse grupo
também apresentou médias satisfatorias para altura da planta na maturidade (APM =
70,0 cm), altura de insercao da primeira vagem (AIV = 20,0 cm), peso de graos (PG
= 327,0 kg), numero de sementes por planta (NSP = 171,0) e acamamento (AC =
1,00). Portanto, esta linhagem tem bom potencial para ser utilizada em cruzamentos
visando-se melhorar esses caracteres.

O grupo XXI apresentou o maior valor para PG (506,0 kg). O grupo XXII foi
constituido por linhagens que apresentaram menores valores médios para APF (40,0
cm) e APM (53,0 cm). Essa linhagem pode ser recomendada para melhorar a
produtividade de gréos, o carater mais focado nos programas de melhoramento. No
entanto, apresentou uma altura da planta na maturidade inferior a altura
recomendada para a colheita mecanizada.

Nota-se que no grupo XXIII foram reunidas as linhagens que apresentaram 0s
menores valores médios para NDF (43,0 dias), NDM (117,0 dias) e AC (1,00).

Os menores valores médios para altura de insercao da primeira vagem (AlV=
10,0 cm), acamamento (AC = 1,00) e maior valor médio para PCS (19,1) foram
observados para a linhagem do grupo XXIV. Além de apresentar altura minima (10
cm) de insercdo da primeira vagem, exibiu médias com baixos valores para
acamamento, um carater que esta relacionado com a altura da planta e de insercéo
da primeira vagem e, com a produtividade.

O grupo XXV foi composto pela linhagem com maiores valores médios para
NIF (14,0) e AlV (48,0).

De acordo com a formacéo dos grupos, pode-se inferir que os grupos Xll, XIX e
XVIII mostraram valores médios desejaveis para APM, AlV, PG, PGP, NSP e AC. As
linhagens desses grupos podem ser utilizadas em cruzamentos quando o objetivo for
o melhoramento desses caracteres. As linhagens que foram reunidas no grupo VIl

também exibiram valores médios aceitaveis para os caracteres, exceto para AC.

4.4.3 Agrupamento considerando a combinacgéo de experimentos dos dois
manejos (FAS + DFC)

Nos resultados apresentados na Tabela 40 sobre a analise de variancia

conjunta para os dois anos agricolas 2012/13 e 2013/14, foram observados efeitos
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significativos para gendtipos (G) para oito caracteres, exceto nimero de internédios
no florescimento (NIF), produtividade de gréos (PG), peso de gréos da planta (PGP),
niamero de sementes por planta (NSP) e valor agronémico (VA). Mostrando a
existéncia de variabilidade genética para esses caracteres.

Com relacéo a fonte de variacéo fungicidas (F) foi verificado efeito significativo
para todos os caracteres, sendo ndo significativo para niamero de internédios no
florescimento (NIF) e valor agronémico (VA). Também foram detectadas diferencas
significativas para a fonte de variacdo ano (A) para todos os caracteres, exceto VA.

Somente para o carater numero de dias para a maturidade (NDM) foi detectada
diferenca significativa para a interagcdo G x F. Ja para a interagdo G x A foram
observadas significancias estatisticas para numero de dias para o florescimento
(NDF), namero de dias para a maturidade (NDM) e peso de cem sementes (PCS).
Para a interacdo GxFxA foram obtidas diferencas significativas para NDM e PCS,
mostrando que as linhagens exibiram comportamento diferenciado nos diferentes
ambientes (combinacdo entre anos e fungicidas). Com isso, fica evidente que os
efeitos anos (A) e fungicidas (F) associados agiram para explicar as variacdes
observadas. Estas interacOes significativas revelam a importancia de estudos de
dissimilaridade genética utilizando-se ambientes diferentes. Ressalta-se que
somente as médias dos caracteres avaliados nas linhagens, considerando todos os
experimentos (manejos FAS, DFC e combinacdo FAS + DFC) foram utilizadas,
sendo desprezado o estudo da interagdo gendétipos por ambientes, uma vez que a
finalidade desta pesquisa € quantificar a divergéncia genética.

Também na Tabela 40, constata-se que os coeficientes de variacdo variaram
entre 1,50% (NDM) e 23,16% (NSP). Para doze caracteres os CVs foram baixos,
indicando que boa precisdo experimental na conducdo do experimento (PIMENTEL-
GOMES, 2009).
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Tabela 40- Analises de variancia conjuntas para 13 caracteres quantitativos avaliados em dois
experimentos com manejo distintos de doencgas: manejo FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim de ciclo) + manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo) com
480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2012/13 e
2013/14, Piracicaba- SP

(continua)
Fontes de variacdo GL Quadrado médio dos caracteres *
NDF (dias) APF (cm)" NIF NDM(dias) APM (cm)
Conjuntos/fungicidas/Anos 92 4,097** 0,4126* 1,589 28,624** 164,133**
Genotipos (G) 481 27,753** 0,536** 1,511 51,451** 374,255*
Fungicidas (F) 1 199,998*  38,919* 0,048  2911,022** 15984,94**
Anos (A) 1  11431,739**  21,959** 145,032* 1963,883** 3011,361**
GxF 481 1,077 0,169 1,118 19,975** 80,416
GxA 481 2,021** 0,185 1,225 23,355** 103,487
GxFxA 480 1,179 0,159 1,059 23,280** 89,135
Residuo 92 0,916 0,291 1,169 3,449 83,636
Média 48,504 56,522 11,418 123,580 81,187
CV(%) 1,97 7,26 9,47 1,50 11,26
Fontes de variagéo Quadrado médio dos caracteres *
GL AlV(cm)' NIM PG (9) PGP (g)" PCS ()
Conjuntos/fungicidas/Anos 92 0,797** 4,096** 19226** 0,812 5,755**
Gen6tipos (G) 481 0,581* 6,292** 6236 0,645 4,349**
Fungicidas (F) 1 38,392** 13,31* 966559**  104,612**  2332,63**
Anos (A) 1 78,643** 2241,415* 8646747*  92,199**  1268,181**
GxF 481 0,445 2,314 4769 0,581 1,051
GxA 481 0,55 2,346 6361 0,607 1,887**
GxFxA 480 0,444 1,887 5105 0,567 1,215*
Residuo 92 0,441 2,315 5464 0,636 0,,855
Média 22,353 14,350 370 12,351 15,499
CV(%) 13,99 10,60 19,68 22,81 5,97

* e **: significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para genétipo e
linhagem. ®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no
florescimento (APF) e maturidade (APM), nimero de internddios no florescimento (NIF) e maturidade
(NIM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), produtividade de grdos (PG), peso de grdos da
planta (PGP) e peso de cem sementes (PCS). " dados transformados para (X + 0,5)0’5.
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Tabela 40 - Analises de variancia conjuntas para 13 caracteres quantitativos avaliados em dois
experimentos com manejo distintos de doencas: manejo FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim de ciclo) + manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo) com
480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja em 2012/13 e
2013/14, Piracicaba- SP

(concluséo)

Fontes de variacao GL Quadrado médio dos caracteres ?
NSP ® AC' VA'
Conjuntos/fungicidas/anos 92 6,576* 0,125** 0,035*
Genoétipos (G) 481 4,026 0,074* 0,024
Fungicidas (F) 1 216,413* 9,351* 0,012
Anos (A) 1 1461,856** 4,199** 0,023
GxF 481 3,701 0,035 0,016
GxA 481 4,003 0,041 0,020
GxFxA 480 3,697 0,036 0,018
Residuo 92 4,179 0,051 0,031
Média 82,745 1,617 2,395
CV(%) 23,16 15,07 9,61

