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RESUMO

A soja é o principal produto do agronegdcio brasileiro. No entanto, a cultura é altamente
influenciada por fatores decorrentes do meio, como 0 manejo e os fatores ambientais
previsiveis e imprevisiveis. Assim, duas pesquisas foram realizadas neste trabalho com a
intencdo de ampliar o conhecimento da cultura da soja. No primeiro trabalho objetivou-se
comparar o desempenho dos gendtipos de soja INOX® com e sem aplicacdo de fungicida
para caracteres agronémicos, bem como quantificar a eficiéncia do emprego de multilinhas na
cultura da soja, visando o controle da ferrugem asiatica. Foram conduzidos dois experimentos
distintos, um em casa de vegetacdo e outro em campo. No primeiro experimento foram
avaliadas seis cultivares de soja comerciais (TMG 7060 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7262
RR, TMG 7062 IPRO, TMG 7363 RR, TMG 7067 IPRO) e uma multilinha (mistura de
linhagens). Os ambientes avaliados foram Lavras e ljaci na safra 2017/18, e Lavras, ljaci,
Itutinga e Inconfidentes, na safra 2018/19. O delineamento utilizado foi o de blocos completos
casualizados, sendo os tratamentos decompostos em parcelas subdivididas em faixas, 4 x 7 (4
manejos de aplicacdes de fungicida e 6 cultivares + uma multilinha), com trés repeticoes,
sendo o numero de aplicacdes nas parcelas e as cultivares nas sub parcelas. O crescente
namero de aplicagcdes de fungicida foliar aumenta a produtividade de grdos e a maturagdo
absoluta. A cultivar TMG 7067 IPRO apresenta maior média de produtividade de gréaos e
maturagdo absoluta. Além dos gendtipos utilizados no experimento de campo, foi adicionado
uma cultivar suscetivel ao segundo experimento, conduzido em casa de vegetacdo. As plantas
foram inoculadas com ureddsporos de P. pachyrhizi. O delineamento estatistico utilizado foi
blocos completos casualizados, com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo composta por
quatro vasos com trés plantas por vaso. N&o ha diferenca para os caracteres avaliados entre as
cultivares per se e a multilinha. Multilinha de cultivares INOX® ¢ eficiente na reducdo da
severidade da ferrugem asiatica em soja. No segundo trabalho objetivou-se estudar a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos de soja em diferentes ambientes, bem como a
identificacdo de cultivares que contribuem menos para a interagdo G x A para as condicdes de
cultivo no Sul de Minas Gerais. Foram avaliadas seis cultivares de soja comerciais e uma
multilinha. Os locais avaliados foram Lavras e ljaci, nas safras 2017/18 e 18/19 e, Itutinga e
Inconfidentes, na safra 2018/19, sendo que foram instalados em cada local, quatro
experimentos, totalizando vinte e quatro ambientes. O delineamento experimental adotado foi
0 de blocos completos casualizados com trés repetices em esquema fatorial. A mistura de
linhagens é uma estratégia eficiente para aumentar a estabilidade fenotipica em soja. A
multilinha e a cultivar TMG 7063 IPRO apresentam ampla estabilidade e adaptabilidade. A
cultivar TMG 7067 IPRO apresenta o maior indice de confianca com grande contribuicdo
para a interacgéo.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merril]. Phakopsora pachyrhizi. Adaptabilidade.
Fungicida. Severidade. Produtividade de grdos. Maturacdo absoluta.



ABSTRACT

Soy is the main product of Brazilian agribusiness. However, the culture is highly influenced
by environmental factors such as management and predictable and unpredictable
environmental factors. Thus, research was carried out in this work with the intention of
increasing the knowledge of the soybean crop. The first work aimed to compare the
performance of INOX® soybean genotypes with and without application of fungicide to
agronomic characters, as well as to quantify the efficiency of the use of multilines in soybean
crop aiming at controlling Asian rust. Two different experiments were conducted, one in a
greenhouse and another in the field. In the first experiment six commercial soybean cultivars
were evaluated (TMG 7060 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7262 RR, TMG 7062 IPRO,
TMG 7363 RR, TMG 7067 IPRO) and also a multiline (mixture of strains). The evaluated
environments were Lavras and ljaci in the 2017/18 crop, and Lavras, ljaci, ltutinga and
Inconfidentes in the 2018/19 crop. A randomized complete block design was used, and the
treatments were divided into plots subdivided into strips, 4 x 7 (4 managements of fungicide
applications and 6 cultivars + one multiline), with three replications, being the number of
applications in the plots and the cultivars in the subplots. The increasing number of foliar
fungicide applications improves on grain yield and absolute maturity. The cultivar TMG 7067
IPRO presented higher average grain yield and absolute maturity. In addition to the genotypes
used in the field experiment, a susceptible cultivar was added to the second experiment
conducted in a greenhouse. Plants were inoculated with P. pachyrhizi uredospores. The
statistical design used was a randomized complete block with four replications, each
repetition consisting of four pots with three plants per pot. There is no difference for the
evaluated characters between the cultivars per se and the multiline. Multiline cultivar INOX®
is effective in reducing the severity of Asian rust in soybeans. The second work aimed to
study the adaptability and stability of soybean genotypes in different environments as well as
the identification of cultivars that contribute less to the G x E interaction for growing
conditions in southern Minas Gerais. Six commercial soybean cultivars and one multiline
were evaluated. The evaluated sites were in Lavras and ljaci in the 2017/18 and 2018/2019
crops, and Itutinga and Inconfidentes in the 2018/2019 crop, and four experiments were
installed in each location, totaling twenty-four environments. The experimental design was a
randomized complete block design with three replications in a factorial scheme. The mixture
of strains is an efficient strategy to increase the phenotypic stability in soybean. The multiline
and cultivar TMG 7063 IPRO have broad stability and adaptability. The cultivar TMG 7067
IPRO presents the highest confidence index with great contribution to the interaction.

Keywords: [Glycine max (L.) Merril]. Phakopsora pachyrhizi. Adaptability. Fungicide.
Severity. Grain Productivity. Absolute maturation.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O Brasil colheu 236,7 milhdes de toneladas de grdos em 2018/2019 em uma area de
62,8 milhdes de hectares. A soja [Glycine max (L.) Merr.] se destacou como a principal
cultura semeada. Atualmente, corresponde a cerca de 57% da area total de grdos no pais.
Durante a safra 2018/2019, foram colhidas 114,3 milhdes de toneladas, o0 que proporciona ao
Brasil o titulo de segundo maior produtor de soja do mundo (CONAB, 2019).

A cultura da soja é altamente influenciada pelo ambiente. Segundo Soares et al.
(2015), o crescimento e desenvolvimento da soja e, consequentemente, o rendimento de
gréos, resultam da interacdo entre as cultivares e os fatores decorrentes do meio, como o
manejo fitossanitario e os fatores ambientais previsiveis e imprevisiveis.

Por seu turno, Assis (2015), relata que as doencas sdo um dos principais fatores que
limitam o rendimento, a lucratividade e o sucesso de sua producdo. Globalmente, mais de 100
doencas sdo listadas na cultura da soja (JULIATTI, 2018), das quais, aproximadamente, 50 ja
foram identificadas no Brasil. Com o aumento e a expansdo das areas produtivas de uma
Unica cultura, a importancia das doencas aumenta, elevando-se anualmente o risco de
impactos econémicos consideraveis, aliado a flutuacdo das condigdes climaticas. Estima-se
que as perdas anuais de producdo devido a doencas sejam de 15 a 20%, porém, algumas
podem chegar a até 100% (QUINEBRE, 2014).

A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € um
dos principais problemas fitossanitarios da cultura (GODOY et al., 2016). O dano causado
pela FAS é a reducdo no nimero de vagens, graos e seu peso, devido a desfolha prematura da
planta. O controle de doencas exigiu uma combinacdo de préaticas culturais para minimizar
danos e perdas. O uso de fungicidas € a estratégia mais utilizada para o controle da FAS,
embora algumas populagbes do patdégeno tenham mostrado maior toleréncia a certos
ingredientes ativos (GODOY et al., 2016; FRAC, 2018). Com esse novo cenario, estratégias
de controle, como o uso de resisténcia genética, sao desejaveis para o gerenciamento eficiente
da cultura.

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

2012). E esperado também, que a estrutura genética da populagdo influencie a magnitude da
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interagcdo genotipo-ambiente. Com isso, a identificacdo de individuos mais estaveis frente as
variagBes ambientais é um fator de grande importancia e tem sido alvo de muitos estudos
(CARNEIRO, 2017).

Uma possibilidade que tem sido reconhecida para aumentar a estabilidade de cultivo é
a diversidade biologica (ALLARD, 1961), devido aos efeitos de compensagdo, de
complementacio e de facilitagho em material heterogéneo. E esperado que culturas
heterogéneas sejam mais estaveis ao longo do tempo do que linhagens, que sdo geneticamente
homogéneas (BECKER; LEON, 1988). Uma alternativa para garantir maior heterogeneidade
em culturas completamente homogéneas ¢é a adocao de uma multilinha (CARNEIRO, 2017).

Multilinha corresponde a uma mistura de genétipos que apresentam caracteres
morfologicos e fenoldgicos semelhantes e que, se possivel, tenham diferentes alelos de
resisténcia de diferentes genes (BOTELHO et al., 2011).

Diversos trabalhos ja foram realizados no intuito de comparar o desempenho entre
linhas puras e a mistura de genotipos, como os de Nogueira et al. (2005), em cafeeiro; de
Amaral (2016) na cultura do eucalipto, de Botelho et al. (2011) e Bruzi, Ramalho e Abreu
(2007), na cultura do feijoeiro, e de Carneiro (2017) na cultura da soja. O sucesso de
multilinhas e misturas de cultivares em reduzir a incidéncia de patdgenos quando comparadas
as linhas puras, tem sido observado em algumas oportunidades, tais como maca, arroz, sorgo
e feijdo (DIDELOQT et al., 2007; BOTELHO et al., 2011; COSTA et al., 2012; RABOIN et al.,
2012; SOUZA et al., 2013). No entanto, ndo foram encontrados relatos da utilizacdo desta
estratégia para resisténcia a doencas na cultura da soja no Brasil, até o presente momento.

Diante do exposto, objetivou-se comparar 0 desempenho de cultivares INOX® de soja
com e sem aplicacdo de fungicida para os caracteres agrondémicos, quantificar a eficiéncia do
emprego de multilinhas na cultura da soja visando ao controle da ferrugem asiatica e estudar a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos de soja em diferentes ambientes, bem como a
identificacdo de cultivares que contribuem menos para a interacdo G x A para as condicdes de

cultivo em clima tropical de altitude.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aculturadasoja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma planta originaria da China que foi
domesticada h& cerca de cinco mil anos, a partir da espécie silvestre Glycine soja
(HYMOWITZ, 1970). A sua comercializacdo iniciou-se no século XVII, embora restrito aos
paises orientais, como China e Japdo. Segundo Camara (2011), no final do século XV e inicio
do século XVI, a leguminosa foi trazida para o ocidente através de navios europeus e foi
introduzida na Europa como planta ornamental. A partir deste ponto, foram realizados estudos
cientificos acerca da produtividade e do desenvolvimento da espécie. O interesse pelo cultivo
da soja se deu no fim do século XIX e inicio do século XX, quando 0s norte-americanos
iniciaram a sua exploracdo comercial, primeiro como forrageira e, posteriormente, como
gréos.

No Brasil, as mais antigas citaces encontradas na literatura sobre soja se referem a
experimentos conduzidos na Bahia por Gustavo Dutra em 1882. No entanto, a cultura
apresentou baixa adaptacdo a latitude do estado, e novas cultivares foram introduzidas nos
estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, em 1891, as quais obtiveram um melhor
desempenho (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

No Rio Grande Sul, a soja reencontrou condi¢fes favoraveis para se desenvolver e
expandir, devido a semelhanga climéatica com o local de origem dos cultivares nos Estados
Unidos. Em meados dos anos 50, com a politica de incentivos fiscais a producédo de trigo, a
soja passou a ser praticada em larga escala, sendo adotada como a melhor opcdo para o
cultivo de verdo na rotagdo com o trigo de inverno (EMBRAPA, 2004).

A partir da década de 70, com a melhora do pre¢o no mercado mundial, o cultivo da
soja passou a ter maior importancia entre as culturas implantadas no Brasil. Nesse momento,
os estados do Rio Grande do Sul e Parana eram 0s principais produtores do grdo no pais. O
desenvolvimento de cultivares adaptadas para diferentes regides e investimentos em pesquisas
permitiram a expansdo do cultivo para areas de cerrado, o que colocou o Brasil como
destaque entre os principais produtores de soja no mundo (BOREM, 2005).

A sojicultura contribuiu para uma revolucdo socioecondmica e tecnoldgica das
lavouras brasileiras, proporcionando progresso e desenvolvimento de atividades agricolas. O
processo de mecanizagdo e investimentos em novas tecnologias foi maximizado, o que

resultou na expansdo da fronteira agricola, na profissionalizacdo e no incremento de
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transacGes comerciais internacionais. Isso ajudou a impulsionar outras areas da agroindustria
nacional, como a suinocultura e avicultura (EMBRAPA, 2014).

O Brasil colheu 236,7 milhGes de toneladas de grdos em 2018/2019, em uma éarea de
62,8 milhdes de hectares, e a soja (Glycine max (L.) Merr.) se destacou como a principal
cultura semeada. Atualmente, corresponde a cerca de 57% da area total semeada com graos
no pais. A boa rentabilidade da cultura estimulou os produtores a cultiva-la (CONAB, 2019).

O Brasil esta situado no mercado internacional como o segundo maior produtor
mundial de soja, atras somente dos Estados Unidos. O grdo de soja € extremamente
importante, ndo s6 como fonte de alimento, mas também como fonte de energia renovével
(EMBRAPA, 2014). A regido Centro-Oeste € responsavel por quase metade da produgédo
nacional, e juntamente com a regido Sul, contribui com mais de 78% da producédo nacional.
Em uma visao geral, a soja passou de uma area cultivada de 6,9 milhGes de hectares na safra
1976/77, com producdo de 12,1 milhGes toneladas, para 35,8 milhdes de hectares na safra
2018/19, com produgédo total estimada de 114,3 milhdes de toneladas. Nota-se grande
aumento na produtividade média nacional, que passou de 1.748 kg.ha™ para 3.193 kg.ha™,
respectivamente (CONAB, 2019).

O complexo agroindustrial da soja tem expressiva importancia socioeconémica para o
Brasil, pois movimenta um amplo numero de agentes e organizacdes ligados aos mais
diversos setores socioecondémicos, como empresas de pesquisa e desenvolvimento,
fornecedores de insumos, industrias de maquinas e equipamentos, produtores rurais,
cooperativas agropecudrias, cooperativas agroindustriais, processadoras, produtores de 6leo,
fabricantes de racdo e usinas de biodiesel, dentre outras. Em outros termos, o supracitado
complexo é um vital gerador de riquezas, empregos e divisas, se transformando em um dos
principais vetores de desenvolvimento regional do pais (EMBRAPA, 2014).

Nesta safra, houve reducdo na produtividade, ocasionada por adversidades climaticas
severas, em importantes estados produtores, como Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo e
Parana, quando comparada a excelente produtividade da safra passada. Ainda assim, as
lavouras com espécies de ciclo médio e tardio foram menos impactadas por essas intempéries
climéticas, o que suavizou a previsdo de diminui¢do do rendimento médio (CONAB, 2019).

Visto que a demanda por alimentos e fontes bioenergéticas como a soja é crescente,
cada vez mais se torna necessario ampliar a producdo brasileira do gréo, associando o
aumento de produtividade, a adaptacdo da cultura a novas areas agricultaveis e sistemas de

producdo agricolas mais eficientes e sustentaveis.
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2.2  Ferrugem asiatica da soja (FAS)

Até 1992, a P. pachyrhizi foi reconhecida como a Unica espécie que causa a ferrugem
da soja, mas Ono, Buritica, Hennen (1992) desenvolveram um estudo detalhado da
comparacdo entre isolados americanos e asiaticos. Eles demonstraram que os isolados da Asia
e Australia eram morfologicamente distintos da patogénese dos isolados americanos, sendo
proposta a separacao do agente causal da ferrugem da soja em duas espécies. Entdo, deram o
nome de Phakopsora pachyrhizi do Hemisfério Oriental (Asia e Australia) e Phakopsora
meibomiae do Hemisfério Ocidental.