* e **: significativo a 5 e 1% respectivamente, pelo teste F. () graus de liberdade para genétipo e

linhagem. ®Numero de sementes por planta (NSP), nimero de vagens gor planta (NVP), acamamento
(AG(E:') e valor agrondmico (VA). " dados transformados para (X + 0,5)*°. ™: dados transformados para

X

Na Tabela 41, nota-se que ao considerar simultaneamente os dados dos
caracteres avaliados nos experimentos, combinagcdo (FAS + DFC), nos anos
agricolas 2012/13 e 2013/14, o agrupamento de Tocher permitiu a identificacdo de
15 grupos. O primeiro grupo foi constituido por 364 linhagens, correspondendo a
75,83%, o segundo maior grupo foi representado por 40 linhagens (8,33%), e as
demais linhagens (15,83%) foram distribuidas em outros grupos. As testemunhas
BRS 133 (480) e Monsoy 8001 (481) ficaram isoladas no grupo XI.

Ao comparar os trés agrupamentos (manejo FAS, DFC e combinacdo FAS +
DFC), verifica-se que houve semelhanca na quantidade de grupos formados entre 0os
agrupamentos com os dados dos experimentos com manejo FAS (26 grupos) e
manejo DFC (25 grupos), separadamente. O agrupamento baseado na matriz de
todos os experimentos (combinacdo FAS + DFC) separou menos as linhagens (15
grupos). Nos agrupamentos com manejo FAS e manejo DFC houve a formacéo de

um maior numero de grupos (26 e 25 grupos, respectivamente) e com menores
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distancias que no agrupamento com a combinagcdo FAS + DFC (15 grupos).
Segundo Kamada (2009) uma menor variabilidade nos valores das distancias
genéticas tem como consequéncia a formacdo de maior niumero de grupos, e
formacdo de grupos com menores distancias. Isso pode ser confirmado ao se
observar as distancias médias intra e intergrupos para os trés agrupamentos (Tabela
33, 38 e 42), com 0 agrupamento para 0s experimentos com manejos combinados
(FAS + DFC) apresentando as maiores distancias.

De acordo com a Tabela 41, a analise de agrupamentos permitiu identificar
grupos semelhantes ao se comparar todos os agrupamentos, ou seja, foram
formados os mesmos grupos tanto utilizando apenas os dados dos experimentos
com manejo FAS ou somente os dados dos experimentos com manejo DFC ou
ainda ao se considerar os dados obtidos nos quatros experimentos dos dois anos
agricolas (combinacdo FAS + DFC).

Foram observadas semelhancas quanto a formacdo dos grupos I, Il e lll. O
grupo | do agrupamento com manejo FAS (Tabela 32), manejo DFC (Tabela 37) e
manejos combinados (FAS + DFC, Tabela 41) foram semelhantes. No entanto,
houve deslocamentos de algumas linhagens.

Ainda na Tabela 41, verifica-se que o grupo Il foi constituido: a) pelas mesmas
linhagens que constituiram o grupo Il do agrupamento obtido com os dados dos
experimentos com manejo FAS, exceto as linhagens USP 98-13.009-09 (409), USP
98-13.009-10 (410) e USP 98-13.009-20 (420); b) também, pelas mesmas linhagens
que constituiram o grupo Il do agrupamento com dados avaliados nos experimentos
com manejo DFC, USP 04-18.092-06 (06), USP 05-17-12 (232), USP 98-13.009-10
(410) e USP 98-13.009-20 (420); c) outras linhagens que também foram alocadas
neste grupo.

O grupo 1l reuniu as mesmas linhagens do grupo Il do agrupamento obtido
para 0s experimentos com manejo FAS e do grupo Il do agrupamento para 0s
experimentos com manejo DFC e, também, por outras linhagens que foram alocadas

no grupo.
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Tabela 41- Agrupamento obtido pelo método de otimizacdo de Tocher, a partir da matriz de
dissimilaridade da distancia Euclidiana de 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133
e Monsoy 8001) avaliadas nos experimentos combinando os manejos FAS (controle da
ferrugem e outras doencas de fim de ciclo) e DFC (controle de doencas de fim de ciclo,
exceto a ferrugem), (FAS + DFC). Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

Grupos Linhagens
I 163 480 177 162 176 371 378 307 382 470 318 314 114 315 311 379
313 310 438 186 398 113 101 174 165 304 164 468 383 333 242 337
161 168 196 376 478 479 187 328 236 245 25 130 175 301 179 473
256 183 462 178 173 23 112 123 427 286 248 435 22 330 390 227
306 326 253 319 27 384 252 375 294 119 182 250 195 452 316 295
303 317 138 299 122 322 243 467 395 258 254 226 129 336 181 169
192 312 391 244 369 425 469 193 247 246 428 197 363 429 436 373
324 281 461 34 338 166 257 259 104 198 142 282 421 335 329 367
465 447 133 387 453 370 451 35 399 460 222 14 380 33 448 444
434 13 309 393 91 99 389 135 325 106 237 443 446 331 445 39
433 439 365 185 334 361 302 305 124 298 423 362 459 249 454 11
120 345 81 190 321 180 36 340 38 107 284 102 86 228 292 296
422 136 117 239 15 475 392 477 221 105 432 377 241 463 69 251
118 223 293 172 170 28 424 255 100 189 97 10 288 199 167 24
342 437 64 234 426 111 430 156 171 21 455 225 19 344 30 121 95
289 381 450 152 158 110 141 96 332 72 346 154 31 308 366 385
297 132 231 139 260 18 94 323 194 471 374 88 283 32 368 472
149 137 205 200 364 103 115 347 400 327 68 372 5 155 238 440
87 287 300 98 84 357 291 464 431 349 339 67 61 144 285 78 83
143 4 92 125 126 159 151 341 140 388 85 66 230 240 62 127 9 29
109 160 128 153 397 1 7 8 145 77 20 26 449 229 188 191 131 49
80 3 16 348 74 150 351 466 37 79 157 350 290 108 212 457 63
359 458 396 394 90 89 65
Il 216 217 209 207 208 215 213 214 211 219 204 203 202 218 414 206
419 401 408 406 418 404 416 403 411 402 413 412 417 45 224 235
405 407 415 76 47 220 201 2
1] 268 269 271 265 266 264 272 263 276 277 279 278 261 274 267 354
343 270 71 280 116 356 355 474 352 70 353 262 386
v 46 55 50 42 43 51 54 48 57 44 41 52 56 58 53 60 456
\Y 146 147 148 40 93 82
VI 481 482
Vi 410 420 6 232 75
VI 273 275
IX 134 320 17 233 12
X 184 442 441
Xl 358 360 476
Xl 73
X1 409
XIV 59
XV 210
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No grupo IV foram reunidas as mesmas linhagens que constituiram o grupo V
do agrupamento realizado com os dados dos experimentos com manejo FAS e do
grupo IV do agrupamento feito com os dados dos experimentos com manejo DFC e,
também, por outras linhagens alocadas de outros grupos.

Também foram observados deslocamentos de linhagens em alguns grupos
obtidos a partir dos dados com manejos combinados (FAS + DFC) em relagdo aos
outros dois agrupamentos (manejos FAS e DFC, separadamente). Os demais
grupos ndo apresentaram semelhancas, observando-se linhagens diferentes nos
grupos. Os grupos Xll, Xlll, XIV e XV foram constituidos apenas pelas linhagens
USP 04-18.111-13 (73), USP 98-13.009-09 (409), USP 04-17.027-19 (59) e USP 04-
17.039-10 (210), respectivamente, sendo considerados os mais divergentes. As
linhagens que ficaram isoladas nos agrupamentos com o0os manejos FAS e DFC,
separadamente,foram alocadas para outros grupos. Essas diferentes formacdes de
grupos indicam que as linhagens apresentaram respostas diferentes com as
variacfes ambientais, fato que pode ser explicado pela presenca das interacdes G X
F, G xAe G xF x A para os caracteres avaliados. Realmente, a interacdo G x F X A
apresentou-se significante para trés dos caracteres avaliados em dois anos
agricolas.

Quando a andlise de divergéncia é realizada com dados de experimentos
avaliados em diferentes ambientes (locais, anos e épocas de cultivo), os efeitos
significativos para a interacdo genoétipos x ambientes podem levar a alteracdes nos
agrupamentos dos genotipos (CARGNELUTTI FILHO; RIBEIRO; JOST 2009).
Segundo estes autores, para uma maior precisdo quanto a identificacdo de
cruzamentos promissores, deve-se levar em consideracdo os efeitos da interacao
genotipos x ambientes, além da necessidade de realizar experimentos em varios
ambientes, o que permite diferenciar os gendtipos com base nos caracteres
agromorfolégicos e, consequentemente, a obtencdo de variabilidade genética
superior. Bosetti (2012) em estudo de divergéncia com base em caracteres
agromorfolégicos com arroz, também relatou que a interagdo gendtipos x anos levou
a alteracdes das respostas diferenciadas dos genotipos em diferentes condicdes
ambientais, alterando a formacao dos grupos.

Estudos envolvendo a analise de divergéncia em diferentes ambientes foram
desenvolvidos por alguns autores. Hoogerheide (2009) avaliando a divergéncia

genética de acessos de alho em diferentes ambientes, verificou que a interacao
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gendtipos x ambientes alterou o namero de grupos formados entre 0s acessos.
Cargnelutti Filho, Ribeiro e Jost (2009) com objetivo de determinar o numero
necessario de ambientes para identificar cultivares de feijao divergentes por meio de
agrupamento, observaram que o numero de ambientes considerados nas analises
levaram a diferentes agrupamentos. Peluzio et al. (2009) também quantificaram a
divergéncia genética entre cultivares de soja quando avaliadas em quatro diferentes
ambientes.

Ao se observar as matrizes de distancias intragrupos e intergrupos obtidas para
0S agrupamentos com experimentos com o0s manejos FAS (Tabela 33) e DFC
(Tabela 38) pode-se inferir que as mesmas foram semelhantes, ocorrendo variagoes
devido a influéncia dos ambientes sobre as linhagens. J4 ao compara-las com as
distancias intragrupos e intergrupos considerando-se todos 0s experimentos com 0s
manejos combinados (FAS + DFC, Tabela 42), foi observado que para os
agrupamentos utilizando os dados avaliados nos experimentos com manejo FAS ou
manejo DFC, separadamente, foram obtidos menores indices de dissimilaridade
entre as linhagens. Cruz, Regazzi e Carneiro (2004) sugerem que genoétipos poucos
dissimilares ndo sejam utilizados em cruzamentos, para que a variabilidade genética
ndo seja reduzida e, consequentemente, evitando-se a obtencdo de gendtipos com
caracteres indesejaveis.

Verifica-se na Tabela 42, que a maior distancia intragrupos foi observada para
o grupo Xl (3,982), evidenciando que a variabilidade dentro deste grupo foi maior
gue nos demais grupos. O grupo VI (1,917) e VIII (2,075) foram o0s que
apresentaram as menores distancias intragrupos, demonstrando a existéncia de
baixa diversidade dentro desses grupos.

Para esse agrupamento, manejo combinados (FAS + DFC), também foi
observado que todas as distancias intragrupos foram inferiores a qualquer distancia
intergrupos, estando de acordo com critério proposto pelo método de Tocher (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO 2012). Foi verificado que os grupos XllI, XIlII, XIV e XV foram
constituidos por uma Unica linhagem, o que explica as estimativas nulas para as
distancias médias intragrupos.

Ainda na Tabela 42, constata-se que as distancias maximas intergrupos foram
observadas para os grupos | e VI (27,005), Il e VI (27,483), lll e VI (27,242), IV e VI
(27,129), V e VI (26,527), VI e VIl (27,397), VI e VIII (27,928), VI e IX (27,019), VI e X
(27,508), VI e XI (26,823), VI e XII (27,800), VI e XlII (26,997), VI e XIV (27,345) e VI
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e XV (27,357), representando as maiores divergéncias entre grupos. Este fato
evidenciou que as melhores combinacbes podem ser obtidas a partir de
cruzamentos entre as linhagens que compdem esses grupos. O grupo VI apresentou
as maiores distancias com o0s demais grupos citados, indicando ser o mais

divergente entre os 15 agrupamentos formados.

Tabela 42 - Estimativas da Distancia Euclidiana Média intra e intergrupos, referentes a 13 caracteres
agromorfologicos avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001) avaliadas nos experimentos combinando os manejos FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim de ciclo) e DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem), (FAS + DFC). Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

Grupos I I [l v \% Vi Vi VIII
I 3,407 5,434 5,551 7,217 4,753 27,005 6,219 9,044
Il 3,537 6,402 5,193 5993 27,483 5,196 9,164
I 3,386 5,749 5118 27,242 5,763 5,196
\% 3,564 6,641 27,129 5,928 7,001
\Y 3,421 26,524 6,860 8,323
Vi 1917 27,397 27,928

\l 3,548 7,282
VI 2,075

Grupos IX X Xl Xl X1 XV XV
I 4,766 5,055 6,149 8,156 6,946 7,181 7,205
Il 6,271 5,311 7,463 7,1744 5,943 5,463 5,375
1] 6,341 7,980 5,122 5,554 7,366 6,084 8,018
v 7,646 7,870 7,423 5,826 6,727 4,459 5,984
\Y, 6,572 6,158 6,252 8,183 6,691 7,396 7,442
\ 27,019 27,508 26,823 27,800 26,997 27,345 27,357

Vil 6,614 7,227 5,618 4,652 6,270 5,383 7,998
VI 9,186 11,586 6,028 4,503 9,419 7,453 10,157
IX 3,676 6,031 6,036 8,267 5,979 6,033 7,909
X 3,605 8,387 10,225 6,726 7,500 7,618
XI 3,982 5,625 6,517 6,592 8,967
Xl 0,000 7,767 5,843 8,366
Xl 0,000 4,766 7,408
XV 0,000 7,134
XV 0,000
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Na Tabela 42, verifica-se que as menores distancias intergrupos foram obtidas
entre os grupos | e IX (4,766), VIl e Xll (4,652), VIl e XII (4,503), IV e XIV (4,459) e
Xl e XIV (4,766).