P. pachyrhizi foi relatada pela primeira vez no Japdo, em 1903. Nas primeiras décadas
desse século, a ferrugem da soja foi descrita em todo o Hemisfério Oriental, mas com
registros de epidemias severas apenas nas regides tropicais e subtropicais da Asia e Australia
(BROMFIELD, 1984; GRAU et al., 1999).

Phakopsora pachyrhizi é nativo do leste da Asia e Oceania e era exclusivo dessas
regides até o inicio da década de 50. Em 1951, foi identificada a ferrugem asiatica na India
(SHARMA; MEHTA, 1996), e em 1994 no Havai, EUA (KILLGORE; HEU; GARDNER,
1994). Durante a segunda metade da década de 90, o patdgeno disseminou-se pelo continente
africano (LEVY, 2005).

Deslandes (1979) descreveu dentro de campos de teste de soja, a presenca de ferrugem
na cidade de Lavras (MG), esta questdo levantou um risco potencial para a producdo dos
Brasil. A ndo confirmacdo de possiveis danos, ao longo dos anos, reduziu a prioridade da
pesquisa em doencas. Na safra 1990/91, a ferrugem desenvolveu epidemias em Minas Gerais
e no Distrito Federal. Estes surtos esporadicos, principalmente em cultivares suscetiveis,
indicaram o potencial destrutivo da doenca. Em areas experimentais da Universidade Federal
de Uberlandia, houve ferrugem severa em cultivares suscetiveis, como a MG/BR 46
(Conquista) (JULIATTI et al., 2003).

Apesar do achado de P. pachyrhizi em amostras, o primeiro relato da doenca
(YORINORI, 2002) é considerado no inicio dos anos 2000. Esse ano foi marco inicial da
ferrugem asiatica no continente americano, pois a partir desta data, a doenga foi rapidamente
disseminada pelo Hemisfério Ocidental e comegou a ocorrer em niveis epidémicos nos
principais estados produtores de soja no Brasil, causando danos de 10 a 80% na producéo. O
custo dos danos causados pela ferrugem, de 2002/2003 a 2016/2017, atingiu 0 montante de
US $ 15 bilhdes (EMBRAPA, 2017).
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Os sintomas da doenca séo caracterizados por pequenos pontos com coloragdo pardo-
avermelhado na parte adaxial (superior) das folhas. Na face abaxial (inferior) das folhas os
sintomas iniciais sdo visualizados com uma ou mais urédias, que ao romper liberam
uredosporos, no qual formam pequenas pustulas foliares que sé@o classificadas conforme a
coloragéo da lesdo, ou seja, se for do tipo castanho claro, com muitos soros urediniais e
muitos esporos, a lesdo é denominada do tipo TAN. Se a lesdo apresentar coloragdo castanho
avermelhada, com poucos soros urediniais e pouco ou nenhum esporo, a lesdo é denominada
do tipo reddish brown ou RB. Vale ressaltar, que com a lesdo do tipo RB, apds a infeccédo do
patdgeno, as células do hospedeiro proximas ao local de infeccdo morrem, devido a uma
reacdo de hipersensibilidade (RIBEIRO, 2009).

Em geral, as condicGes climaticas ideais para a cultura favorecem o estabelecimento e
o0 desenvolvimento da doenca. O fungo infecta as plantas em temperaturas que variam de 10 a
27,5°, e quando o periodo minimo de orvalho é de 6 horas (NARVAEZ et al., 2007). O
molhamento continuo das folhas, causado pelo orvalho ou pela chuva, também favorece o
desenvolvimento da doenca, considerando que a chuva é um fator importante na determinacgéo
dos niveis epidémicos no campo (DEL PONTE et al., 2006).

A sobrevivéncia do fungo ao longo do ano depende da continuidade da producdo de
ureddésporos em um hospedeiro adequado. Juntamente com a soja, mais de 90 outras espécies
de leguminosas sdo hospedeiros de P. pachyrhizi (SLAMINKO et al., 2008).

Em todo o mundo, as areas de producdo de soja onde a FAS ocorre podem ser
divididas em dois tipos: onde o fungo sobrevive o ano todo se houver um hospedeiro
adequado, e onde as epidemias de ferrugem dependem da disperséo de longa distancia do
inéculo de uma fonte (LI et al., 2010). As condi¢6es ambientais em grande parte do Brasil,
Paraguai e Bolivia, sdo propicias a sobrevivéncia do patdgeno durante todo o ano, enquanto a
ocorréncia de epidemias de ferrugem na Argentina e nos Estados Unidos depende da
dispersdo de ureddsporos produzidos em &reas distantes dessas regides (PIVONIA; YANG,
2004; Ll et al., 2010).

Antes da introducdo de P. pachyrhizi no Brasil, a semeadura da soja para producédo de
sementes foi uma pratica comum na entressafra sob irrigagdo (junho a setembro),
principalmente na regido do Cerrado. ApOs a introducdo da FAS, estas areas de soja
transformaram uma ponte verde para o fungo sobreviver durante a entressafra (EMBRAPA,
2013). Isso foi observado na safra regular, em que a incidéncia de ferrugem foi registrada
durante a fase vegetativa da soja semeada em areas proximas. Na safra 2003/2004, a ferrugem

foi relatada 25 dias ap0s a germinagdo nos municipios de Sorriso, Campo Novo do Parecis,
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Campos de Jalio, Sapezal e Primavera do Leste, no estado de Mato Grosso, e no municipio de
Goiania, no estado de Goiés, Brasil (GODOY et al., 2016).

Com o objetivo de reduzir o inéculo, a partir de 2005, a recomendacéo técnica foi
adotar um periodo sem soja, de 90 dias sem a soja irrigada e sem a utilizacdo voluntéaria de
soja nos campos. No entanto, devido a liberagdo de soja Roundup Ready (Monsanto
Company, Saint Louis, MO, EUA) no mesmo ano, a soja irrigada foi semeada na entressafra
para multiplicar as sementes além do recomendado. Na entressafra de 2005, foram semeados
16.000 ha de soja no municipio de Primavera do Leste, no estado do Mato Grosso (GODOY
etal., 2016).

Na safra 2005/2006, a ferrugem foi reportada novamente no estadio vegetativo, em
areas irrigadas do municipio de Guaira, no estado de Sdo Paulo, e dos municipios de
Primavera do Leste e Alto Garcas, no estado de Mato Grosso. Em Primavera do Leste, a
ferrugem foi observada 18 dias apds a germinacéo, exigindo até sete aplicacfes de fungicida
para seu controle (GODOY et al., 2016).

Em 2004, a unidade de pesquisa Embrapa Soja, localizada no estado do Parand, lancou
um projeto de sistema de alerta. Este sistema foi projetado para informar a assisténcia técnica,
publica e privada, sobre os problemas detectados durante a estacdo de crescimento, para
orientar possiveis solucbes e capturar informagdes sobre o desempenho da cultura nas
diversas regides produtoras. De 2004/2005 a 2006/2007, o sistema de alerta hospedou 0 mapa
de ocorréncias FAS, um sistema em tempo real usado para monitorar a distribuicdo da doenca
em todo o Brasil. Desde 2007/2008, o Consorcio Antiferrugem também esta hospedado no
site (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2015).

Programas para monitorar doencas sdo importantes para culturas com ampla
distribuicdo geografica ou para doencas que podem causar perdas econdmicas rapidas e
grandes, tais como a requeima da batata (KRAUSE; MASSIE, 1975), ferrugem nas culturas
de cereais (VERREET; KLINK; HOFFMANN, 2000), e ferrugem da soja nos Estados Unidos
(SIKORA et al., 2014).

A temporada oficial de cultivo de soja no Brasil comeca em 16 de setembro, apds o
término do primeiro periodo sem soja. Apds a implementacdo da restricdo de soja na
entressafra, a FAS tende a iniciar em novembro, com exce¢do de anos com eventos El Nifio,
como observado em 2009/2010. No entanto, as ocorréncias iniciais da doenca podem variar
entre as estacOes de crescimento. Portanto, os esfor¢cos de monitoramento séo para relatar com
precisdo as primeiras ocorréncias, para alertar os produtores sobre a necessidade de iniciar o
controle com fungicidas (GODOQY et al., 2016).
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2.3 Alternativas visando o controle da ferrugem asiatica

Dentre as estratégias de manejo que visam o controle da ferrugem asiatica da soja no
Brasil, pode-se destacar: o0 vazio sanitario, a utilizacdo de cultivares precoces, a semeadura no
inicio da época recomendada, o0 uso de cultivares com gene(s) de resisténcia e 0 uso de
fungicidas (EMBRAPA, 2017).

Em 2006, os estados de Mato Grosso, Goias e Tocantins implementaram o periodo
sem soja. Em 2007, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil,
implementou o Programa Nacional de Controle da Ferrugem Asiatica da Soja. De acordo com
este programa, todos os estados devem avaliar a necessidade de implementar ou ndo o periodo
livre de soja com um minimo de 60 dias no periodo de entressafra (GODQY et al., 2016).

Atualmente, 12 estados adotaram o periodo sem soja, trés de 60 dias (Para, Maranh&o
e Bahia) e nove de 90 dias. O periodo de 90 dias, recomendado pelo Consércio Antiferrugem,
incluiu uma margem de seguranca para o periodo de sobrevivéncia dos esporos, que foi de 55
dias em foliolos infectados armazenados & sombra (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2015).

Apesar do periodo de 60 a 90 dias sem soja, a extensa janela de semeadura fornece
uma grande quantidade de in6culo para a soja tardia e um inicio precoce da doenca, 0 que
aumenta o numero de aplicacdes de fungicidas e reduz os intervalos de aplicacdo. Para reduzir
a pressao de selecdo para a resisténcia a fungicidas causada pelo grande nimero de aplicacbes
de fungicidas em P. pachyrhizi, desde 2014, os estados de Goias e Mato Grosso também
estabeleceram um limite de data de semeadura até 31 de dezembro (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2015).

As primeiras semeaduras realizadas ap6s o0 vazio tendem a apresentar sintomas da
doenca a partir da fase de formacdo de vagens/enchimento de grdos. A medida que as
semeaduras avancam, esporos do fungo das primeiras areas semeadas migram para as areas
tardias, antecipando a ocorréncia da doenca e necessitando de maior numero de aplicacdes
para o controle da ferrugem-asiatica. Varios estados definiram datas limites de semeadura,
visando reduzir o nimero de pulverizagdes ao longo da safra e, com isso, reduzir a pressao de
selecdo de resisténcia do fungo aos fungicidas (EMBRAPA, 2017).

Além da estratégia do vazio sanitario que consiste no periodo de auséncia de plantas
vivas da cultura no campo, com o objetivo de reduzir a quantidade de ureddsporos no
ambiente na entressafra, outras estratégias adicionais devem ser consideradas para 0 sucesso
do controle da FAS. A resisténcia natural é uma alternativa comum explorada por melhoristas

de plantas para o controle de doengas e envolve a implantacdo de fontes naturalmente
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resistentes. Para FAS, pode reduzir o custo do controle quimico, melhorar a eficiéncia e
reduzir a presséo de selecéo para resisténcia a fungicidas (GODOQY et al., 2016).

A reacdo de resisténcia de plantas de soja a P. pachyrhizi é frequentemente controlada
por genes de resisténcia especificos que interagem com genes de aviruléncia do patégeno.
Isso leva a uma interagdo genética especifica que culmina na imunidade desencadeada,
envolvendo a producdo de espécies reativas de oxigénio e hipersensibilidade, resposta no
local da infeccdo (PETER; JOHN, 2010). Essa interacdo envolve o desenvolvimento de racas
patogénicas que diferem em genes de aviruléncia para um determinado gene de resisténcia de
plantas.

Para explorar a variagdo natural da resisténcia, o rastreamento de germoplasma em
larga escala tem sido empregado juntamente com marcadores moleculares e/ou clonagem
posicional, para identificar genes de resisténcia que conferem resisténcia em uma ampla gama
de germoplasma de plantas cultivadas e seus parentes silvestres. Até agora, mais de 1.600
acessos de soja foram testados quanto a resisténcia ou toleréncia a FAS, mas poucas fontes
adicionais foram identificadas. Nenhuma linhagem de soja foi encontrada com resisténcia de
amplo espectro a todos os isolados de P. pachyrhizi (MILES; FREDERICK; HARTMAN,
2006; MILES et al., 2008).

Embora haja pesquisadores investigando a resisténcia genética contra P. pachyrhizi
(WALKER et al., 2011), ainda ndo estdo disponiveis cultivares resistentes a todas as ragas
desse fungo (CALVO et al., 2008; GOELLNER et al., 2010), sendo o controle através de
pulverizacdes com fungicidas ainda a alternativa mais vidvel na reducdo das perdas de
produtividade (LEVY, 2005).

Outra alternativa para o controle da FAS € o controle quimico. Baseado no espectro de
acao, os fungicidas podem ser classificados em sitio-especificos ou multissitios (MCGRATH,
2004).

Fungicidas sitio-especificos sdo ativos contra um Gnico ponto da via metabdlica de um
patdgeno ou contra uma Unica enzima ou proteina necessaria para o fungo. Uma vez que esses
fungicidas sdo especificos em sua toxicidade, eles podem ser absorvidos pelas plantas e
tendem a ter propriedades sisttmicas (MCGRATH, 2004). Dentre os principais modos de
acao sitio-especificos utilizados no controle da ferrugem-asiatica destacam-se os inibidores da
desmetilacdo (IDM, ‘riazois’), os inibidores de quinona externa (IQe, ‘estrobilurinas’) e os
inibidores da succinato desidrogenase (ISDH, ‘carboxamidas’). Como resultado dessa acéo
especifica, 0s fungos sdo mais propensos a se tornarem resistentes a tais fungicidas, pois uma

unica mutacdo no patégeno pode reduzir a sensibilidade ao fungicida (EMBRAPA, 2017).
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A resisténcia a fungicidas é uma resposta evolutiva natural dos fungos a uma ameaca
externa para sua sobrevivéncia, nesse caso, 0 fungicida. Quando fungicidas com modo de
acao especifico comecam a ser aplicados, tendem a eliminar populacdes mais sensiveis do
patdgeno, aumentando a frequéncia das populacbes menos sensiveis. A resisténcia a
fungicidas pode ser cruzada, ou seja, isolados de fungos que séo resistentes a um fungicida
podem ser resistentes a outros fungicidas com o mesmo modo de agdo, mesmo que nao
tenham sido expostos a esses outros fungicidas (BRENT; HOLLOMON, 2007).Populacdes de
P. pachyrhizi menos sensiveis aos IDM, 1Qe e ISDH ja foram relatadas no Brasil (SCHMITZ
etal., 2014; KLOSOWSKI et al., 2016; SIMOES et al., 2018).

Fungicidas multissitios afetam diferentes pontos metabdlicos do fungo e apresentam
baixo risco de resisténcia. Nao sdo absorvidos pela planta e formam uma camada protetora na
superficie da folha, sendo mais facilmente lavados com chuvas (MCGRATH, 2004). Em
razdo da menor sensibilidade de fungos aos fungicidas sitio-especificos na cultura da soja,
fungicidas multissitios tém sido reavaliados para aumentar as opg¢des de controle de doencas
na cultura (EMBRAPA, 2018).

Outro fator que merece atencdo no controle da ferrugem asiatica € o momento ideal
para a realizacdo da primeira aplicagdo do fungicida, sendo as pulverizagGes realizadas
preventivamente ou imediatamente ap6s a deteccdo dos primeiros sintomas da doenca as mais
eficientes (MUELLER et al., 2009).

Em razdo das populacdes de P. pachyrhizi menos sensiveis aos IDM, 1Qe e ISDH
relatadas no Brasil, deve-se incluir todas as estratégias de controle para a ferrugem-asiatica
dentro de um Programa de Manejo Integrado de Doengas (MID) da soja (EMBRAPA, 2017).