Analisando os valores médios intragrupos obtidos para cada grupo, ordenados
na Tabela 43, observou-se que os grupos I, Il e lll, constituidos por um maior
namero de linhagens, foram praticamente semelhantes quanto ao numero de
internddios no florescimento (NIF), altura de insercdo da primeira vagem (AlV) e
valor agronémico (VA). Os menores valores para altura da planta na maturidade
(APM = 69,6 cm), numero de internddios na maturidade (NIM = 12,3), peso de graos
(PG = 415,8 g) e acamamento (AC = 1,39) diferem o grupo | dos grupos Il e lll. O
grupo Il foi composto por linhagens com menores valores médios para o numero de
dias para o florescimento (NDF = 43,5 dias), peso de grdos da planta (PGP = 13,7
g), numero de sementes por planta (NSP=82,4) e valor agronémico (VA=2,09), e
maiores valores médios para APM (123,2 cm), NIM (17,5) e AC (3,90), diferindo este
grupo dos grupos | e Ill. Ja o grupo lll foi composto por linhagens com maiores
valores para NDF (52,8 dias), APF (69,1 cm), NDM (127,8 dias), PG (457,2 g), PGP
(19,1 g) e NSP (153,3) e menor valor medio para o peso de cem sementes (PCS =
12,4 g).

No grupo IV foram reunidas as linhagens com maior valor médio intragrupo
para altura da planta na maturidade (APM = 144,6 cm).

As linhagens que ficaram agrupadas no grupo VIl apresentaram 0s menores
valores de altura da planta na maturidade (APM = 66,5 cm) e nimero de internédios
na maturidade (NIM = 12,5).

O grupo VIl foi constituido pelas linhagens com menores valores para a altura
da planta no florescimento (APF = 40,8 cm), para numero de internédios no
florescimento (NIF = 9,0) e para o nUmero de sementes por planta (NSP = 49,7).

A formagéo dos grupos é relevante na sele¢éo dos genitores a serem utilizados
nos cruzamentos, 0s quais podem ser planejados com base nas informacdes de
dissimilaridades e no potencial per se dos genitores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012). Os grupos com maiores distancias entre si sdo mais dissimilares, com as
linhagens reunidas nesses grupos sendo as mais promissoras para cruzamentos

artificiais.
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Tabela 43 - Valores médios intra grupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres

agromorfolégicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001) avaliadas nos experimentos combinando os manejos FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim de ciclo) e DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem), (FAS + DFC). Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

(continua)
Grupos  NDF (dias) APF (cm) NIF NDM (dias) APM (cm) AlV (cm) NIM
I 44,9 50,0 11,0 121,6 69,6 19,9 12,3
I 43,5 55,1 10,9 121,2 123,2 22,7 17,5
1l 52,8 69,1 12,0 127.,8 92,9 20,2 14,14
v 51,3 70,7 12,0 123,6 144,6 30,0 19,3
\% 49,9 62,5 111 124,0 87,5 24,6 13,4
VI 45,1 55,5 10,4 121,8 118,5 15,5 17,2
Vil 43,9 48,5 11,6 120,3 66,5 16,0 12,5
VIl 43,0 40,8 9,00 123,3 94,2 23,3 14,0
IX 48,8 60,0 12,0 126,5 82,5 15,8 14,5
X 55,5 91,2 13,2 133,2 111,2 20,0 15,8
Xl 54,2 58,4 11,9 128,9 81,0 21,3 14,4
Xl 50,0 67,5 13,0 122,5 135,0 15,0 19,0
Xl 44,0 52,5 11,5 120,5 127,5 15,0 19,0
W\ 51,0 60,0 11,5 124,5 132,5 20,0 20,5
XV 42,0 52,5 14,5 119,5 125,0 35,0 20,0

®Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM), altura da planta no florescimento
(APF) e maturidade (APM), nimero de internédios no florescimento (NIF) e maturidade (NIM) e altura
de insercéo da primeira vagem (AlV).
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Tabela 43 - Valores médios intra grupos obtidos pelo método de Tocher, referentes a 13 caracteres
agromorfolégicos® avaliados em 480 linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy
8001) avaliadas nos experimentos combinando os manejos FAS (controle da ferrugem e
outras doencas de fim de ciclo) e DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto
ferrugem), (FAS + DFC). Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba — SP
(concluséo)

Grupos PG (kg) PGP (g) PCS (g) NSP AC VA
I 415,8 14,0 14,6 96,1 1,39 2,37
I 436,7 13,7 16,6 82,4 3,90 2,09
i 457,2 19,1 12,4 153,3 2,96 2,45
v 413,3 18,0 15,7 105,4 4,85 2,03
\% 465,0 14,5 15,2 86,3 1,58 3,33
VI 432,2 29,7 14,9 185,5 4,60 2,10
Vil 355,2 15,0 14,2 109,9 2,20 2,20
VI 432,3 9,1 18,1 49,7 1,67 2,33
IX 365,7 334 14,0 214,3 1,50 2,83
X 548,5 30,6 11,9 250,0 3,50 2,25
Xl 356,0 12,7 15,7 86,0 1,42 2,83
Xl 317,0 33,3 13,5 245,0 5,00 2,00
Xl 374,0 20,1 17,8 121,0 4,00 3,50
W\ 403,0 22,1 15,4 120,0 5,00 2,00
XV 425,0 10,7 18,4 61,0 3,00 2,00

®Produtividade de graos (PG), peso de grdos da planta (PGP), nimero de sementes por planta (NSP)
e numero de vagens (NVP) da planta, acamamento (AC) e valor agronémico (VA).

Apesar desta analise de divergéncia ter sido realizada considerando quatro
ambientes em dois anos agricolas, seriam necessarias avaliacbes em mais
ambientes para se obter melhores informacfes sobre a divergéncia genética para as
linhagens em estudo. Cargnelutti Filho, Ribeiro e Jost (2009) sugeriram que 0
agrupamento de gendtipos seja realizado com base em varios experimentos,
envolvendo anos e épocas de cultivo, para se obter informagbes mais precisas da
divergéncia genética. Esses autores sugeriram, para a analise de agrupamento por
meio do método de Tocher, que seis experimentos sdo adequados para identificar
cultivares divergentes de feijao comum. No entanto, para outras culturas, o nimero

de experimentos necessarios pode variar.
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A Tabela 44 mostra que a distancia Euclidiana Média permitiu quantificar a
importancia relativa dos caracteres nos trés agrupamentos com experimentos dos
manejos FAS, DFC e combinacdo FAS + DFC, respectivamente: namero de
sementes por planta com 64,989%, 62,649% e 64,955%; altura da planta na
maturidade com 23,611%, 23,913% e 27,126% e altura da planta no florescimento
com 5,063%, 7,890% e 3,806%; e, no total, as contribuicbes foram de 93,663%
(FAS), 94,452% (DFC) e 95,887% (combinacdo FAS + DFC). Com isto, ficou
evidenciada a existéncia de variabilidade genética significativa para esses caracteres
entre as linhagens avaliadas, indicando viabilidade de se fazer a escolha dos
genitores com base nesses caracteres. Resultados similares foram obtidos por
Shadakshari et al. (2011), ao realizarem estudo sobre divergéncia genética em soja
com base em caracteres morfolégicos, em que o0 nimero de sementes por planta foi
0 que mais contribuiu para a divergéncia genética (40,24%). Em estudo de
divergéncia genética em soja, realizado por Rigon et al. (2012), o peso de cem
sementes foi o que mais contribuiu para a divergéncia genética, diferindo dos
resultados obtidos nesse estudo.

A produtividade de grdos foi a que menos contribuiu para a variagédo total
disponivel, com valores muito baixos (0,0002%) nas trés analises de agrupamentos.
Isso pode ser consequéncia do processo intenso de selecdo para esse carater,
praticada durante varios anos até a obtencdo das 24 populacdes e depois das 480
linhagens (20 linhagens x 24 populacdes), formando a PG relativamente uniforme
entre as linhagens. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2011);
Santos et al. (2013), os quais relataram que a produtividade de grdos também foi o

carater gue menos contribuiu para a dissimilaridade genética em soja.
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Tabela 44 - Importancia relativa de 13 caracteres quantitativos para estudo de divergéncia entre 480
linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001) de soja, segundo critério de
Sing (1981), Piracicaba - SP

Caracteres Agrupamentos
le:gjo Mgzgo Manejo FAS + DFC
Numero de sementes da planta (NSP) 64,989 62,649 64,955
Altura da planta na maturidade (APM) 23,611 23,913 27,126
Altura da planta no florescimento (APF) 5,063 7,890 3,806
Altura da insercdo da primeira vagem (AlV) 2,382 2,220 1,143
Peso de gréaos da planta (PGP) 1,818 1,130 1,404
Numero de dias para maturidade (NDM) 0,901 0,718 0,464
Numero de dias para florescimento (NDF) 0,640 0,792 0,569
Numero de internddios na maturidade (NIM) 0,292 0,318 0,281
Peso de cem sementes (PCS) 0,169 0,182 0,132
Acamamento (AC) 0,062 0,089 0,072
Numero de internédios no florescimento (NIF) 0,060 0,081 0,040
Valor agronémico (VA) 0,013 0,018 0,008
Produtividade de graos (PG) 0,0002 0,0002 0,0002

S.j: contribuicdo da varidvel x para o valor da distancia Euclidiana Média entre os gendtiposie i’

De acordo com a Tabela 45, os coeficientes de correlacdo entre a matriz de
distancias Euclidiana Média obtidas a partir dos dados avaliados nos experimentos
com manejos combinados (FAS + DFC, matriz 3), nos dois anos agricolas,
mostraram-se altos e significativos, tanto com a matriz obtida com os dados
avaliados nos experimentos com manejo FAS (matriz 1), quanto com a matriz obtida
com os dados avaliados nos experimentos com manejo DFC (matriz 2), explicando a
concordancia entre 0os agrupamentos para muitos grupos. Isso sugere que quando
se considera o agrupamento com os manejos combinados (FAS + DFC), ao mesmo
tempo, o agrupamento € mais plausivel, demonstrando concisao da dissimilaridade
entre as linhagens. Portanto, esta andlise de agrupamento foi eficiente para
identificar as linhagens divergentes, apesar dos experimentos serem conduzidos
com diferentes manejos de doencas (FAS + DFC), ndo sendo observadas alteracoes

bruscas na formagéo dos grupos.
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Tabela 45 - Coeficientes de correlacdo entre as trés matrizes de distancias Euclidianas entre 480
linhagens e duas testemunhas (BRS 133 e Monsoy 8001), avaliadas em quatro
experimentos com manejos de doencas com fungicidas (FAS, DFC e combinacao FAS +
DFC). Soja, 2012/13 e 2013/14, Piracicaba - SP

Experimentos para obtencdo da distancia Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3

Euclidiana (FAS) (DFC) (FAS + DFC)
Matriz 1 (FAS) - 0,572** 0,707**
Matriz 2 (DFC) - 0,661**

Matriz 3 (FAS + DFC) -

'matriz 1 e 2: obtida com os experimentos com manejo FAS (controle da ferrugem e outras doencas
de fim de ciclo) e manejo DFC (controle de doencas de fim de ciclo, exceto a ferrugem),
respectivamente, em 2012/13 e 2013/14; matriz 3: obtida com todos os experimentos, combinacéo de
manejos (FAS + DFC), em 2012/13 e 2013/14). * e **: significativo a 5 e 1%de probabilidade.

Diante dos resultados obtidos, depreende-se que as linhagens dos
agrupamentos que apresentaram os maiores valores de distancia intergrupos sao os
mais adequadas para serem utilizadas no planejamento de futuros cruzamentos.
Além disso, foi constatada a existéncia de variabilidade genética entre as linhagens
e que as mesmas apresentaram caracteres agronémicos desejaveis. Portanto, para
aumentar as chances de se obter novos genoétipos com desempenhos superiores,
devem ser priorizados cruzamentos entre linhagens mais divergentes e que
possuam também desempenhos agronémicos per se satisfatorios.

Estudos sobre analise de divergéncia genética para genoétipos de soja,
avaliados por meio de caracteres agronémicos, utilizando o método de otimizacéo de
Tocher foram realizados por varios autores (ALMEIDA et al., 2011; PELUZIO et al.,
2012, 2014; RIGON et al., 2012; SANTOS et al., 2013; SHADAKSHARI et al., 2011;).
Em todos esses trabalhos o método de Tocher foi eficiente para detectar a

dissimilaridade entre os genotipos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos programas de melhoramento de soja tem-se como objetivo geral o
desenvolvimento de novos gendtipos com alta produtividade, resisténcia a pragas e
doencas, adaptabilidade e estabilidade da produtividade de grdos nas diferentes
regibes de cultivo. Nestes programas, a escolha de genitores é considerada como
uma das varias etapas relevantes, pois, € por meio de cruzamentos manuais entre
0S genitores eleitos que se obtém maior variabilidade genética, auxiliando na
selecdo de populagbes segregantes para varios caracteres.

A caracterizacdo agromorfolégica das 24 populacbes de soja foi realizada
com o0s experimentos conduzidos durante o ano agricola 2011/12, no qual foram
avaliados 20 caracteres, sendo cinco qualitativos e os demais quantitativos. Diante
dos resultados obtidos verificou-se a existéncia de variabilidade genética para 19
caracteres. O Unico carater que se mostrou uniforme foi a cor do tegumento, pois a
cor amarela do tegumento € padronizada no mercado de soja tipo grdo ou
“‘commodity”.

Para estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade foi utilizado o
método de Eberhart e Russel (1966) e o método AMMI. A metodologia de Eberhart e
Russel (1966) destacou nove das 24 populacbes avaliadas com ampla
adaptabilidade, alta estabilidade e alto potencial produtivo. Os maiores destaques
foram apresentados pelas populacées USP 10-10 (P2), USP 02.16-051 (P9), USP
04.17-039 (P11), USP 05-17 (P12), USP 10-24 (P15), USP 11-12 (P22) e USP
02.16-179 (P24), as quais aliaram medias relativamente altas para produtividade de
grados, ampla adaptabilidade e alta estabilidade; As popula¢cdes USP 04.17-011
(P17) e USP 02-16.140 (P19) apresentaram adaptacdo aos ambientes favoraveis; ja
a populacao USP 04-18.069 (P7) apresentou adaptacdo especifica aos ambientes
desfavoraveis. Pela metodologia AMMI, a soma de quadrados da interacéo
gendtipos x ambientes (SQexe) foi descomposta em 15 componentes principais,
sendo que os trés primeiros capturaram uma propor¢cdo acumulada de 61,20% da
proporcdo padrdo e foi possivel identificar populacbes com potencial produtivo;
destacaram-se as popula¢cdes USP 10-10 (P2), USP 02.16.045 (P10), USP 04.17-
039 (P11) e USP 02.16-179 (P24) com produtividades relativamente altas e ampla

adaptabilidade aos ambientes avaliados. A andlise de AMMI mostrou que ha
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diferencas tanto entre locais quanto anos agricolas, mas os locais foram mais
relevantes para a interagao G x E, em termos de produtividade de gréos.