2.4  Interacdo GA e emprego de multilinhas

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

Entende-se por interacdo genotipos x ambientes, o comportamento diferente de
genotipos quando cultivados em ambientes distintos. Essas variagdes podem ser classificadas
como: previsiveis, quando decorrem de fatores ambientais sistematicos ou estdo sob o

controle do homem, como épocas de semeadura, espacamento, niveis de adubacao, tipo de
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solo, dentre outros; ou imprevisiveis, quando flutuam de forma inconsistente ao longo dos
anos, como precipitacdo pluviometrica, ventos, incidéncia de insetos-praga e doencas, dentre
outros (ALLARD; BRADSHAW, 1964).

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

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

O termo estabilidade é empregado para se referir @ maior ou a menor habilidade de
genotipos em se adaptarem as flutuacGes climaticas, ao longo de anos agricolas, dentro de um
dado local (RAMALHO et al., 2012).

Existem diversos métodos para se estudar a estabilidade de cultivares (KANG;
GAUCH JR., 1996; CRUZ et al., 2004; RAMALHO et al., 2012). No estado de Minas Gerais,
alguns trabalhos foram realizados no intuito de avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de
diferentes gendtipos de soja, como os trabalhos de Soares et al. (2015), Silva et al. (2016), e
Gesteira et al. (2018).

Uma possibilidade que tem sido reconhecida para aumentar a estabilidade de cultivo é
a diversidade biolégica (ALLARD, 1961), devido aos efeitos de compensacdo, de
complementacdo e de facilitacgdo em material heterogéneo. E esperado que a estrutura
genética das populacBes influencie de forma distinta a interacdo genétipos x ambientes.
Genotipos heterozigotos, assim como populacdes heterogéneas, sdo menos sensiveis as
influéncias ambientais do que genétipos homozigotos e homogéneos (BECKER; LEON,
1988). Uma alternativa para garantir maior heterogeneidade em culturas completamente
homogéneas € a adocdo de uma multilinha.

Na literatura é relatado que as cultivares de plantas autbgamas, por apresentarem a
maioria dos locos em homozigose, denotam menor capacidade de tamponamento individual,
ou seja, estdo mais suscetiveis aos estresses bioticos e abioticos. Sendo assim, a escolha de
estratégias para melhor adaptacdo ao efeito das flutuacbes ambientais previsiveis e
imprevisiveis requer cuidadosa escolha da estrutura genética das populacdes (BRUZI et al.,

2007). Uma estratégia que vem sendo pesquisada € o uso de uma multilinha, ou seja, uma
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mistura de genotipos. Em teoria, a mistura de genotipos teria uma maior homeostase
populacional e se mostraria, entdo, mais estavel que a linha pura (CARNEIRO, 2017).

A mistura de plantas visando o controle de doencas consiste em utilizar multilinhas
(misturas de linhagens com caracteristicas fenotipicas e agrondmicas semelhantes) ou
misturas de cultivares (agronomicamente compativeis e uniformes), e se assemelha, na
realidade, a piramidacdo de genes de resisténcia, porém, em diferentes gendtipos, e ndo em
um udnico (WOLFE, 1985; MUNDT, 2002; MUNDT, 2014). A utilizacdo de linhagens
agronomicamente semelhantes nas multilinhas torna-se uma estratégia promissora devido a
maior durabilidade da resisténcia e melhor estabilidade no rendimento da cultura quando esta
é afetada por alguma patologia e existe grande variabilidade patogénica (WOLFE, 1993;
MUNDT, 2002; BOTELHO et al., 2011).

Os principios da teoria de misturas foram originalmente elaborados para resisténcia a
doencgas e seriam uma mistura de dois componentes, que consiste em misturar uma cultivar
suscetivel e uma cultivar totalmente resistente (LEONARD, 1969). Uma mistura de cultivares
com diferentes reacdes de resisténcia reduz a taxa de doenca, pois um grande numero de
esporos € depositado em cultivares resistentes, diluindo assim, o inoculo que cai nos
hospedeiros suscetiveis. Assim, a heterogeneidade espacial de uma mistura de gendétipos cria
uma barreira fisica para a propagacao da doenca. O que se espera com 0 uso de multilinhas é
reduzir a disseminacdo de patégenos e, assim, aumentar a durabilidade da resisténcia
(MUNDT, 2002).

Para alcancar éxito na utilizacdo de multilinhas é necessario identificar linhagens com
diferentes reacdes de resisténcia aos patdgenos relevantes de determinada cultura e selecionar
as que apresentarem boa capacidade de compensacdo em mistura, ou seja, linhagens com boa
complementacdo (JENSEN, 1952).

Trabalhos recentes tém relatado a eficiéncia do uso de misturas de cultivares e de
multilinhas como estratégia de controle de doencas em vérias culturas. Em macd, Didelot
Brun e Parisi (2007) verificaram redugdo na incidéncia e na severidade da sarna, causada pelo
fungo Venturia inequalis, quando avaliaram duas misturas diferentes de cultivares e cada
cultivar plantadas em monocultivo. Raboin et al. (2012), investigando o uso de misturas com
diferentes propor¢des de cultivares suscetiveis a 100 isolados de Magnaporthe oryzae,
obtiveram resultados que comprovam eficiéncia das misturas na reducdo de brusone do arroz.

Dois trabalhos de referéncia na utilizacdo de multilinhas na cultura da soja foram
realizados por (SCHUTZ; BRIM, 1968; 1971). Em um desses trabalhos estudou-se o

desempenho agronémico das linhagens e das multilinhas e, no outro, a estabilidade das
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mesmas. Foram testadas dez possiveis misturas, duas a duas e trés a trés, entre as cultivares
Hill, Lee, Ogden e Jackson, além de suas linhas puras. Todas as dez misturas testadas
excederam o rendimento médio de seus componentes, enquanto sete das misturas tiveram
rendimento superior (embora ndo significativamente) ao do melhor componente das misturas.

Os autores concluiram que o aumento da produtividade estava intimamente associado
ao fato de ndo haver prejuizo por competicdo entre as plantas. Para proceder ao estudo da
estabilidade das misturas e seus componentes, foram estimadas as contribuicGes relativas das
linhas puras e das misturas para as intera¢cdes com o local e com o ano agricola, por regressao.
Foi observado que as misturas eram, geralmente, mais estaveis do que as linhas puras, com o
grau de estabilidade aparentemente dependendo do tipo de interacdo competitiva envolvida.
Os autores concluiram que os efeitos de ocorréncia de competicGes complementares e
supercompensatorias parecem ser essenciais para se obter um alto grau de estabilidade em
uma populacdo heterogénea. Segundo Carneiro (2017), a mistura de linhagens é uma
estratégia eficiente para aumentar a estabilidade fenotipica em soja.

Ha relatos também da utilizacdo de multilinhas em outras culturas. Nogueira et al.
(2005), em estudo para verificar a eficiéncia da utilizacdo de multilinhas em cafeeiro,
concluiram que a mistura de linhagens de Catuai Vermelho ou de Catuai Amarelo mostrou-se
mais produtiva e vigorosa, em comparagdo ao plantio individual. Amaral (2016), ao estimar
parametros de competicdo entre clones de eucalipto, concluiu que o desempenho produtivo
em mistura e em plantio individual foi semelhante, ndo havendo prejuizo na utilizacdo da
multilinha, por isso, a mistura poderia ser um seguro quanto a um possivel risco de
acometimento de doencgas e pragas, diminuindo a vulnerabilidade genética dos plantios
monoclonais.

Segundo Helland e Holland (2001), através da adocdo de multilinhas é possivel
reduzir a ocorréncia de doencas e aumentar assim, a estabilidade de cultivo, pelo fato de
diminuir na populacdo de plantas o nimero de gendtipos suscetiveis, 0 que reduz a dispersao
do agente patogénico. Em feijoeiro, Botelho et al. (2011) concluiu que a utilizacdo de
misturas constituidas por linhagens de feijoeiro com diferentes padrdes de resisténcia a
Colletotrichum lindemuthianum, representa uma boa estratégia para reduzir o progresso de
antracnose no campo de cultivo e, consequentemente, reduzir a perda de produtividade pelo
ataque do patégeno. Em soja néo se tem relatos do emprego desta estratégia para resisténcia a

doengas.
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CAPITULO 2 - APLICACOES DE FUNGICIDA E CULTIVARES INOX® EM
MULTILINHA VISANDO O CONTROLE DE FERRUGEM
ASIATICA EM SOJA

RESUMO

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é a doenga mais
severa da cultura e pode causar perdas de produtividade de até 100%. A necessidade de se
manter alto rendimento levou a um aumento no nimero de aplicagdes foliares com fungicidas.
Assim, o desenvolvimento de novas cultivares resistentes € um passo primordial na
preservacao do rendimento das plantas e o uso de multilinhas é uma estratégia promissora na
busca pela resisténcia duravel. Dois experimentos foram realizados neste trabalho com a
intencdo de ampliar o conhecimento da cultura da soja. No primeiro trabalho objetivou-se
comparar o desempenho dos genotipos com e sem aplicacdo de fungicida para caracteres
agrondmicos. Os ambientes avaliados foram Lavras e ljaci, na safra 2017/18, e Lavras, ljaci,
Itutinga e Inconfidentes, na safra 2018/19. Foram avaliadas seis cultivares de soja comerciais
(TMG 7060 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7262 RR, TMG 7062 IPRO, TMG 7363 RR,
TMG 7067 IPRO) e uma multilinha, em seis ambientes. O delineamento utilizado foi o de
blocos completos casualizados, sendo os tratamentos decompostos em parcelas subdivididas
em faixas, 4 x 7 (4 manejos de aplicacdes de fungicida e 6 cultivares + uma multilinha), com
trés repeticdes, sendo o nimero de aplicagdes nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. O
crescente numero de aplicacdes de fungicida foliar aumentou a produtividade de gréos e a
maturacdo absoluta. A cultivar TMG 7067 IPRO apresentou maior produtividade média de
grdos e maturacdo absoluta. No experimento conduzido em casa de vegetacdo, objetivou-se
quantificar a eficiéncia do emprego de multilinhas na cultura da soja visando o controle da
ferrugem asiatica. Além dos gendtipos utilizados no primeiro estudo adotou-se a cultivar
M6410 IPRO como uma testemunha suscetivel. A semeadura ocorreu em dezembro de 2018 e
a colheita em abril de 2019. As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo localizada no
setor de Fitopatologia da UFLA e inoculadas com ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi. O
delineamento estatistico utilizado foi blocos completos casualizados, com quatro repeticdes,
sendo cada repeticdo composta por quatro vasos. As avaliacdes iniciaram-se quinze dias ap0s
a inoculacdo das plantas com in6culo de P. pachyrhizi. Foram realizadas oito avaliacbes de
severidade com o auxilio de escala diagramética no intervalo de dois e trés dias entre as
avaliacdes, sendo avaliados dois trifolios por planta (um do terco superior e um do terco
inferior/médio), totalizando-se 72 foliolos avaliados por parcela, sendo a média da severidade
uma estimativa da média da doenca na parcela. Por ocasido da colheita foram avaliados os
seguintes caracteres: peso da parte aérea da planta; numero de vagens; nimero de
grdos/vagem; peso de 100 grdos; peso total de grdos; e indice de colheita. Ndo ha diferenca
para os caracteres avaliados entre as cultivares per se e a multilinha. A multilinha de
cultivares INOX® figura-se como eficiente para a reducdo da severidade da ferrugem asiatica
da soja.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merril]. Phakopsora pachyrhizi. Fungicida.
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FUNGICIDE APPLICATIONS AND INOX® MULTI-LINE CULTURE FOR ASIAN
RUST CONTROL IN SOYA

ABSTRACT

Asian soybean rust, caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi, is the most severe crop
disease and can cause yield losses of up to 100%. The need to maintain high yields has led to
an increase in the number of foliar applications with fungicides. Thus, the development of
new resistant cultivars is a primordial step in preserving plant yield and the use of multiple
lines is a promising strategy in the search for durable resistance. Two experiments were
performed in this work with the intention of increasing the knowledge of soybean crop. The
first work aimed to compare the performance of genotypes with and without application of
fungicide for agronomic characters. The evaluated environments were Lavras and ljaci in the
2017/18 crop, and Lavras, ljaci, ltutinga and Inconfidentes in the 2018/19 crop. Six
commercial soybean cultivars (TMG 7060 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7262 RR, TMG
7062 IPRO, TMG 7363 RR, TMG 7067 IPRO) and one multi-line were evaluated in six
environments. A complete block randomized delineation was used, and the treatments were
divided into plots subdivided into strips, 4 x 7 (4 managements of fungicide applications and
6 cultivars + one multi-line), with three replications. Being the number of applications in the
plots and the cultivars in the subplots. The increasing number of foliar fungicide applications
has increased grain yield and absolute maturity. The cultivar TMG 7067 IPRO presented
higher average grain yield and absolute maturity. In the experiment conducted in a
greenhouse, the objective was to quantify the efficiency of the use of multi-lines in soybean
crop aiming at controlling Asian rust. In addition to the genotypes used in the first study it
was adopted to cultivate M6410 IPRO as a susceptible control. Sowing occurred in December
2018 and harvest in April 2019. The plants were kept in a greenhouse located in the UFLA
Plant Pathology sector and inoculated with Phakopsora pachyrhizi uredospores. The
statistical design used was a complete block randomized delineation with four replications,
each repetition composed of four pots. Evaluations began fifteen days after inoculation of
plants with P. pachyrhizi inoculum. Eight evaluations of severity were performed with the aid
of a diagrammatic scale in the interval of two and three days between the evaluations, being
evaluated two trifoliums per plant (one of the upper third and one of the lower/middle third),
totaling 72 leaflets evaluated by plot, being the mean severity an estimate of the mean disease
in the plot. At harvest, the following traits were evaluated: plant shoot weight; number of
pods; number of grains/pod; weight of 100 grains; total grain weight; and harvest index.
There is no difference for the evaluated characters between the cultivars per se and the multi-
line. The INOX® cultivar multi-line is efficient for reducing the severity of Asian soybean
rust.

Keywords: [Glycine max (L.) Merril]. Phakopsora pachyrhizi. Fungicide.
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1 INTRODUCAO

Desde o aparecimento/constatacdo da ferrugem no Brasil nos anos de 2000, a
ferrugem asiatica da soja vem sendo controlada por fungicida. No entanto, existe baixa
disponibilidade de mecanismos de agé&o para serem rotacionados, a fim de proporcionar maior
longevidade aos diferentes produtos. Frequentemente tem sido relatadas perdas de eficiéncia
dos principais produtos comerciais.

A partir da safra 2007/2008, observou-se que as populacdes de P. pachyrhizi em
campos brasileiros foram consideradas menos sensiveis a fungicidas (FRAC, 2018). A
resisténcia natural é uma alternativa comum explorada pelos melhoristas de plantas para o
controle de doencas e envolve a implantacao de fontes naturalmente resistentes.

Para FAS, pode-se reduzir o custo do controle quimico, melhorar a eficiéncia e reduzir
a pressdo de selecdo para resisténcia a fungicidas (GODOY et al., 2016).

A resisténcia das plantas pode ser definida como a capacidade do hospedeiro em
impedir o crescimento e desenvolvimento do patdgeno. A resisténcia parcial é caracterizada
pela reducdo da taxa epidémica, pela diminuicdo do numero e tamanho das lesdes, pela
diminuicdo da producdo de uredinidsporos e pelo aumento do periodo latente. Isso reduz a
quantidade de indculo e a intensidade da doenca durante o ciclo da cultura (JULIATTI, 2018).
Até 0 momento, sete genes de locos de resisténcia dominante foram mapeados (Rppl a Rpp7)
e sao descritos na reacdo de resisténcia a infec¢do por P. pachyrhizi com o aparecimento de
lesbes marrom-avermelhadas (RB), enquanto plantas suscetiveis reagem com a formacéo de
lesbes TAN — marrom clara/bronzeada (CHILDS et al., 2018). Alguns autores relataram que
esses genes dominantes isolados ndo sdo eficazes quando confrontados com diferentes
isolados na populacdo de P. pachyrhizi (BONDE et al., 2006; YAMANAKA et al., 2008;
MILES et al., 2011).

Algumas estratégias podem ser empregadas para ampliar a longevidade dos alelos de
resisténcia vertical, como a piramidacdo de genes, rotacdo de genes e multilinha. Devido a
diversidade patogénica no fungo e a variagdo na quantidade de protecdo que os genes Rpp
individuais fornecem contra diferentes pat6tipos, piramides de genes de resisténcia tém sido
propostas e avaliadas como um meio de obter resisténcia mais ampla e duravel
(YAMANAKA et al., 2013). Segundo Mundt (2014) utilizar linhagens com diferentes alelos
de resisténcia para o controle de doencas é uma alternativa eficiente, pois essa mistura de
alelos permite reduzir a disseminacao da infecgdo do patégeno. O sucesso de multilinhas em

reduzir a incidéncia de patégenos quando comparadas a linhas puras tem sido observado em
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algumas oportunidades, como em maca, arroz, sorgo e feijdo (COSTA et al., 2012;
BOTELHO et al., 2011; DIDELOT; BRUNT; PARISI, 2007; RABOIN et al., 2012; SOUZA
etal., 2013).

Entre as vantagens do uso das multilinhas, destaca-se a estabilidade em relacdo a uma
Unica linhagem com varios genes de resisténcia. De acordo com Mundt (2002), isto ocorre
devido a correspondéncia apropriada entre os alelos de resisténcia presentes na mistura de
linhagens e os genes de aviruléncia do patdégeno. Além disso, € um processo dindmico, pois
possibilita a alteracdo das linhagens ao longo do tempo, de acordo com o interesse do
melhorista e dos agricultores, podendo retardar a selecdo de uma raga ou o surgimento de uma
super-raga do patdgeno, conferindo um “valor de prote¢cdo’ (MUNDT, 2014).

Diante do exposto, objetivou-se comparar o desempenho de cultivares INOX® de soja
com e sem aplicacdo de fungicida para caracteres agronémicos, e quantificar a eficiéncia do

emprego de multilinhas na cultura da soja visando ao controle da ferrugem asitica.
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2 MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi conduzido em dois locais no ano agricola 2017/2018,
municipios de Lavras e ljaci, e em quatro locais no ano agricola 2018/2019, municipios de
Lavras, ljaci, Itutinga e Inconfidentes. Os dados geodésicos dos locais estdo apresentados
abaixo:

a) Area experimental no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecuéria (Fazenda Muguém) da Universidade Federal de Lavras - UFLA,
localizada a uma altitude de 954 m, 21°12°11°’ de latitude ¢ 44°58°47" de longitude,
no municipio de Lavras;

b) Fazenda particular, Fazenda Milanez, localizada no municipio de ltutinga a uma
altitude de 970 m, latitude sul de 21° 17° 53’ e longitude oeste de 44° 39 28”’.

c) Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuaria — Fazenda
Palmital, localizada no municipio de Ijaci, situada a latitude de 21°09” S, longitude
44°54° W e altitude de 920 m.

d) Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais —
IFSULDEMINAS, localizado no municipio de Inconfidentes, situado a latitude
22°19°01”" S, longitude 46°19°40°> W e altitude de 869 m.

As caracteristicas de solo dos ambientes estdo apresentadas na Tabela 1. Na Figura 1
estdo apresentados os dados climaticos para os seis ambientes conforme a seguinte descri¢ao.

i) Lavras 2017/18 corresponde ao ambiente 1, sendo a precipitacdo do ambiente (P1) e
temperatura média (T1).

i) ljaci 2017/18 corresponde ao ambiente 2, sendo a precipitacdo do ambiente (P2) e
temperatura média (T2).

iii) Lavras 2018/19 corresponde ao ambiente 3, sendo a precipitacdo do ambiente (P3) e
temperatura média (T3).

iv) ljaci 2018/19 corresponde ao ambiente 4, sendo a precipitacdo do ambiente (P4) e
temperatura média (T4).

v) Iltutinga 2018/19 corresponde ao ambiente 5, sendo a precipitagdo do ambiente (P5) e
temperatura média (T5).

vi) Inconfidentes 2018/19 corresponde ao ambiente 6, sendo a precipitacdo do ambiente
(P6) e temperatura média (T6).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do solo da camada 0-20cm para Lavras e ljaci (safra 2017/18)
e Lavras, ljaci, Itutinga e Inconfidentes (safra 2018/19).

Ambientes
2017/2018 2018/19
Prop,r ie_dades Unidade  Lavras ljaci Lavras ljaci  ltutinga  Inconfidentes
quimicas

pH H,0 57 6,3 58 6,4 6,3 57
calt cmolo/dm3 33 5,0 37 55 2,5 4,2
Mg2+ cmol,/dm3 0,6 1,8 1,0 2,0 1,0 1,0
AIRT cmol,/dm3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
H+AI cmol/dm3 4,0 2,9 2,7 2,9 3,9 2,8
SB cmol,/dm3 4,2 6,7 4,1 7,0 3,5 53
Prem cmol/dm® 24,6 28,4 36,1 30,2 11,0 16,0

K mg/dm?3 116,0 118,0 96,0 115,0 96,0 41,0
7n2t mg/dm?3 2,6 - 3,6 - 1,0 6,5
Mn2t mg/dm?3 20,6 - 14,1 - 6,0 10,2
cult mg/dm?3 0,1 - 0,5 - 1,6 0,3

B mg/dm3 0,2 - 0,2 - 0,4 0,2
Felt mg/dm?3 54,3 - 74,4 - 46,6 29,5

S mg/dm?3 9,0 - 9,1 - 15,0 -
MO dag/kg 2,2 54 2,9 57 3,6 39
\% % 83,5 69,8 64,3 70,0 65,0 65,9

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 1 - Pluviosidade total e temperatura média no periodo de outubro a abril nos ambientes

avaliados.
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Fonte: Do autor (2019) e adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2019).

O cultivo foi realizado sob o sistema de plantio direto, com sulcos de semeadura

espacados em 0,50 m. A adubacdo foi realizada de acordo com as recomendacdes de
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). Foram utilizadas seis cultivares de soja comerciais e

uma multilinha, ou seja, uma mistura de geno6tipos com maior homeostase populacional

(TABELA 2). Para semear a multilinha, foram misturadas trés sementes de cada cultivar

INOX®, totalizando-se 18 sementes por metro linear.

Tabela 2 - Descricdo das cultivares (Procedéncia), Grupos de maturidade (GM) e Genes de

Resisténcia (GR).
Procedéncia GM GR
TMG 7060 IPRO 6.0 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7063 IPRO 6.3 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7262 RR 6.2 RR/ INOX®
TMG 7062 IPRO 6.2 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7363 RR 6.3 RR/ INOX® / Resistente a Cisto
TMG 7067 IPRO 6.7 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
MULTILINHAS - -

Fonte: Adaptado de TMG (Tropical Melhoramento e Genética)
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O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, sendo os tratamentos
decompostos em parcelas subdivididas em faixas, 4 x 7 (4 manejos de aplicagdes de fungicida
e 6 cultivares + uma multilinha), com trés repeticbes. Sendo o nimero de aplicacGes nas
parcelas (TABELA 3) e as cultivares nas sub parcelas (TABELA 2).

Tabela 3 - Numero de aplica¢bes do fungicida utilizado e estadios de desenvolvimento das
plantas de soja.

Numero de aplicagdes Estadio fenol6gico das aplicacdes
0 Sem aplicacéo (controle)
1 R,*
2 R;e Ry + 15 **
3 Ry, Ry + 15%* e Ry + 30**

* Inicio Florescimento, ** Dias ap0s R;.
Fonte: Do autor (2019).

As parcelas foram constituidas de duas linhas de quatro metros, com espacamento de
0,5 m entre linhas na safra 2017/18 com 18 sementes por metro. Para a safra 2018/19, as
parcelas foram constituidas de quatro linhas de cinco metros, com espacamento de 0,5 m entre
linhas, sendo utilizadas como area util das parcelas as duas fileiras centrais.

A semeadura foi realizada manualmente em area de sistema de plantio direto na
primeira quinzena de novembro de 2017 e a colheita no més de margo de 2018. Para o
segundo ano agricola, a semeadura foi realizada na segunda quinzena de novembro de 2018 e
a colheita no més de marco de 2019.

A inoculacgdo via sulco foi realizada com as bactérias Bradyrhizobium japonicum apés
a semeadura, na dose de 18 mL p. c. kg™ de semente - estirpes SEMIA 5079 e 5080, contendo
10.8 x 10° UFC/sementes do inoculante Nitragin Cell Tech HC® (3x10° UFC.mL™). Para
aplicacdo, utilizou-se um pulverizador costal motorizado, acoplado a barra com quatro bicos
de pulverizacdo XR 11002, aplicando-se volume de calda equivalente a 150 L ha™.

O controle de pragas na cultura foi realizado de acordo com a necessidade com a
utilizacdo de inseticidas com grupo quimico de Neonicotinoide, Piretroide e Clorpirifés. O
controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado utilizando-se glifosato na
dosagem de 2 L.ha™,

Foi utilizado apenas o fungicida Fox® (trifloxistrobina; protioconazol), na dose
recomendada por bula de 0,4 L p.c. ha™. Para aplicacéo, utilizou-se um pulverizador costal

motorizado, acoplado a barra com quatro bicos de pulverizacdo XR 11002, espagados de 50
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cm e calibrado para vazdo de 150 litros ha™. No momento da aplicacéo foi adicionado o
adjuvante indicado pelo fabricante na dose recomendada para o fungicida.

Foram avaliados os caracteres maturacao absoluta em dias (90% das plantas da parcela
apresentando maturacdo das vagens, estadio R8) e produtividade de grdos (determinada a
partir da colheita das parcelas). Apds a padronizacdo da umidade de grdos para 13%, foi
estimada a produtividade, em kg.ha™, a partir da conversdo da area de cada parcela.

As analises individuais por ambiente, para todos os caracteres, foram realizadas
utilizando o modelo estatistico:

Yijk = | + @i +b + (ab)ic + ¢j + (ch)j + (ac)ij + eijk 1)
em que:
yijk: valor observado referente a parcela que recebeu a aplicacdo i na cultivar j no bloco k;
: constante associada a toda observacao;
a;: efeito da aplicacéo i;
by: efeito do bloco k;
(ab)ix: erro associado a aplicagdo i no bloco k;
¢j: efeito da cultivar j;
(cb);c: erro associado a cultivar j no bloco k;
(ac);j: efeito da interagdo aplicagOes X cultivares;
eijk. erro associado aplicagéo i na cultivar j no bloco k.

A analise conjunta envolvendo todos os ambientes seguiu 0 modelo estatistico:

Vi = K+ @i + by + I + (@l + (@bl i + ¢ + (el + cblgn + (ac)y + (achij + e (2)
em que:
yiji: valor observado referente a parcela que recebeu a aplicagéo i na cultivar j no bloco k no
local I.

: constante associada a toda observacao;

a;: efeito da aplicacao i;

by: efeito do bloco k no local I;

l;: efeito do local I;

(al);: efeito da interacdo aplicagdes x locais;

(abl)iky: erro associado a aplicagao i no bloco k no local I,
¢j: efeito da cultivar j;

(cl);: efeito da interagéo cultivares x locais;

cblgy: erro associado a cultivar j no local ;

(ac);: efeito da interagdo aplicagGes X cultivares;



(acl)ij: efeito da interacdo aplicacOes X cultivares x locais;
&ijil: €rro associado a aplicacgéo i na cultivar j no bloco k no local I.
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Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas com auxilio do software

Sisvar®, utilizando-se o teste Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade para comparacao de

meédias e anélise de regressdo para fatores quantitativos (FERREIRA, 2011). Estimativas de

coeficiente de variagdo e acuracia foram utilizados como medida de precis&o.

O coeficiente de variacao foi obtido através da seguinte modelo:

JOME

X

CV =

em que:
QME: quadrado médio do erro;

X: média geral.

A acuracia seletiva foi determinada pelo seguinte estimador:

11— X 100
r = —FCX

r : acurcia expressa em percentagem;

em que:

Fc : valor de F calculado.

3)

(4)

O segundo experimento foi conduzido em Lavras (MG) em casa de vegetacao,

localizada no setor de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. O

delineamento estatistico utilizado foi blocos completos casualizados, com quatro repeticdes,

sendo cada repeticdo composta por quatro vasos.

Foram utilizadas seis cultivares de soja com a tecnologia INOX®, uma multilinha, ou

seja, uma mistura de gendtipos com maior homeostase populacional e uma cultivar suscetivel

(TABELA 4).

Tabela 4 - Descri¢do das cultivares (Procedéncia), Grupos de maturidade (GM) e Genes de

Resisténcia (GR).
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Procedéncia GM GR
TMG 7060 IPRO 6.0 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7063 IPRO 6.3 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7262 RR 6.2 RR/ INOX®
TMG 7062 IPRO 6.2 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7363 RR 6.3 RR/ INOX® / Resistente a Cisto
TMG 7067 IPRO 6.7 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
MULTILINHAS - -
M6410 IPRO 6.4 INTACTA RR2 IPRO

Fonte: TMG (Tropical Melhoramento e Genética)

A conducdo do experimento iniciou com o preparo dos vasos na casa de vegetagdo, no
qual foi realizada a coleta de terra de subsolo em latossolo vermelho distrofico.
Posteriormente, a mesma foi seca ao ar, destorroada, e peneirada para ser realizada a mistura
com areia na proporcgéo de 2:1(duas partes de areia para uma terra). A adubacéo foi realizada
de acordo com as recomendacdes de Sediyama, Silva e Borém (2015).

Posteriormente foi realizado o enchimento dos vasos, sendo utilizados 5 litros de
substrato/vaso. Para a semeadura, que ocorreu no dia 10 de dezembro de 2018, foram
utilizadas seis sementes de soja por vaso e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum,
utilizando-se inoculante turfoso Nitral na propor¢do de 1.200.000 bactérias por semente. Apos
a germinacdo foi realizado o desbaste, deixando-se trés plantas/vaso.

O controle de pragas na cultura foi realizado de acordo com a necessidade com a
utilizacdo de inseticidas dos grupos quimicos Neonicotindide, Piretrdide e Clorpirifds. Nao
foi realizada nenhuma aplicacdo de fungicida e ndo houve necessidade de realizar o controle
quimico de plantas daninhas.

As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo e inoculadas com uredosporos de P.
pachyrhizi. Folhas com soros uredinais foram coletadas e mergulhadas em agua para retirar 0s
ureddésporos. Em seguida, preparou-se suspensdo de esporos em agua destilada contendo
tween 20 (0,1 mL.L™). Para a inoculacdo foram utilizados 10 mL da suspensdo (9x10*
uredésporos.mL™) por vaso. A suspenséo de uredésporos foi pulverizada uma vez, até o ponto
de escorrimento na superficie abaxial de um trifélio de cada planta quando estas apresentavam
no estadio R3 de desenvolvimento. Apds a inoculacao as plantas foram mantidas em camara
Umida escura em casa de vegetacdo com umidade proxima a 100%, para favorecer a
germinacao e a penetracao do patogeno.

Foi realizada a quantificacdo da severidade, definida como a porcentagem da area
foliar coberta com sintomas da doenga, com o auxilio de escala diagramatica (GODOY;
KOGA; CANTERI, 2006).
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Figura 1 - Escala diagramatica para avaliacao da severidade da ferrugem asiatica.

0,6 % 2.0 % 7.0 % 18,0 42 0%

Fonte: (GODOQY et al., 2006).

As avaliagdes iniciaram-se quinze dias ap0s a inoculacdao das plantas com indculo de
Phakopsora pachyrhizi. Foram realizadas oito avaliacdes de severidade com intervalo de dois
e trés dias entre as avaliacdes. Foram avaliados dois trifélios por planta (um do terco superior
e um do terco inferior/médio), totalizando-se 72 foliolos avaliados por parcela, sendo a média
da severidade uma estimativa da média da doenca na parcela.

A éarea abaixo da curva de progresso da doenca foi obtida por:

n
AACPD = Z [Pt (s -1
i=1

Q)

em que:
AACPD: area abaixo da curva de progresso da doenca.
Yi: severidade da doenca na época de avaliacao i;
Yi+1: severidade da doenca na época de avaliacdo i+1;
Ti: época da avaliacdo i, em nimero de dias entre cada avaliagdo;
Ti+1: época da avaliacdo i+1.