A analise de divergéncia foi realizada com os experimentos conduzidos durante
0s anos agricolas 2012/13 e 2013/14. As linhagens utilizadas nesses anos agricolas
foram selecionadas das 24 populac¢des analisadas até o ano anterior (2011/12). Para
estimar a divergéncia genética em linhagens de soja, por meio de caracteres
agromorfoldgicos, foi utilizada a distancia Euclidiana Média e o método de Tocher.
Foram realizados trés agrupamentos distintos com base em experimentos com dois
tipos de manejo com aplicacdes de fungicidas diferentes para controle de todas as
doencas fangicas de fim de ciclo, incluindo-se a ferrugem asiatica (manejo FAS) e
nao incluindo o controle da ferrugem (manejo DFC), combinando-se os dados destes
experimentos da seguinte maneira: a) somente manejo FAS; b) somente manejo
DFC; c) manejos FAS e DFC combinados. Os resultados obtidos indicaram que as
linhagens apresentaram diversidade genética, possibilitando a sele¢cdo de novos
genotipos com caracteres desejaveis e favoraveis. O método de agrupamento de
Tocher detectou divergéncia genética entre as populacbes com adequada
identificagdo de grupos. Como foram realizados agrupamentos a partir de dados
provenientes de diferentes experimentos (manejos FAS, DFC e FAS + DFC), foram
obtidos diferentes padroes de agrupamentos. Os agrupamentos para 0S
experimentos com manejos FAS e DFC separados mostraram consisténcia com o
agrupamento obtido com os experimentos com manejos combinados (FAS + manejo
DFC), conforme foi evidenciado pelo coeficiente de correlacdo alto e significativo
entre as matrizes de distancias envolvidas nos trés agrupamentos. O agrupamento
realizado com base nas médias dos experimentos dos dois manejos combinados
(FAS + DFC) levou a formacdo de um menor numero de grupos; no entanto, houve
uma maior variacdo na amplitude das distancias genéticas. Nos trés agrupamentos
foi observada a formacao de grupos constituidos com linhagens similares, estando
de acordo com o alto e significativo coeficiente de correlagdo observado entre as
matrizes de distancia para as trés alternativas de combinacfes dos experimentos
com manejos. Apesar do alto coeficiente de correlagédo, ainda foram observadas
mudancas de linhagens em alguns grupos, o que pode ser explicado pela presenca
da interacdo genotipos x anos para trés caracteres em dois anos agricolas, a qual
pode ter influenciado o comportamento dos gendtipos e alterado a formacdo dos

grupos na analise de divergéncia. Dessa forma, ainda que tenham sido realizados
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agrupamentos com dados avaliados em quatro experimentos, em dois anos
agricolas, certamente um maior nimero de experimentos permitiria um melhor
reconhecimento da diversidade entre as linhagens e, consequentemente, melhor

precisdo nas combinacdes hibridas possiveis de serem obtidas.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram as seguintes conclusdes:

6.1 Para caracterizacdo agromorfologica das populacdes:

6.1.1 Somente o carater cor de tegumento mostrou-se uniforme (cor amarela). Todos
os demais 19 caracteres exibiram variabilidade genética, incluindo-se a taxa de
reacdo a ferrugem estimada a partir da produtividade de grdos e do tamanho das

sementes (representado pelo peso de cem sementes).

6.2 Para a interacado entre genotipos e ambientes:

6.2.1 As fontes de variacdo locais e fungicidas (manejos) contribuiram de forma
significativa para as diferencas nos desempenhos dos gendtipos para a

produtividade de gréos;

6.3 Para a estabilidade e adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russel
(1966) e pelo método AMMI:

6.3.1 Ambas as metodologias identificaram populacbes com médias altas de

produtividade de graos, estaveis e bem adaptadas aos ambientes em estudo.

6.3.2 A analise de AMMI evidenciou que as diferencas entre locais foram mais

importantes para explicar, a interacdo entre gendtipos e ambientes;

6.4 Para divergéncia genética entre linhagens:

6.4.1 As linhagens apresentaram divergéncia genética e a formagdo de grupos
viabilizou a possibilidade de se selecionar novos gendétipos.

6.4.2 O agrupamento das linhagens baseado na reunido dos dois manejos de
doencas com fungicidas (FAS + DFC) foi o mais consistente e conciso sobre a
dissimilaridade entre as linhagens, conforme evidenciado pela obtencdo de

coeficientes de correlagéo altos e significativos entre as matrizes de distancias.
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6.4.3 Os caracteres agronémicos numero de sementes por planta, altura da planta
na maturidade e altura da planta no florescimento destacaram-se em relacdo a

contribuicao relativa nos trés agrupamentos para explicar a divergéncia genética.
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Anexo A - Linhagens selecionadas das 24 populacdes de soja avaliadas nos experimentos de

2012/13 e 2014/15 (continua)
Ordem Linhagem Ordem Linhagem Ordem Linhagem
1 USP 04-18.092-01 44 USP 04-17.027-04 87 USP 02-16.063-07
2 USP 04-18.092-02 45 USP 04-17.027-05 88 USP 02-16.063-08
3 USP 04-18.092-03 46 USP 04-17.027-06 89 USP 02-16.063-09
4 USP 04-18.092-04 47 USP 04-17.027-07 90 USP 02-16.063-10
5 USP 04-18.092-05 48 USP 04-17.027-08 91 USP 02-16.063-11
6 USP 04-18.092-06 49 USP 04-17.027-09 92 USP 02-16.063-12
7 USP 04-18.092-07 50 USP 04-17.027-10 93 USP 02-16.063-13
8 USP 04-18.092-08 51 USP 04-17.027-11 94 USP 02-16.063-14
9 USP 04-18.092-09 52 USP 04-17.027-12 95 USP 02-16.063-15
10 USP 04-18.092-10 53 USP 04-17.027-13 96 USP 02-16.063-16
11 USP 04-18.092-11 54 USP 04-17.027-14 97 USP 02-16.063-17
12 USP 04-18.092-12 55 USP 04-17.027-15 98 USP 02-16.063-18
13 USP 04-18.092-13 56 USP 04-17.027-16 99 USP 02-16.063-19
14 USP 04-18.092-14 57 USP 04-17.027-17 100 USP 02-16.063-20
15 USP 04-18.092-15 58 USP 04-17.027-18 101 USP 04-18.063-01
16 USP 04-18.092-16 59 USP 04-17.027-19 102 USP 04-18.063-02
17 USP 04-18.092-17 60 USP 04-17.027-20 103 USP 04-18.063-03
18 USP 04-18.092-18 61 USP 04-18.111-01 104 USP 04-18.063-04
19 USP 04-18.092-19 62 USP 04-18.111-02 105 USP 04-18.063-05
20 USP 04-18.092-20 63 USP 04-18.111-03 106 USP 04-18.063-06
21 USP 10-10-01 64 USP 04-18.111-04 107 USP 04-18.063-07
22 USP 10-10-02 65 USP 04-18.111-05 108 USP 04-18.063-08
23 USP 10-10-03 66 USP 04-18.111-06 109 USP 04-18.063-09
24 USP 10-10-04 67 USP 04-18.111-07 110 USP 04-18.063-10
25 USP 10-10-05 68 USP 04-18.111-08 111 USP 04-18.063-11
26 USP 10-10-06 69 USP 04-18.111-09 112 USP 04-18.063-12
27 USP 10-10-07 70 USP 04-18.111-10 113 USP 04-18.063-13
28 USP 10-10-08 71 USP 04-18.111-11 114 USP 04-18.063-14
29 USP 10-10-09 72 USP 04-18.111-12 115 USP 04-18.063-15
30 USP 10-10-10 73 USP 04-18.111-13 116 USP 04-18.063-16
31 USP 10-10-11 74 USP 04-18.111-14 117 USP 04-18.063-17
32 USP 10-10-12 75 USP 04-18.111-15 118 USP 04-18.063-18
33 USP 10-10-13 76 USP 04-18.111-16 119 USP 04-18.063-19
34 USP 10-10-14 77 USP 04-18.111-17 120 USP 04-18.063-20
35 USP 10-10-15 78 USP 04-18.111-18 121 USP 04-18.069-01
36 USP 10-10-16 79 USP 04-18.111-19 122 USP 04-18.069-02
37 USP 10-10-17 80 USP 04-18.111-20 123 USP 04-18.069-03
38 USP 10-10-18 81 USP 02-16.063-01 124 USP 04-18.069-04
39 USP 10-10-19 82 USP 02-16.063-02 125 USP 04-18.069-05
40 USP 10-10-20 83 USP 02-16.063-03 126 USP 04-18.069-06
41 USP 04-17.027-01 84 USP 02-16.063-04 127 USP 04-18.069-07
42 USP 04-17.027-02 85 USP 02-16.063-05 128 USP 04-18.069-08
43 USP 04-17.027-03 86 USP 02-16.063-06 129 USP 04-18.069-09
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Anexo A - Linhagens selecionadas das 24 popula¢Bes de soja avaliadas nos experimentos de
2012/13 e 2014/15