As estimativas da AACPD foram submetidas & andlise de variéncia, considerando
todos os efeitos como fixos, exceto o erro experimental, conforme o modelo estatistico:

Yij = W+ Ci + by + € (6)

em que:
yij: valor obtido de AACPD para a cultivar i no bloco j;
H: constante associada a toda observacao;
ci: é o efeito do tratamento i;
bj: efeito do bloco j;

eij: erro experimental.
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Por ocasido da colheita em abril de 2019, foram avaliados os seguintes caracteres:
peso da parte aérea da planta; nimero de vagens; nimero de grdos/vagem; peso de 100 gr&os;
peso total de grdos; e indice de colheita.

O peso da parte aérea foi determinado a partir da colheita e pesagem das trés plantas
de cada vaso (12 plantas). Posteriormente, foi realizada a contagem do numero de vagens e
namero de gréos, obtendo-se também a relagdo do nimero de grdos por vagem.

O peso de gréaos obtidos em cada parcela (quatro vasos) foi corrigido para umidade de
13%, obtendo-se assim o peso total de grdos. Com a contagem de 100 grdos e posterior
pesagem obteve-se 0 peso de 100 grdos. O indice de colheita foi determinado pela relagéo
entre o peso do total de gréos e o0 peso da parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas com auxilio do software
Sisvar®, utilizando-se o teste Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade para comparacao de
médias e analise de regressao para fatores quantitativos (FERREIRA, 2011). Estimativas de
coeficiente de variagdo e acuracia foram utilizados como medida de precis&o.

O coeficiente de variacao foi obtido através da seguinte modelo:

JOME (7)

X

CV =

em que:
QME: quadrado médio do erro;
X : média geral.

A acuracia seletiva foi determinada pelo seguinte estimador:

2 1
= / —— (8)
T 1 ch100

r : acuracia expressa em percentagem;

em que:

Fc : valor de F calculado.
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3 RESULTADOS

Os resumos das analises de variancia individual do primeiro experimento por ambiente
estdo apresentados no Apéndice A. Para todos os ambientes, observou-se em geral, boa
precisdo experimental e elevada acurdcia. As estimativas do coeficiente de variacdo de maior
magnitude foram observadas para o carater produtividade de grdos. A acurdcia variou de
84,70% (maturacéo absoluta em ljaci 17/18) a 99,34% (maturacdo absoluta em Inconfidentes
17/18).

E possivel observar que dos seis ambientes avaliados, detectou-se diferenca
significativa (com 5% de probabilidade) para fonte de variacdo aplicagdes em quatro
ambientes para o carater produtividade de grdos (TABELAS 1A, 2A, 3A e 6A). Por sua vez,
para o carater maturacdo absoluta detectou-se diferenca significativa para dois ambientes
(TABELAS 3A e 4A).

Para o fator cultivares, detectou-se diferenca significativa para os dois caracteres
avaliados em todos os ambientes (TABELAS 1A, 2A, 3A, 4A, 5A e 6A). Para o carater
produtividade de gréos, houve interacdo entre os fatores Aplicacdes x Cultivares em quatro
dos seis ambientes estudados (TABELAS 1A, 2A, 5A e 6A). Nenhum ambiente apresentou
interacdo entre os fatores Aplicacbes x Cultivares para o cardter maturacdo absoluta
(TABELAS 1A, 2A, 3A, 4A,5A e 6A).

Com o estudo da interacdo Cultivares x Ambientes (TABELA 7A), é possivel
observar que para o carater produtividade de grdos, que as cultivares apresentaram
comportamento ndo coincidente nos diferentes ambientes. A cultivar TMG 7067 IPRO esteve
presente no grupo das melhores médias de produtividade em todos os ambientes.

Para o carater maturacdo absoluta, com o estudo da interacdo Cultivares x Ambientes
(TABELA 8A) observa-se que a maior amplitude entre as cultivares ocorreu no ambiente de
ljaci 18/19 (sendo a cultivar TMG 7262 RR com maturagdo aos 114 dias, e a cultivar TMG
7067 IPRO com maturacdo aos 121 dias apos o plantio). O ambiente que apresentou menor
variacdo entre as cultivares foi Inconfidentes 18/19 (maturacdo aos 118 dias para a cultivar
TMG 7262 RR e maturacdo aos 120 dias para as demais cultivares).

O estudo da interacdo Aplicagdes x Ambientes (FIGURA 1A) evidencia
comportamento ndo coincidente dos ambientes em funcdo do numero de aplicacbes de
fungicida para o carater produtividade de grdos. Os ambientes Lavras 17/18 e ljaci 17/18
apresentaram comportamento quadratico com acréscimo de produtividade em até duas

aplicacdes, com tendéncia de estabilizacdo/diminuicédo da produtividade com trés aplicacdes.
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Ja os ambientes Lavras 18/19 e Inconfidentes 18/19 apresentaram tendéncia linear em
produtividade com o aumento do nimero de aplicagcBes. Os ambientes ljaci 18/19 e ltutinga
18/19 ndo apresentaram parametros significativos para regressao linear e/ou quadratica.

Assim como observado para o carater produtividade de gréos, o carater maturacao
absoluta apresentou comportamento ndo coincidente nos ambientes para a interacdo
Aplicacbes x Ambientes (FIGURA 2A). Na interagdo Cultivares x AplicacBes para o carater
produtividade de gréos, é possivel observar que em geral, 0 aumento do numero de aplicagdes
de fungicida proporciona acréscimo na produtividade das cultivares (FIGURA 3A).

Para a interacdo Aplicagdes x Ambientes x Cultivares é possivel observar que, através
da média geral dos ambientes para cada cultivar, o carater produtividade de grdos apresentou
comportamento ndo coincidente de acordo com o aumento no nimero de aplicacdes de
fungicida (FIGURA 4A).

O resumo da analise de varidncia conjunta (TABELA 5) evidencia que h& diferenca
para os fatores aplicacOes e cultivares para os caracteres avaliados. A interacdo Aplicagdes x
Cultivares foi significativa apenas para o carater produtividade de grdos. Por seu turno as
interacdes Aplicacdes x Ambientes e Cultivares x Ambientes foram significativas para os dois
caracteres avaliados. A interagcdo Aplicagdes x Cultivares x Ambientes foi significativa para o
carater produtividade. A acuracia foi de 98,66% para produtividade e 98,84% para maturacao

absoluta. Para o coeficiente de variacdo observou-se boa precisdo experimental.
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia conjunta para os caracteres produtividade de graos
em kg.ha-1 e maturacdo absoluta em dias.

p-valor
FV GL Produtividade Maturacéao absoluta
Ambiente (Amb) 5 0,0000 0,0000
Repeticao/Amb 12 0,0592 0,2646
Aplicacéo (Apl) 3 0,0000 0,0003
Apl x Amb 15 0,0000 0,0000
Erro (a) 36
Cultivar (C) 6 0,0000 0,0000
C x Amb 30 0,0000 0,0000
Erro (b) 72
Apl x C 18 0,0159 0,8210
Apl x C x Amb 90 0,0011 0,2301
Erro (c) 216
Fc (Cultivares) 37,65 43,19
Acurécia (%) 98,66 98,84
CV 1 (%) 15,01 2,58
CV 2 (%) 12,34 1,66
CV 3 (%) 13,35 1,72
Meédia geral 4006 122

Fonte: Do autor (2019).

As produtividades médias apresentaram ampla variacdo para as cultivares, sendo a
menor, 3535 kg.ha™, obtida pela cultivar TMG 7262 RR, e a maior estimativa, 4490 kg.ha™,
obtida pela cultivar TMG 7067 IPRO (TABELA 6). O carater maturacédo absoluta apresentou
variacdo media de 119 dias para a cultivar TMG 7262 RR a 124 dias para a cultivar TMG
7067 IPRO (TABELA 6).

Tabela 6 - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para os caracteres produtividade de graos
em kg.ha™ e maturacdo absoluta em dias para as diferentes cultivares.

Cultivares Produtividade Maturacao absoluta
TMG 7067 IPRO 4490 a 124 d
TMG 7063 IPRO 4262 b 121b
MULTILINHA 4185b 122 ¢
TMG 7062 IPRO 4112 b 121 b
TMG 7363 RR 3886 ¢ 121 b
TMG 7060 IPRO 3573d 122 ¢
TMG 7262 RR 3535d 119a

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste Scott-Knott (1974) a 95%
de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).
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Para os diferentes ambientes observou-se grande variagéo para produtividade de gréos.
O ambiente com maior destaque foi Lavras 17/18, com produtividade média de 4820 kg.ha™.
Por outro lado, ljaci 17/18 foi o que apresentou a menor produtividade, 3032 kg.ha*
(TABELA 7). Para o carater maturacdo absoluta, observou-se uma variacdo média de 117 dias
para os ambientes ljaci 18/19 e ltutinga 18/19, a 132 dias para ljaci 17/18 (TABELA 7).

Tabela 7 - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para os caracteres produtividade de graos
em kg.ha™* e maturacdo absoluta em dias para os diferentes ambientes.

Ambientes Produtividade Maturacédo absoluta
Lavras 2017/18 4820 a 124 ¢
Lavras 2018/19 4470 b 120 b
Inconfidentes 2018/19 4289 ¢ 120 b
ljaci 2018/19 4135¢ 117 a
Itutinga 2018/19 3291 d 117 a
ljaci 2017/18 3032¢e 132 d

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste Scott-Knott (1974) a 95%
de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Para o fator aplicacBes observou-se um aumento linear de 213 kg.ha™ no carater
produtividade de grdos, a medida que adiciona-se cada aplicacédo de fungicida (FIGURA 3A).
Para o carater maturacdo absoluta também houve comportamento linear, com aumento de
0,48 dias a medida que se adiciona cada aplicacdo de fungicida. Para as duas situacGes
observou-se um bom ajuste do modelo com estimativas de R? superiores a 84% (FIGURA
3B).
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Figura 3A - Curva de regressdo para os caracteres produtividade de grdos (A) e maturacéo
absoluta (B) média em fungdo das aplica¢des de fungicida.

A
4.400 -

4.200

4.000

¥ =3686,557881 + 213,076373x

3.800
R2=0,9598

Produtividade de gréos (kg.ha)

3.600 . . .
0 1 2 3

Numero de AplicacBes de Fungicida

Fonte: Do autor (2019).

Figura 3B - Curva de regressdo para os caracteres produtividade de grédos (A) e maturacdo
absoluta (B) média em funcéo das aplicacdes de fungicida.
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Fonte: Do autor (2019).
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O resumo da analise de varidncia conjunta do segundo experimento (TABELA 8)
evidencia que ha diferenca para os caracteres severidade de ferrugem (SEV), area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD), numero de grdos (NG), numero de graos por vagem
(NG/V), peso de 100 gréos (P100G), peso total de grdos (PTG), peso da parte aérea (PPA) e
indice de colheita (IC). A acurécia variou de 43,85 a 98,28%. Para o coeficiente de variacdo
(CV) obteve-se estimativas de 5,62 a 19,10%.

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia conjunta para os caracteres severidade de ferrugem
(SEV), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), numero de gréos
(NG), nimero de vagens (NV), nimero de graos por vagem (NG/V), peso de 100
grdos (P100G) em gramas, peso total de grdos (PTG) em gramas, peso da parte
aerea (PPA) em gramas, e indice de colheita (IC) em gramas.

p-valor

FV GL SEV AACPD NG NV NG/V P100G PTG PPA IC

Cultivares 70,0044 0,0179 0,0007 0,3270 0,0000 0,0000 0,0001 0,0463 0,0000
Blocos 3 0,0048 0,0047 0,0256 0,1251 0,0073 0,8290 0,5272 0,1239 0,6449
Erro 21

Fc (Cultivares) 4,28 3,21 588 124 2924 1399 8,08 254 11,899
Acurécia (%) 8754 8297 91,10 4385 98,28 96,36 93,60 77,87 957
CV (%) 16,15 16,75 1550 1458 562 8,67 19,10 1843 1272
Media geral 21 378 332 188 1,76 13,31 45,34 102,31 0,44

Fonte: Do autor (2019).

E possivel observar que a cultivar M6410 IPRO (suscetivel) apresentou pior
desempenho em relacdo as demais para os caracteres SEV, AACPD, NG, NG/V, P100G,
PTG, PPA e IC (TABELA 9). Apenas para o carater NV nao houve diferenca estatistica. A
média da multilinha para todos os caracteres avaliados ndo diferiu estatisticamente da média
das linhagens pelo intervalo de confianga estimado (TABELA 9).

Os genotipos com tecnologia INOX® apresentaram menor severidade média de
ferrugem durante todo o ciclo da cultura quando comparados com a cultivar suscetivel
(FIGURA 4).



Tabela 9 - Tabela de médias conjuntas para os caracteres severidade de ferrugem (SEV), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
numero de grdos (NG), numero de vagens (NV), numero de graos por vagem (NG/V), peso de 100 grdos (P100G) em gramas, peso
total de grdos (PTG) em gramas, peso da parte aérea (PPA) em gramas, e indice de colheita (IC) em percentagem para as diferentes
cultivares. UFLA, Lavras, 2019.

Cultivares SEV AACPD NG NV NG/NV P100G PTG PPA IC
TMG 7363 RR 17a 3lla 364 a 188 a 20a 143a 52,1a 1055a 0,4975a
TMG 7062 IPRO 18a 332a 329 a 196 a 1,7b 148a 48,5 a 106,5a 0,4550a
TMG 7063 IPRO 20a 353 a 345a 193 a 20a 129a 445 a 100,0a 0,4325a
MULTILINHAS 20a 356 a 329 a 184 a 18b 14,7 a 48,3 a 1038a 0,4725a
TMG 7262 RR 22 a 383a 362 a 181a 20a 14,4a 52,4 a 100,0a 0,5250a
TMG 7060 IPRO 2la 384 a 391a 197 a 20a 13,2a 519a 110,5a 0.4650a
TMG 7067 IPRO 23 a 410 a 353 a 207 a 1,7b 139a 49,4 a 1195a 0,4150a
M6410 IPRO 29b 495 b 186 b 156 a 12¢c 8,2b 156 b 68,0b 0,2250b
Média das cultivares 20 362 357 194 1,9 13,9 49,8 107,8 0,4650
Cultivares vs. Multilinha 0 6 28 10 0,1 -0,8 15 4,0 -0,0075

(-449a (-8155a (-3497a (-2089a (-0,12a (-209a (-896a (-17,51a (-0,06a
519)'  93,19)' 91,14)'  40,39)" 0,24)" 0,56)' 11,96)' 2559)' 0,07)!

As médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 95% de probabilidade. *Intervalo de confianca para diferenca entre
duas médias, adotando 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

317
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Figura 4 - Curva de severidade da ferrugem asiatica (%) em funcdo das datas de avaliagdo
para 0s genotipos avaliados.
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Fonte: Do autor (2019).
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4 DISCUSSAO

Uma boa precisdo experimental é fator chave para que se tenha confiabilidade nos
resultados na pesquisa agricola. Para fazer a recomendacdo de genotipos com seguranca é
necessaria elevada precisdo nos experimentos, pois assim, as estimativas dos parametros
avaliados séo fornecidas de forma mais acurada. No estudo do primeiro experimento utilizou-
se, para aferir a precisdo experimental, o coeficiente de variagdo (CV) e a acuracia. O
coeficiente de variagdo, de acordo com Pimentel Gomes (2009), é classificado em baixo
(<10%), médio (10%-20%), alto (20%-30%) e muito alto (>30%). J& a acuracia é considerada
precisa quando acima de 70%, média entre 30% e 70% e pouco precisa quando abaixo de
30% (RESENDE; DUARTE, 2007).

O carater produtividade de graos foi 0 que obteve a maior estimativa do coeficiente de
variacdo, no entanto, quando se estima a acuracia do carater, nota-se que os valores sdo de
grande magnitude. Este fato pode ser explicado pela acuréacia considerar o valor de Fc
(QMT/QME), levando-se em conta também a variagdo entre as cultivares, e ndo apenas o erro
experimental, como € realizado no célculo do CV. Assim, quanto maiores os valores de Fc da
fonte de variacdo cultivares, maiores os valores da acurécia. Ficou evidente também que na
analise conjunta houve boa precisdo experimental, representando uma média do que ocorreu
nas analises individuais. Esse fato que pode ser explicado pelo aumento do numero de
repeticGes nas analises conjuntas, o que diminui o erro associado as estimativas dos ambientes
com maiores valores de CV, aumentando em geral, a precisdo do experimento (PIMENTEL,;
GOMES, 2009).

A conducdo de experimentos em varios ambientes, para avaliar o desempenho
agronémico de diferentes gendtipos, € um dos objetivos béasicos dos programas de
melhoramento de plantas (ACQUAAH et al., 2016), e uma maneira de avaliar tais
experimentos é procedendo-se a analise conjunta entre os ambientes e 0s anos agricolas
(WARD et al., 2019). Ao proceder as analises conjuntas, observou-se as significancias para as
fontes de variacdo cultivares, ambientes, aplicacdes, interacfes aplicagdes x ambientes e
cultivares x ambientes para os dois caracteres avaliados. Para as interagOes aplicacdes X
cultivares e aplicagBes x cultivares x ambientes observou-se significAncias apenas para o

carater produtividade de graos.
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Embora, como mencionado anteriormente, 0os gendétipos sejam semelhantes entre si,
existem diferencas genéticas entre cada uma das cultivares avaliadas, devido ao background
genético diferente, que, associadas aos fatores ambientais, propiciaram diferencas nas
observacdes fenotipicas (GESTEIRA et al., 2018).

A cultivar TMG 7067 IPRO obteve a maior média de produtividade de grédos (4490
kg.ha) entre os gendtipos avaliados, porém, a maturacdo absoluta da cultivar foi a mais
tardia com 124 dias. Fato esse que ja era esperado devido ao maior grupo de maturidade dessa
cultivar. Para a cultivar TMG 7262 RR observou-se a menor média de produtividade de graos
com 3535 kg.ha™ associada a maior precocidade (maturacdo absoluta de 119 dias) entre os
gendtipos avaliados. GESTEIRA et al. (2015) realizou testes de correlacdo fenotipica entre a
produtividade de grdos e maturagdo absoluta, sendo significativo e com alta magnitude
(0,7417), demonstrando que as cultivares mais tardias foram as mais produtivas, embora seja
possivel identificar cultivares com menor ciclo e bom desempenho.

Foram testados, neste estudo, seis ambientes (quatro locais e dois anos agricolas).
Sendo assim, neste efeito/fator existe a combinagdo das flutuacbes ambientes inerentes aos
locais, como também devido aos anos agricolas. Os fatores ambientais dos locais representam
uma variacdo previsivel para fertilidade do solo, por exemplo. Contudo, a ocorréncia de
chuvas, e até mesmo a incidéncia de elevadas temperaturas associado as flutuacdes dos anos
agricolas representam as variagfes imprevisiveis, isto é, que ocorrem de maneira furtuita e
que o pesquisador ndo possui controle. Portanto, a contribuicdo fenotipica dada pelo
componente ambiental foi devido a combinacdo de fatores previsiveis e imprevisiveis (SILVA
etal., 2017).

Estes efeitos ambientais foram essenciais para que a interacio C x A fosse
significativa. Sendo assim, estes resultados reforcam a necessidade de se avaliar experimentos
em diferentes ambientes, ou seja, locais e anos agricolas (SOARES et al., 2015). A
produtividade média de grdos obtida por ambiente denota estes comentarios. Houve variacao
de 37,10% entre a maior e menor estimativa de produtividade para 0s ambientes mais
contrastantes. Ja o carater maturacao absoluta variou 11,36% entre a maior € menor estimativa

para 0os ambientes mais contrastantes.
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A interacdo C x A reporta que as cultivares ndo apresentaram comportamento
coincidente quando avaliadas nos diferentes ambientes. Na existéncia da interacdo é possivel
identificar a melhor cultivar para cada ambiente, ou estabelecer em média qual o gendtipo de
melhor desempenho considerando todos os avaliados (SOARES et al., 2015). As cultivares
TMG 7067 IPRO e TMG 7063 IPRO apresentaram ampla plasticidade, pois foram as de
melhor performance média independente do ambiente em questdo. Deve-se destacar também,
que além de boa produtividade, a TMG 7063 IPRO apresenta boa precocidade quando
comparada as demais avaliadas, viabilizando assim, a possibilidade de realizacdo de uma
segunda safra (GESTEIRA et al., 2015).

Com o aumento do numero de aplicacdes do fungicida FOX® observa-se que ocorre 0
aumento para maturacdo absoluta com ajuste de modelo linear. Mudancgas no ciclo da soja
devido ao crescente numero de aplicacGes de fungicidas também foram relatadas por Barros et
al. (2008) e Zambiazzi et al. (2018), porém, é importante ressaltar que esses trabalhos ndo
utilizaram cultivares INOX®, além das diferentes quantidades de aplicacdes de fungicida.
Segundo Bertelsen et al. (2001), este aumento na maturacdo absoluta era esperado, pois
quando a cultura ndo recebe a aplicacdo preventiva de fungicidas, a planta apresenta reacées
de defesa que causam um custo energético e aceleracdo da senescéncia. Entre os efeitos
fisiolégicos dos fungicidas no metabolismo das culturas, a inibicdo da biossintese do etileno
resulta no efeito verde, que gera um atraso na senescéncia (SILVA; CANTERI; SILVA,
2013).

A resposta com o crescente nimero de aplicacdes do fungicida FOX® foi linear e
positiva para o carater produtividade de gréos. Resultados semelhantes foram observados por
Barros et al. (2008), Finoto et al. (2011) e Zambiazzi et al. (2018), onde 0 aumento no nimero
de aplicagdes proporcionou aumento na produtividade de grdos de 23, 22 e 28%
respectivamente. Ressalta-se que nos trabalhos citados acima ndo foram utilizadas cultivares
INOX® e o nimero de aplicacbes de fungicidas também foram diferentes. Foi observado o
aumento do numero de aplicacbes de fungicida reduziu a incidéncia de algumas doencas,
como por exemplo, mildio, antracnose e principalmente oidio. Os fungicidas atuam
positivamente na fisiologia das plantas, aumentando os niveis de clorofila e reduzindo a
producdo de etileno. Estes efeitos contribuem diretamente para menos estresse no campo,

garantindo maior qualidade e rendimento para as plantas (ALVES, 2016).
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Zambiazzi et al. (2018) relataram que a produtividade de grdos apresentou alta
correlacéo positiva com o numero de aplicacdes de fungicidas. O conhecimento da associacao
entre 0s caracteres € muito importante para a pesquisa, principalmente quando a selecao deles
apresenta dificuldades devido a problemas de mensuracdo ou identificagdo (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Para o segundo experimento, conduzido em casa de vegetacdo, o coeficiente de
variacdo evidenciou boa preciséo (< 20%) para todos os caracteres avaliados. Apenas para o
carater nimero de vagens a acuracia ndo foi de alta magnitude. Testar a significAncia de um
carater por meio de dados de contagem, como o uso de escalas de notas, requer que 0sS
pressupostos da andlise de variancia sejam atendidos. No presente trabalho, os testes
aplicados indicaram que as condi¢cBes para realizacdo das andlises foram atendidas e
possibilitou a analise das variaveis resposta.

No presente trabalho, a AACPD e a Severidade de ferrugem da multilinha pertenceu
ao mesmo grupo das demais cultivares com tecnologia INOX® pelo teste de Scott e Knott
(1974) e pelo intervalo de confianca para diferenca de duas médias com 95% de
probabilidade. A utilizacdo de multilinhas ¢ uma estratégia promissora na obtencdo de
resisténcia durdvel em plantas cultivadas, principalmente no patossistema soja-P.pachyrhizi,
cujo patogeno apresenta ampla variabilidade. Portanto, € importante avaliar o comportamento
de multilinhas na busca por maior estabilidade e resisténcia a ferrugem asiatica em cultivo de
soja. O sucesso de multilinhas em reduzir a severidade de patégenos, quando comparadas a
linhas puras, também foi observado nas culturas da maca, arroz, sorgo e feijdo (DIDELOT et
al., 2007; BOTELHO et al., 2011; COSTA et al., 2012; RABOIN et al., 2012; SOUZA et al.,
2013). Além disso, observou-se que a cultivar suscetivel apresentou maior severidade da
doenca quando comparada aos demais genétipos desde o inicio das avaliacGes.

Segundo Board e Harville (1994), o nimero de vagens é determinado durante 0s
estadios vegetativos finais e reprodutivos iniciais. A interceptacdo de luz pela comunidade de
plantas é fundamental para o desenvolvimento de gemas reprodutivas, armazenamento de
fotoassimilados e diminuicdo do aborto de flores e de vagens. Portanto, ja era esperado que o
cardter numero de vagens ndo apresentasse diferenga significativa entre os gendtipos
avaliados, devido a inoculagéo do patdgeno ter sido realizada em estadio de desenvolvimento

mais avanc¢ado da cultura (R3).
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Para Mauad et al. (2010), o numero total de grdos por vagens esta relacionado com o
numero total de vagens por planta. Portanto, um menor nimero total de vagens afeta
diretamente o nimero de grdos por vagens. Outro fator que afeta diretamente o nimero de
grdos por vagens é o ataque de patogenos, principalmente a ferrugem asiatica da soja, que
impede o enchimento dos grdos. Como mencionado anteriormente, a inoculacdo com
P.pachyrhizi em R3 ocasionou reducdo significativa no numero de grdos formados e
consequentemente no nimero de gréos por vagem.

Dentre os componentes de produtividade, o peso de 100 grdos merece destaque, uma
vez que cultivares que possuem maior peso em seus graos poderdo converter esse ganho em
produtividade. Ha relatos na literatura que o peso médio de 100 gréos € de 16 gramas. Valores
semelhantes foram observados por Avila et al. (2008). No presente trabalho, o valor médio
para as cultivares INOX® foi de 13,9 g e para a multilinhas foi de 14,7 g, evidenciando-se a
eficacia da tecnologia em relacdo a cultivar susceptivel, que obteve peso médio de 100 graos
de 8,2 g. Fato esse muito relevante, pois fica evidente que a produtividade de grdos de uma
lavoura de soja INOX® quando comparada a uma cultivar ndo INOX®, sera muito maior.
Levando-se apenas o0 peso de 100 grdos em consideracdo, observa-se uma reducgédo de 58% no
peso dos grdos da cultivar susceptivel quando comparada com a cultivar INOX®. Ressalta-se
gue ndo houve aplicacdo de fungicida nesse experimento conduzido em casa de vegetacao.

Para as culturas em geral, o acimulo de massa seca pode ser uma caracteristica
importante, pois parte dessa massa seca pode ser remobilizada para grdos durante sua
formacdo, particularmente em periodos de estresse, constituindo um fator importante na
determinacédo do rendimento de grdos (CHAVES et al., 2002). Nem sempre as plantas com o
maior peso da parte aérea serdo as mais produtivas, pois o indice de colheita considera o peso
dos grdos em relacdo ao peso da parte aérea da planta (ZAMBIAZZI et al., 2018). Neste
experimento, a cultivar suscetivel obteve as piores médias para os caracteres peso total de
grdos e peso da parte aérea, fato que culminou também em pior desempenho desta cultivar no

carater indice de colheita.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se trés aplicacbes do fungicida FOX®, o crescente nimero de
aplicacdes de fungicida foliar aumenta a produtividade de gréos e a maturacéo absoluta.

A cultivar TMG 7067 IPRO apresenta maior media de produtividade de gréos e
maturacao absoluta.

Né&o ha diferenca para os caracteres avaliados entre as cultivares per se e a multilinha.

Multilinha de cultivares INOX® figura-se como eficiente para a reducdo da severidade

de ferrugem asiatica em soja.
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CAPITULO 3 — HOMEOSTASE DE CULTIVARES PER SE E EM MISTURA EM
DIFERENTES AMBIENTES NA CULTURA DA SOJA

RESUMO

A interacdo entre a planta, o0 ambiente de producéo, e 0 manejo, definirdo a produtividade de
uma cultura. Altos rendimentos sdo obtidos quando o gendtipo apresenta potencial produtivo
e alta estabilidade, tudo isso aliado aos tratos culturais e manejo requerido pela cultura. A
interacdo gendtipos x ambientes consiste no comportamento ndo coincidente de genoétipos
quando cultivados em ambientes distintos. Existem trés formas de se atenuar o efeito da
interacdo: identificacdo de cultivares especificas para cada ambiente; estratificacdo ambiental
em regides as quais o componente da interagdo € minimizado e; avaliacdo e identificacéo de
cultivares com maior adaptabilidade/estabilidade fenotipica. Sendo assim, objetivou-se
estudar a adaptabilidade e estabilidade dos genotipos de soja em diferentes ambientes bem
como a identificacdo de cultivares que contribuem menos para a interacdo G x A para as
condigdes de cultivo em clima tropical de altitude. Foram avaliadas seis cultivares comerciais
de soja INOX® e uma multilinha. Os locais avaliados foram em Lavras e ljaci, nas safras
2017/18 e 18/19, e Itutinga e Inconfidentes, na safra 2018/19, sendo que foi instalado em cada
local quatro experimentos, totalizando vinte e quatro ambientes. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos completos casualizados com trés repeticdes em esquema fatorial. De
posse das analises individuais, foi feita a analise conjunta agrupando-se as médias fenotipicas
pelo teste de Scott Knott. Para as andlises de adaptabilidade e estabilidade, adotou-se os
métodos da Ecovaléncia (Wi) e o indice de Confianca (li). A mistura de linhagens é uma
estratégia eficiente para aumentar a estabilidade fenotipica em soja. A Multilinha e a cultivar
TMG 7063 IPRO apresentam ampla estabilidade e adaptabilidade. A cultivar TMG 7067
IPRO apresenta o maior indice de confianca com grande contribuicdo para a interacao.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merril]. Adaptabilidade. Interagdo gendtipos x ambientes.
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HOMEOSTASIS OF CULTIVARS PER SE AND MIXING IN DIFFERENT
ENVIRONMENTS IN SOY CULTURE

ABSTRACT

Interaction between plant, production environment and management will define the
productivity of a crop. High yields are obtained when the genotype has productive potential
and high stability, all combined with the cultural treatments and management required by the
crop. The genotype x environment interaction is the non-coincident behavior of genotypes
when grown in different environments. There are three ways to mitigate the effect of
interaction: identifying cultivars specific for each environment; environmental stratification in
regions where the interaction component is minimized; evaluation and identification of
cultivars with greater adaptability/stability phenotypic. Thus, the objective was to study the
adaptability and stability of soybean genotypes in different environments as well as the
identification of cultivars that contribute less to the G x E interaction for cultivation
conditions in tropical climate of altitude. Six commercial INOX® soybean cultivars and one
multi-line cultivar were evaluated. The evaluated sites were in Lavras and ljaci in the 2017/18
and 18/19 crops, and Itutinga and Inconfidentes in the 2018/19 crop, and four experiments
were installed in each location, totaling twenty-four environments. The experimental design
was a complete block randomized delineation with three replications in a factorial scheme.
With the individual analyzes, the joint analysis was performed by grouping the phenotypic
means by the Scott Knott test. For the adaptability and stability analyzes, the Ecovalence (Wi)
and Confidence Index (li) methods were adopted. The mixture of strains is an efficient
strategy to increase the phenotypic stability in soybean. The multi-line and cultivar TMG
7063 IPRO have broad stability and adaptability. The cultivar TMG 7067 IPRO presents the
highest confidence index with great contribution to the interaction.

Keywords: [Glycine max (L.) Merril]. Adaptability. Genotype x environment interaction.
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1 INTRODUCAO

A interacdo gendtipos X ambientes pode proporcionar a alteracdo no desempenho dos
genotipos causada pelas diferencas ambientais (BOREM; MIRANDA, 2013). Os ambientes
podem ser entendidos como locais, safras, épocas de semeadura, praticas culturais ou até
mesmo todos esses fatores reunidos (SILVA et al., 2012). Tal interacdo é resultante de
variados fatores ambientais relacionados entre si e com a planta, resultando em alteracdes na
produtividade e em outros caracteres agronémicos (MEOTTI et al., 2012; PIRES et al., 2012).