(continuacao)

Ordem Linhagem Ordem Linhagem Ordem Linhagem
130 USP 04-18.069-10 167 USP 02-16.051-07 204 USP 04-17.039-04
131 USP 04-18.069-11 168 USP 02-16.051-08 205 USP 04-17.039-05
132 USP 04-18.069-12 169 USP 02-16.051-09 206 USP 04-17.039-06
133 USP 04-18.069-13 170 USP 02-16.051-10 207 USP 04-17.039-07
134 USP 04-18.069-14 171 USP 02-16.051-11 208 USP 04-17.039-08
135 USP 04-18.069-15 172 USP 02-16.051-12 209 USP 04-17.039-09
136 USP 04-18.069-16 173 USP 02-16.051-13 210 USP 04-17.039-10
137 USP 04-18.069-17 174 USP 02-16.051-14 211 USP 04-17.039-11
138 USP 04-18.069-18 175 USP 02-16.051-15 212 USP 04-17.039-12
139 USP 04-18.069-19 176 USP 02-16.051-16 213 USP 04-17.039-13
140 USP 04-18.069-20 177 USP 02-16.051-17 214 USP 04-17.039-14
141 USP 02-16.120-01 178 USP 02-16.051-18 215 USP 04-17.039-15
142 USP 02-16.120-02 179 USP 02-16.051-19 216 USP 04-17.039-16
143 USP 02-16.120-03 180 USP 02-16.051-20 217 USP 04-17.039-17
144 USP 02-16.120-04 181 USP 02-16.045-01 218 USP 04-17.039-18
145 USP 02-16.120-05 182 USP 02-16.045-02 219 USP 04-17.039-19
146 USP 02-16.120—6 183 USP 02-16.045-03 220 USP 04-17.039-20
147 USP 02-16.120-07 184 USP 02-16.045-04 221 USP 05-17-01
148 USP 02-16.120-08 185 USP 02-16.045-05 222 USP 05-10-02
149 USP 02-16.120-09 186 USP 02-16.045-06 223 USP 05-17-03
150 USP 02-16.120-10 187 USP 02-16.045-07 224 USP 05-17-04
151 USP 02-16.120-11 188 USP 02-16.045-08 225 USP 05-17-05
152 USP 02-16.120-12 189 USP 02-16.045-09 226 USP 05-17-06
153 USP 02-16.120-13 190 USP 02-16.045-10 227 USP 05-17-07
154 USP 02-16.120-14 191 USP 02-16.045-11 228 USP 05-17-08
155 USP 02-16.120-15 192 USP 02-16.045-12 229 USP 05-17-09
156 USP 02-16.120-16 193 USP 02-16.045-13 230 USP 05-17-10
157 USP 02-16.120-17 194 USP 02-16.045-14 231 USP 05-17-11
158 USP 02-16.120-18 195 USP 02-16.045-15 232 USP 05-17-12
159 USP 02-16.120-19 196 USP 02-16.045-16 233 USP 05-17-13
160 USP 02-16.120-20 197 USP 02-16.045-17 234 USP 05-17-14
161 USP 02-16.051-01 198 USP 02-16.045-18 235 USP 05-17-15
162 USP 02-16.051-02 199 USP 02-16.045-19 236 USP 05-17-16
163 USP 02-16.051-03 200 USP 02-16.045-20 237 USP 05-17-17
164 USP 02-16.051-04 201 USP 04-17.039-01 238 USP 05-17-18
165 USP 02-16.051-05 202 USP 04-17.039-02 239 USP 05-17-19

166 USP 02-16.051-06 203 USP 04-17.039-03 240 USP 05-17-20
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Anexo A - Linhagens selecionadas das 24 popula¢gBes de soja avaliadas nos experimentos de