A interacdo G x E constitui-se em um dos principais desafios na selecdo e
recomendacdo de cultivares (MARQUES et al., 2011). Uma das alternativas mais utilizadas
para amenizar a influéncia dessa interacéo é a recomendacéo de cultivares com estabilidade e
ampla adaptabilidade (SOARES et al., 2015). Reduzindo os efeitos da interacdo G x E, seria
possivel identificar genotipos especificos para cada ambiente, ou estratificar os ambientes em
grupos semelhantes, ou ainda identificar gendtipos com maior estabilidade fenotipica
(SOUSA, 2015). No processo de selecdo e recomendacdo de genotipos € indicado avaliar o
desempenho dos gendtipos em diferentes locais, safras e épocas de semeadura (PIRES et al.,
2012).

O termo estabilidade é empregado para se referir & maior ou a menor habilidade de
gendtipos em se adaptarem as flutuacGes climaticas, ao longo de anos agricolas, dentro de um
dado local (RAMALHO et al., 2012). Ha vérios conceitos de estabilidade na literatura (LIN et
al., 1986). O primeiro refere-se a estabilidade biologica. Neste caso, 0 genétipo apresenta
resposta linear em relacdo as variacbes ambientais. O segundo conceito esta relacionado a
estabilidade agrondmica, isto é, existe resposta do genotipo as flutuacbes/variacdes
ambientais existentes. Este tipo de estabilidade é desejado pelos melhoristas, pois devido ao
estimulo ambiental os genotipos responsivos aumentam a expressao fenotipica do dado
carater. A estabilidade do tipo Ill estd relacionada a previsibilidade de desempenho. Ja a
estabilidade do tipo 1V refere-se a interagdo genotipos x anos agricolas (LIN; BINNS, 1988).

Existem diversos métodos para se estudar a estabilidade de cultivares (KANG;
GAUCH JR., 1996; CRUZ et al., 2004; RAMALHO et al., 2012). O método da ecovaléncia,
proposto por Wricke (1964), baseia-se na analise de variancia e os valores de ecovaléncia (i)
sdo estimados fazendo-se a decomposicdo da soma de quadrados da interagdo genotipos X

ambientes. Neste método, € estimada a contribuicdo de cada gendtipo para a interacdo, 0s
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valores de wi sdo dados em termos percentuais ¢ a soma da contribui¢do entre todos os
gendtipos deve ser 100. Os genotipos mais estaveis estdo associados aos valores mais baixos
de i (CRUZ et al., 2012). Este méetodo tem sido empregado na cultura da soja (SOARES et
al., 2015; SILVA et al., 2016; CARNEIRO, 2017).

E possivel assim, identificar cultivares que associem produtividade e a estabilidade
agrondmica. Ja a metodologia de Annicchiarico (1992) possui como estatistica o indice de
confianca (li), cujo resultado é expresso em porcentagem em relacdo a média dos ambientes
analisados. O indice de confianca permite estimar qual o risco em se utilizar cada gendtipo.

Na cultura da soja, alguns trabalhos estdo reportados na literatura com o objetivo de se
estudar a adaptabilidade e a estabilidade (SOARES et al., 2015; SILVA et al., 2016;
GESTEIRA et al., 2018). Contudo, relatos com o objetivo de se identificar cultivares com
ampla adaptabilidade e estabilidade para o sul do estado de Minas Gerais ainda s&o escassos.

Sendo assim, objetivou-se estudar a adaptabilidade e estabilidade, bem como a
identificacdo de cultivares que contribuem menos para a interacdo G x A para as condicdes de

cultivo em clima tropical de altitude.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois locais no ano agricola 2017/2018,
municipios de Lavras e ljaci, e em quatro locais no ano agricola 2018/2019, municipios de
Lavras, ljaci, Itutinga e Inconfidentes. Em cada local foram instalados quatro experimentos
com 0, 1, 2 e 3 aplicagdes de fungicida, sendo cada experimento um ambiente distinto. Desse
modo, totalizou-se vinte e quatro ambientes (TABELA 2). Os dados geodésicos dos locais
serdo apresentados abaixo:

a) Area experimental no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico em
Agropecuéria (Fazenda Muquém) da Universidade Federal de Lavras - UFLA,
localizada a uma altitude de 954 m, 21°12°11’ de latitude e 44°58°47"’ de longitude,
no municipio de Lavras;

b) Fazenda particular, Fazenda Milanez, localizada no municipio de Itutinga a uma
altitude de 970 m, latitude sul de 21° 17° 53’ e longitude oeste de 44° 39 28”’.

c) Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuaria — Fazenda
Palmital, localizada no municipio de Ijaci, situada a latitude de 21°09” S, longitude
44°54° W e altitude de 920 m.

d) Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais —
IFSULDEMINAS, localizado no municipio de Inconfidentes, situado a latitude
22°19°01°° S, longitude 46°19°40°° W e altitude de 869 m.

As caracteristicas de solo dos ambientes estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do solo para Lavras e ljaci (safra 2017/18) e Lavras, ljaci,
Itutinga e Inconfidentes (safra 2018/19).

Ambientes
2017/2018 2018/19
Prop,r ie_dades Unidade  Lavras ljaci Lavras ljaci  Iltutinga  Inconfidentes
quimicas

pH H,0 57 6,3 58 6,4 6,3 57
calt cmolo/dm3 33 5,0 37 55 2,5 4,2
M92+ cmol/dm3 0,6 1,8 1,0 2,0 1,0 1,0
INEa cmol,/dm3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
H+Al cmol,/dm3 4,0 2,9 2,7 2,9 3,9 2,8
SB cmol,/dm3 4,2 6,7 4,1 7,0 3,5 53

P cmol /dm? 24,6 28,4 36,1 30,2 11,0 16,0
K mg/dm?3 116,0 118,0 96,0 115,0 96,0 41,0
72t mg/dm3 2,6 - 3,6 - 1,0 6,5
Mn2t mg/dm3 20,6 - 14,1 - 6,0 10,2
cult mg/dm3 0,1 - 0,5 - 1,6 0,3

B mg/dm?3 0,2 - 0,2 - 0,4 0,2
Fe2t mg/dm3 54,3 - 74,4 - 46,6 29,5

S mg/dm?3 9,0 - 9,1 - 15,0 -
MO dag/kg 2,2 54 2,9 57 3,6 39
\% % 83,5 69,8 64,3 70,0 65,0 65,9

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2 - Correspondéncia dos experimentos instalados nos seis locais totalizando vinte e
quatro ambientes avaliados.

Lavras ljaci Lavras ljaci Itutinga Inconfidentes
2017/18 2017/18 2018/19 2018/19 2018/19 2018/19
1 5 9 13 17 21
2 6 10 14 18 22
3 7 11 15 19 23
4 8 12 16 20 24

Fonte: Do autor (2019).

Na Figura 1 estdo apresentados os dados climaticos para 0s seis ambientes conforme a
seguinte descricao.
i) Lavras 2017/18 corresponde ao ambiente 1, sendo a precipitacdo do ambiente (P1) e
temperatura média (T1).

i) ljaci 2017/18 corresponde ao ambiente 2, sendo a precipitagdo do ambiente (P2) e
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temperatura média (T2).

iii) Lavras 2018/19 corresponde ao ambiente 3, sendo a precipitacdo do ambiente (P3)
e temperatura média (T3).

iv) ljaci 2018/19 corresponde ao ambiente 4, sendo a precipitacdo do ambiente (P4) e
temperatura média (T4).

v) ltutinga 2018/19 corresponde ao ambiente 5, sendo a precipitacdo do ambiente
(P5) e temperatura média (T5).

vi) Inconfidentes 2018/19 corresponde ao ambiente 6, sendo a precipitagdo do

ambiente (P6) e temperatura média (T6).

Figura 1 - Pluviosidade total e temperatura média no periodo de outubro a abril nos ambientes
avaliados.
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Fonte: Do autor (2019) e adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2019).
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Tabela 2 - Descricdo das cultivares (Procedéncia), Grupos de maturidade (GM) e Genes de

Resisténcia (GR).
Procedéncia GM GR
TMG 7060 IPRO 6.0 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7063 IPRO 6.3 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7262 RR 6.2 RR/ INOX®
TMG 7062 IPRO 6.2 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
TMG 7363 RR 6.3 RR/ INOX® / Resistente a Cisto
TMG 7067 IPRO 6.7 INTACTA RR2 IPRO/ INOX®
MULTILINHAS - -

Fonte: Adaptado de TMG (Tropical Melhoramento e Genética)

A cultura foi conduzida sob o sistema de plantio direto, com sulcos de semeadura
espacados em 0,50 m. A adubacdo foi realizada de acordo com as recomendagfes de
Sediyama, Silva e Borém (2015). Foram utilizadas seis cultivares de soja comerciais € uma
multilinha, ou seja, uma mistura de gendtipos com maior homeostase populacional (TABELA
3).

Tabela 3 - Descricdo das cultivares (Procedéncia), Grupos de maturidade (GM) e Genes de

Resisténcia (GR).
NUmero de aplicacoes Estéadio fenoldgico das aplicacoes
0 Sem aplicacéo (controle)
1 R*
2 R;e Ry +15**
3 Ry, Ry + 15** e Ry + 30**

* Inicio Florescimento, ** Dias ap0s R;.
Fonte: Do autor (2019).

As parcelas foram constituidas de duas linhas de quatro metros, com espacamento de
0,5 m entre linhas na safra 2017/18. Para a safra 2018/19 as parcelas foram constituidas de
quatro linhas de cinco metros, com espacamento de 0,5 m entre linhas, sendo utilizadas como
area til das parcelas as duas fileiras centrais. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos completos casualizados com trés repeticdes em esquema fatorial.

A semeadura foi realizada manualmente em area de sistema de plantio direto, na
primeira quinzena de novembro de 2017, e a colheita no més de marco de 2018. Para 0
segundo ano agricola, a semeadura foi realizada na segunda quinzena de novembro de 2018 e
a colheita no més de marco de 2019.

A inoculagdo via sulco foi realizada com as bactérias Bradyrhizobium japonicum ap6s

a semeadura na dose de 18 mL p. c. kg™ de semente - estirpes SEMIA 5079 e 5080, contendo
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10.8 x 10° UFC/sementes do inoculante Nitragin Cell Tech HC® (3x10° UFC/mL),
utilizando-se um pulverizador costal motorizado, acoplado a barra com quatro bicos de
pulverizacdo XR 11002, aplicando-se volume de calda equivalente a 150 L ha™.

O controle de pragas na cultura foi realizado de acordo com a necessidade, com a
utilizacdo de inseticidas dos grupos quimicos Neonicotinoide, Piretroide e Clorpirifés. O
controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado utilizando-se glifosato na
dosagem de 2 L.ha™.

Para os experimentos que receberam 1, 2 e 3 aplicagdes de fungicida, as pulverizagdes
foram realizadas no estadio de desenvolvimento R1, R1+15 e R1+30, respectivamente. Para
aplicacdo do fungicida Fox®, utilizou-se um pulverizador costal motorizado, acoplado a barra
com quatro bicos de pulverizacdo XR 11002, espacados de 50 cm e calibrado para vazéo de
200 litros ha™. No momento da aplicacdo foi adicionado o adjuvante indicado pelo fabricante
na dose recomendada para o fungicida.

Foram avaliados os caracteres maturacao absoluta em dias (90% das plantas da parcela
apresentando maturacdo das vagens, estadio R8) e produtividade de grdos (determinada a
partir da colheita das parcelas). Ap6s a padronizacdo da umidade de gréos para 13%, foi
estimada a produtividade, em kg.ha™, a partir da conversdo da area de cada parcela.

As analises individuais por ambiente, para todos os caracteres, foram realizadas
utilizando o modelo estatistico:

Yij = M+ Ci+ by + g ©)

em que:
yij: valor observado referente a parcela que recebeu a cultivar i no bloco j;
: constante associada a toda observacao;
ci. efeito da cultivar i;
b;: efeito do bloco j;
ejj: erro associado a cultivar i no bloco j.
A analise conjunta envolvendo todos os ambientes seguiu 0 modelo estatistico:
Yijk = K+ @ + Djgy + Ci + (Ca)ik + eijg (10)
em que:
yijk: valor observado referente a parcela que recebeu a cultivar i no bloco j no local k.
H: constante associada a toda observacao;

ai. efeito do ambiente k;
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bjw): efeito do bloco j no ambiente k;

ci: efeito da cultivar i;

(ca)i: efeito da interacdo cultivares x ambientes;
gijv): €rro associado a cultivar i no bloco j no local k.

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas com auxilio do software
Sisvar®, utilizando-se o teste Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade para comparacao de
médias (FERREIRA, 2011). Estimativas de coeficiente de variacdo e acuracia foram
utilizados como medida de precisao.

O coeficiente de variacao foi obtido através da seguinte modelo:

VOME (12)

X

CV =

em que:
QME: quadrado médio do erro;
X: média geral.

A acurécia seletiva foi determinada pelo seguinte estimador:

2 1
r= |1—-—x100
/ Fe (12)

r : acurcia expressa em percentagem;

em que:

F. : valor de F calculado.
De posse das médias fenotipicas para produtividade de grdos, estimou-se a

estabilidade das cultivares avaliadas pelo método de Wricke (1964). Foi, portanto, estimada a
ecovaléncia de cada gendtipo (W, ) por meio da particdo da soma de quadrados da interagéo

cultivares por ambientes, conforme express&o:
_ — — —\2
Wy = Z(cakl)z = Z(ykl - Y. -y, +¥y), (13)
=1 =1

em que:
y« € a média ajustada k no ambiente ;
¥« € a média ajustada da cultivar k nos ambientes avaliados;

y.1€ a média ajustada do ambiente I;
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y.. € amédia geral.

A contribuicdo relativa de cada cultivar para a interacdo por ambientes é dada por:

W,
Wi (%) = 5 ;/k x 100. (14)

A significancia da estabilidade das cultivares fornecida pelo método de Wricke (Ho :

Wy = 0) foi verificada pelo teste estatistico apresentado em Resende (2002). O teste é baseado
na distribuicdo F-Snedecor. Como no presente trabalho, o efeito da interacdo linhagens por
ambientes € de natureza fixa, utilizou-se como testador o quadrado médio do erro

experimental da analise conjunta. Sendo assim, foi utilizada a seguinte expresséo:

K—1
__L-1 .
Fe = QW 'F(a;L—l;GLE)'

(15)

em que: K é o nimero de cultivares; L é o nimero de ambientes; QME ¢ o quadrado médio
do erro da analise conjunta; GLE s&o os graus de liberdade do erro da anélise conjunta; a € o
nivel de significancia pré-definido em 0,05.

Obteve-se também o Indice de Confianca (li) de ANNICCHIARICO (1992), utilizou-

se 0 seguinte modelo:

i =Y, = Z4_o(0:) (16)
em que:

Y; é a média;

Z(1-o valor na distribuicdo normal estandardizada no qual a funcéo de distribui¢do acumulada
atinge o valor (1-a)), com nivel de significancia a pré-fixado pelo autor em 0,05;

oi € 0 desvio padrao.
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3 RESULTADOS

Os resumos das analises de variancia individual, por ambiente, estdo apresentados no
Apéndice B. Em geral, os ambientes apresentaram boa precisdo e boa acuracia. A acuracia
variou de 45,77 (TABELA 9 B) a 97,87% (TABELA 6 B). Para o coeficiente de variacdo
(CV), obteve-se as estimativas de 0,13 (TABELA 21 B) a 20,96% (TABELA 11 B).

E possivel observar, que dos vinte e quatro ambientes estudados, detectou-se diferenca
significativa para fonte de variagdo cultivares, para os dois caracteres avaliados, em nove
ambientes (TABELAS 7 B, 15 B, 16 B, 17 B, 18 B, 19 B, 20 B, 21 B e 23 B). Em seis
ambientes houve diferenca significativa apenas para o carater produtividade (TABELAS 1 B,
2B,3B,5B, 6 Be7B), e em seis ambientes detectou-se diferenca significativa apenas para
o carater maturacdo absoluta (TABELAS 4 B, 10 B, 12 B, 14 B, 22 B e 24 B).