2012/13 e 2014/15 (continuacao)
Ordem Linhagem Ordem Linhagem Ordem Linhagem
241 USP 02-16.122-01 281 USP 10-24-01 321 USP 04-17.011-01
242 USP 02-16.122-02 282 USP 10-24-02 322 USP 04-17.011-02
243 USP 02-16.122-03 283 USP 10-24-03 323 USP 04-17.011-03
244 USP 02-16.122-04 284 USP 10-24-04 324 USP 04-17.011-04
245 USP 02-16.122-05 295 USP 10-24-05 325 USP 04-17.011-05
246 USP 02-16.122-06 286 USP 10-24-06 326 USP 04-17.011-06
247 USP 02-16.122-07 287 USP 10-24-07 327 USP 04-17.011-07
248 USP 02-16.122-08 288 USP 10-24-08 328 USP 04-17.011-08
249 USP 02-16.122-09 289 USP 10-24-09 329 USP 04-17.011-09
250 USP 02-16.122-10 290 USP 10-24-10 330 USP 04-17.011-10
251 USP 02-16.122-11 291 USP 10-24-11 331 USP 04-17.011-11
252 USP 02-16.122-12 291 USP 10-24-12 332 USP 04-17.011-12
253 USP 02-16.122-13 293 USP 10-24-13 333 USP 04-17.011-13
254 USP 02-16.122-14 294 USP 10-24-14 334 USP 04-17.011-14
255 USP 02-16.122-15 295 USP 10-24-15 335 USP 04-17.011-15
256 USP 02-16.122-16 296 USP 10-24-16 336 USP 04-17.011-16
257 USP 02-16.122-17 297 USP 10-24-17 337 USP 04-17.011-17
258 USP 02-16.122-18 298 USP 10-24-18 338 USP 04-17.011-18
259 USP 02-16.122-19 299 USP 10-24-19 339 USP 04-17.011-19
260 USP 02-16.122-20 300 USP 10-24-20 340 USP 04-17.011-20
261 USP 97-08.057-01 301 USP 02-16.074-01 341 USP 04-18.091-01
262 USP 97-08.057-02 302 USP 02-16.074-02 342 USP 04-18.091-02
263 USP 97-08.057-03 303 USP 02-16.074-03 343 USP 04-18.091-03
264 USP 97-08.057-04 304 USP 02-16.074-04 344 USP 04-18.091-04
265 USP 97-08.057-05 305 USP 02-16.074-05 345 USP 04-18.091-05
266 USP 97-08.057-06 306 USP 02-16.074-06 346 USP 04-18.091-06
267 USP 97-08.057-07 307 USP 02-16.074-07 347 USP 04-18.091-07
268 USP 97-08.057-08 308 USP 02-16.074-08 348 USP 04-18.091-08
269 USP 97-08.057-09 309 USP 02-16.074-09 349 USP 04-18.091-09
270 USP 97-08.057-10 310 USP 02-16.074-10 350 USP 04-18.091-10
271 USP 97-08.057-11 311 USP 02-16.074-11 351 USP 04-18.091-11
272 USP 97-08.057-12 312 USP 02-16.074-12 352 USP 04-18.091-12
273 USP 97-08.057-13 313 USP 02-16.074-13 353 USP 04-18.091-13
274 USP 97-08.057-14 314 USP 02-16.074-14 354 USP 04-18.091-14
275 USP 97-08.057-15 315 USP 02-16.074-15 355 USP 04-18.091-15
276 USP 97-08.057-16 316 USP 02-16.074-16 356 USP 04-18.091-16
277 USP 97-08.057-17 317 USP 02-16.074-17 357 USP 04-18.091-17
278 USP 97-08.057-18 318 USP 02-16.074-18 358 USP 04-18.091-18
279 USP 97-08.057-19 319 USP 02-16.074-19 359 USP 04-18.091-19

280 USP 97-08.057-20 320 USP 02-16.074-20 360 USP 04-18.091-20
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Anexo A - Linhagens selecionadas das 24 populacdes de soja avaliadas nos experimentos de
2012/13 e 2014/15

(concluséo)

Ordem Linhagem Ordem Linhagem Ordem Linhagem
361 USP 02-16.140-01 402 USP 98-13.009-02 443 USP 02-16.182-03
362 USP 02-16.140-02 403 USP 98-13.009-03 444 USP 02-16.182-04
363 USP 02-16.140-03 404 USP 98-13.009-04 445 USP 02-16.182-05
364 USP 02-16.140-04 405 USP 98-13.009-05 446 USP 02-16.182-06
365 USP 02-16.140-05 406 USP 98-13.009-06 447 USP 02-16.182-07
366 USP 02-16.140-06 407 USP 98-13.009-07 448 USP 02-16.182-08
367 USP 02-16.140-07 408 USP 98-13.009-08 449 USP 02-16.182-09
368 USP 02-16.140-08 409 USP 98-13.009-09 450 USP 02-16.182-10
369 USP 02-16.140-09 410 USP 98-13.009-10 451 USP 02-16.182-11
370 USP 02-16.140-10 411 USP 98-13.009-11 452 USP 02-16.182-12
371 USP 02-16.140-11 412 USP 98-13.009-12 453 USP 02-16.182-13
372 USP 02-16.140-12 413 USP 98-13.009-13 454 USP 02-16.182-14
373 USP 02-16.140-13 414 USP 98-13.009-14 455 USP 02-16.182-15
374 USP 02-16.140-14 415 USP 98-13.009-15 456 USP 02-16.182-16
375 USP 02-16.140-15 416 USP 98-13.009-16 457 USP 02-16.182-17
376 USP 02-16.140-16 417 USP 98-13.009-17 458 USP 02-16.182-18
377 USP 02-16.140-17 418 USP 98-13.009-18 459 USP 02-16.182-19
378 USP 02-16.140-18 419 USP 98-13.009-19 460 USP 02-16.182-20
379 USP 02-16.140-19 420 USP 98-13.009-20 461 USP 02-16.179-01
380 USP 02-16.140-20 421 USP 11-12-01 462 USP 02-16.179-02
381 USP 08-04-01 422 USP 11-12-02 463 USP 02-16.179-03
382 USP 08-04-02 423 USP 11-12-03 464 USP 02-16.179-04
383 USP 08-04-03 424 USP 11-12-04 465 USP 02-16.179-05
384 USP 08-04-04 425 USP 11-12-05 466 USP 02-16.179-06
385 USP 08-04-05 426 USP 11-12-06 467 USP 02-16.179-07
386 USP 08-04-06 427 USP 11-12-07 468 USP 02-16.179-08
387 USP 08-04-07 428 USP 11-12-08 469 USP 02-16.179-09
388 USP 08-04-08 429 USP 11-12-09 470 USP 02-16.179-10
389 USP 08-04-09 430 USP 11-12-10 471 USP 02-16.179-11
390 USP 08-04-10 431 USP 11-12-11 472 USP 02-16.179-12
391 USP 08-04-11 432 USP 11-12-12 473 USP 02-16.179-13
392 USP 08-04-12 433 USP 11-12-13 474 USP 02-16.179-14
393 USP 08-04-13 434 USP 11-12-14 475 USP 02-16.179-15
394 USP 08-04-14 435 USP 11-12-15 476 USP 02-16.179-16
395 USP 08-04-15 436 USP 11-12-16 477 USP 02-16.179-17
396 USP 08-04-16 437 USP 11-12-17 478 USP 02-16.179-18
397 USP 08-04-17 438 USP 11-12-18 479 USP 02-16.179-19
398 USP 08-04-18 439 USP 11-12-19 480 USP 02-16.179-20
399 USP 08-04-19 440 USP 11-12-20 481 BRS 133
400 USP 08-04-20 441 USP 02-16.182-01 482 Monsoy 8001

401 USP 98-13.009-01 442 USP 02-16.182-02




Anexo B - Croqui dos experimentos dos anos agricolas 2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11 e
2011/12. Soja, Piracicaba - SP
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Experimentos:
Delineamento em blocos

De 2 a 4 repeti¢cBes, em que uma repeticdo foi estratificada em dois conjuntos
1 conjunto = 12 parcelas = 2 populacdes + 2 testemunhas

Total de 24 parcelas por repeticao

FUNG. O & N= Opera e Nativo ou Opera e Impacto Duo ou Opera e Priori Xtra
FUNG. D = Derosal
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Anexo C - Croqui dos experimentos dos anos agricolas 2012/13 e 2013/14. Soja, Piracicaba - SP

Opera & Nativo Derosal
Conj. 1 T |11 | 10 22 | 13 14120| ...| 5 |15| T
Conj. 2 T | 6 9 19| 8 2 121 ... 4 |27 | T
Conj. 23 T |12 | 7 18 | 11 1110 .. 12116} T
Conj. 24 T | 5 |22 1| 3 20| 3 18|15 T

Experimentos dos anos agricolas 2012/13 e 2013/14:

Delineamento em Blocos Aumentados de Federer

24 conjuntos

1 conjunto com 20 linhagens mais duas testemunhas (Monsoy 8001 e BRS 133)

22 parcelas por conjunto

Parcela com uma fileira de plantas com 2,0 m x 0,5 m