Para o estudo da interacdo Ambientes x Cultivares, é possivel identificar qual cultivar
apresentou melhor desempenho para cada ambiente. A cultivar TMG 7067 IPRO esteve
presente nos grupos de melhor desempenho em vinte ambientes para o carater produtividade.
A multilinha apresentou boas medias de produtividade de grdos (TABELA 25 B).

Ja para o carater maturacdo absoluta, observou-se que a cultivar TMG 7262 RR esteve
sempre no grupo das cultivares mais precoces para todos ambientes avaliados (TABELA 26
B), enquanto a cultivar TMG 7067 IPRO, em geral, esteve presente no grupo das cultivares
mais tardias.

O resumo da analise de variancia conjunta (TABELA 4) evidencia que ha diferenca
para os fatores ambientes e cultivares para os dois caracteres avaliados. A interacdo Cultivares
x Ambientes também foi significativa para os caracteres avaliados. O experimento apresentou
boa precisdo e elevada acurécia.
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Tabela 4 - Resumo da anéalise de variancia conjunta para os caracteres produtividade de graos
em kg.ha™* e maturacdo absoluta em dias.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacédo absoluta
Ambientes (A) 23 0,0000 0,0000
Blocos/A 48 0,0085 0,0000
Cultivares (C) 6 0,0000 0,0000
CxA 138 0,0000 0,0005
Erro 288
Fc (Cultivares) 33,41 41,00
Acurécia (%) 98,49 98,77
CV (%) 13,10 1,71
Média geral 4006 122

Fonte: Do autor (2019).

Para os diferentes ambientes observou-se grande variagdo para produtividade de gréos.

O ambiente 12 foi o que obteve maior destaque, com produtividade média de 5281 kg.ha™.

Por outro lado, o ambiente 5 foi 0 que apresentou a menor produtividade, 2596 kg.ha™

(TABELA 5). Para o carater maturacéo absoluta, observou-se uma variacdo média de 115 dias
para os ambientes 13 e 20, aos 132 dias para 0s ambientes 5, 6 e 7 (TABELA 5).
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Tabela 5 - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para os caracteres produtividade de graos

em kg.ha™* e maturacdo absoluta em dias para os diferentes ambientes.

Ambientes Produtividade de graos Maturacéao absoluta
12 5281 a 123 e
4 5239 a 124 e
3 5144 a 127 f
2 4790 b 124 e
11 4782 b 121d
24 4581 ¢ 120 ¢
23 4361 c 120 ¢
13 4258d 115a
16 4215d 118 b
22 4117d 120 ¢
1 4107d 122d
21 4097d 120 ¢
15 4079d 118 b
10 4070d 119¢
14 3989 d 118 Db
9 3749 ¢ 118 b
7 3407 f 132¢
19 3390 f 117 Db
17 3267 f 117 Db
18 3264 f 117 b
20 3242 f 115a
8 3130 f 131g
6 2994 g 132¢
5 2596 h 132¢

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

probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

As produtividades médias apresentaram ampla variacdo para as cultivares, sendo a
menor, 3535 kg.ha, obtida pela cultivar TMG 7262 RR, e a maior estimativa, 4490 kg.ha™,
obtida pela cultivar TMG 7067 IPRO (TABELA 6), fato que ja era esperado devido ao maior

grupo de maturidade da cultivar. O carater maturacdo absoluta apresentou variacdo média de

119 dias para a cultivar TMG 7262 RR a 124 dias para a cultivar TMG 7067 IPRO (TABELA

6). A média das linhagens, para todos os caracteres avaliados, ndo diferiu estatisticamente da

média da multilinha, pelo intervalo de confianga estimado (TABELA 6).
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Tabela 6 - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para os caracteres produtividade de graos
em kg.ha™* e maturacdo absoluta em dias para as diferentes cultivares.

Cultivares Produtividade de graos Maturacédo absoluta
TMG 7067 IPRO 4490 a 124 d
TMG 7063 IPRO 4262 b 121b
MULTILINHA 4185b 122 ¢
TMG 7062 IPRO 4112 b 121D
TMG 7363 RR 3886 ¢ 121 b
TMG 7060 IPRO 3573d 122 ¢
TMG 7262 RR 3535d 119a
Meédia das cultivares 3976 121,5
Cultivares vs. Multilinha -209 0,5
(-458,73 a 41,66)" (-2,25a0,74)"

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

Fonte: Do autor (2019).

Para identificar os gen6tipos com maior adaptabilidade e estabilidade, utilizou-se a
andlise de ecovaléncia de (WRICKE, 1964). Dentre os seis gendtipos avaliados, as cultivares
TMG 7262 RR e TMG 7067 IPRO foram as que mais contribuiram para a interacao
Cultivares x Ambientes, com valores de 24,57% e 21,30%, respectivamente. Os genotipos
que menos contribuiram para a interacdo foram MULTILINHA (8,64%), TMG 7063 IPRO
(12,96%), sendo estes geno6tipos considerados os de maior estabilidade fenotipica (TABELA
7).

Com o objetivo de identificar cultivares com menor risco de adocdo, procedeu-se
também a andlise de Annicchiarico (1992). A cultivar TMG 7067 IPRO foi a que apresentou
menor risco, indice de confianca superior a 112%, ou seja, na pior das hipdteses esta cultivar
apresentara desempenho médio de 12% a mais do que a média das demais cultivares no
ambiente (TABELA 7).



75

Tabela 7- Valores médios de Ecovaléncia de Wricke (Wi) e Indice de Confianca de
Annicchiarico (li).

Cultivares Wi% 1%
TMG 7060 IPRO 15,01 89,72
TMG 7063 IPRO 12,96 107,09
TMG 7262 RR 18,18 87,62
TMG 7062 IPRO 15,21 101,83
TMG 7363 RR 13,84 96,45
TMG 7067 IPRO 16,15 112,64
MULTILINHA 8,64 104,66
Total 100 -

Fonte: Do autor (2019).
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4 DISCUSSAO

A precisdo experimental aferida pelo coeficiente de variacdo foi boa, e a acuracia foi
elevada. Este fato pode ser justificado pelo grande nimero de ambientes disponiveis. Quanto
maior 0 nimero de repeticGes, melhor seréo as estimativas e a precisdo com as inferéncias e
as recomendac6es (RAMALHO et al., 2012).

O fendtipo de qualquer individuo se da pela expressdo: F=G + A+ GA,emque Géo
fator genotipico (constituicdo genética do individuo), A € o fator ambiental (condi¢Ges ndo
controlaveis que interferem no desenvolvimento do individuo) e GA ¢é a interacdo gendtipos
por ambientes. Este efeito € o resultado do comportamento dos diferentes gendtipos ao longo
de diferentes ambientes de cultivo (RAMALHO et al.,, 2012). Ao proceder as andlises
conjuntas, observou-se as significancias para as fontes de variagdo cultivares, ambientes e
interacdo cultivares x ambientes para os dois caracteres avaliados.

Para a fonte de variacao cultivares, observa-se maior média de produtividade de gréos
(4490 kg.ha) para a cultivar TMG 7067 IPRO. A menor média de produtividade de gréos
(3535 kg.ha) foi observada para a cultivar TMG 7262 RR. Ressalta-se ainda, a existéncia de
correlacdo fenotipica entre os caracteres produtividade de grdos e maturacdo absoluta, a
cultivar mais produtiva obteve maior maturacdo absoluta, enquanto a cultivar com menor
produtividade de grdos apresentou menor maturacdo absoluta. Fato este que ja era esperado
devido ao maior tempo para crescimento e acimulo de carboidratos pela cultivar mais tardia.

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

A diferenca entre os ambientes pode ser explicada pelos fatores ambientais previsiveis
e imprevisiveis (SILVA et al., 2017), pois as cultivares foram testadas em locais e anos
agricolas diferentes. Os ambientes explicaram aproximadamente 15,00% da variacdo total,
evidenciando assim a necessidade da realizacdo de experimentos em varios locais/anos

agricolas.
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O estudo da interacdo gendtipos x ambientes utilizando ferramentas estatisticas que
sejam precisas contribui inegavelmente para uma maior eficiéncia dos programas de
melhoramento de plantas. Uma das maneiras de proceder ao estudo da interacdo genotipos x
ambientes é identificar cultivares que tenham maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica
(VAN EEUWIJK et al., 2016).

Neste trabalho, realizou-se duas andlises distintas, Wricke e Annicchiarico, porém,
complementares. Pelo método de Wricke é possivel identificar as cultivares com maior
estabilidade agronémica, isto €, contribuem pouco para a interacdo e associam responsividade
a melhoria dos fatores ambientais.

Observou-se que a multilinha, além de ter sido o gendtipo mais estavel, contribuindo
com 8,64% apenas, para a interacdo gendtipos por ambientes, apresentou, em média, uma das
maiores produtividades (4185 kg.ha™). Déring et al. (2015) testaram o desempenho e a
estabilidade entre populacGes compostas por misturas de variedades e linhas puras de trigo de
inverno e observaram que as multilinhas testadas foram mais estaveis que as linhas puras,
assim como o observado no presente estudo. Este dado esta de acordo com a teoria de Allard
e Bradshaw (1964), de que misturas de genétipos sdo mais estaveis por possuirem maior
homeostase individual e populacional.

Quando se utiliza uma mistura de genotipos, espera-se que a média da mistura seja
igual ou superior a média das linhas puras que a compdem. Neste trabalho, a média da
multilinha ndo diferiu estatisticamente da média das linhas puras e este resultado esta de
acordo com o observado por Doring et al. (2015).

Contudo, a cultivar TMG 7063 IPRO, também se apresentou bastante estavel,
contribuindo para a interagdo com 12,96%, estando este valor associado ao grupo com boas
médias de produtividade. Apesar de constituirem linhas puras, de acordo com Becker e Léon
(1988), € possivel que linhagens sejam tdo estaveis quanto populacdes heterogéneas, ou seja,
estes dados estdo de acordo com os relatos na literatura. Uma possivel inferéncia a respeito
deve-se ao fato de que nos programas de melhoramento de soja no Brasil, a estratégia adotada
para a conducdo das populagdes segregantes é o Bulk até F3/F4. Durante as avaliagcOes das
progénies adota-se o bulk dentro de familias. Nesta condigdo, as cultivares obtidas s&o, na
verdade, uma mistura de linhagens, e ndo somente uma unica linha pura (TOKATLIDIS,
2015). Este fato corrobora os comentarios de Becker e Leon (1988) e reforcam que é possivel

identificar cultivares tdo estaveis quanto as populagdes heterogéneas.
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A andlise de Annicchiarico permite identificar cultivares com maior indice de
confianca, ou seja, menor risco. A cultivar TMG 7067 IPRO demonstra alta produtividade de
grdos e baixo risco, corroborando assim, os comentarios mencionados anteriormente. Sendo
assim, pode se inferir que esta cultivar além de apresentar boa estabilidade, possui
desempenho superior & média dos ambientes. No entanto, esta cultivar foi uma das que mais
contribuiram para a interacao.

Os genétipos TMG 7063 IPRO e Multilinha, além de serem os que menos
contribuiram para a interacéo, também apresentaram baixo risco e boa produtividade de graos,

com desempenho superior a média dos ambientes.
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5 CONCLUSOES

A mistura de linhagens é uma estratégia eficiente para aumentar a estabilidade
fenotipica em soja.

A Multilinha e a cultivar TMG 7063 IPRO apresentam ampla estabilidade e
adaptabilidade.

A cultivar TMG 7067 IPRO apresenta o maior indice de confianga com grande

contribuigéo para a interacao.
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APENDICES
APENDICE A

Tabela 1A - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™! e maturagdo absoluta em dias, para experimento conduzido em
Lavras, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de graos Maturacéao absoluta
Aplicacoes (A) 3 0,0023 0,0658
Repeticdo 2 0,1055 0,5007
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0018 0,0051
Erro (b) 12
AxC 18 0,0072 0,2092
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 7,31 5,72
Acuracia (%) 92,91 90,83
CV1 (%) 11,72 3,52
CV 2 (%) 11,06 2,50
CV 3 (%) 9,96 2,05
Média geral 4820 124

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2A - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para experimento conduzido em
ljaci, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Aplicaces (A) 3 0,0002 0,4185
Repeticdo 2 0,1326 0,1209
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0000 0,0297
Erro (b) 12
AxC 18 0,0000 0,6709
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 47,89 3,54
Acurécia (%) 98,95 84,70
CV 1 (%) 7,89 2,26
CV 2 (%) 10,58 1,99
CV 3 (%) 12,11 2,41
Meédia geral 3032 132

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 3A - Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para experimento conduzido em
Lavras, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacédo absoluta
Aplicacdes (A) 3 0,0054 0,0010
Repeticdo 2 0,8155 0,3600
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0138 0,0000
Erro (b) 12
AxC 18 0,8290 0,1700
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 4,42 10,68
Acurécia (%) 87,96 95,20
CV1 (%) 20,06 1,97
CV 2 (%) 16,50 1,49
CV 3 (%) 18,12 1,32
Meédia geral 4470 120

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 4% - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para experimento conduzido em
ljaci, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de graos Maturacdo absoluta
Aplicagoes (A) 3 0,7372 0,0236
Repeticdo 2 0,6519 0,3894
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0005 0,0000
Erro (b) 12
AxC 18 0,3155 0,2968
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 9,64 31,70
Acurécia (%) 94,67 98,41
CV 1 (%) 20,82 2,22
CV 2 (%) 12,50 1,34
CV 3 (%) 14,93 1,58
Média geral 4135 117

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 5A - Resumo da analise de varidncia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para experimento conduzido em
Itutinga, no ano agricola 2018/20109.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Aplicacdes (A) 3 0,6259 0,4733
Repeticdo 2 0,5465 0,4026
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0006 0,0000
Erro (b) 12
AxC 18 0,0139 0,6934
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 9,52 24,29
Acurécia (%) 94,60 97,92
CV1 (%) 11,85 3,68
CV 2 (%) 11,15 1,31
CV 3 (%) 9,40 1,67
Média geral 3291 117

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 6A - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha™ e maturagéo absoluta em dias, para experimento conduzido em
Inconfidentes, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéao absoluta
Aplicaces (A) 3 0,0069 0,1416
Repeticao 2 0,0012 1,1780
Erro (a) 6
Cultivares (C) 6 0,0004 0,0000
Erro (b) 12
AxC 18 0,0053 0,4362
Erro (c) 36
Fc (Cultivares) 10,31 76,21
Acurécia (%) 95,03 99,34
CV 1 (%) 7,25 0,16
CV 2 (%) 8,51 0,20
CV 3 (%) 10,84 0,24
Meédia geral 4289 120

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 7A - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para o carater produtividade de grdos em
kg.ha™* em funcéo da interacdo Cultivares x Ambientes.
Safra 2017/18 Safra 2018/19

Cultivares Lavras ljaci Lavras ljaci Itutinga Inconfidentes
TMG 7067 IPRO 5252aA  3858aC 5162aA 4814aB 3361aD 4494 aB
TMG 7063 IPRO 5221aA  3794aC 4385cB 4331bB 3353aD 4487 aB

MULTILINHA 4823aB  3039bC 4627 bA 4562aA 3694 aB 4365 aA
TMG 7062 IPRO 5033aA  2764cD 4729bA 4156 bB 3517 aC 4472 aB
TMG 7363 RR 4896 aA  2624cD  4459cB 3580cC 3276aC 4482 aB
TMG 7060 IPRO 4204 bA  3091bC 4204cA 3712cB 2653 bD 3575 bB
TMG 7262 RR 4309 bA  2052dD 3726dB 3792cB 3181 aC 4149 aA

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha pertencem ao mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott (1974) a 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Tabela 8A - Tabela de médias conjuntas para o carater maturacdo absoluta em dias em funcéo
da interacdo Cultivares x Ambientes. UFLA, Lavras, 2019.

Safra 2017/18 Safra 2018/19
Cultivares Lavras ljaci Lavras ljaci Itutinga Inconfidentes
TMG 7060 IPRO  125cB 132 bC 120bA  119cA  119dA 120 aA
TMG 7063 IPRO 123 bD 132 bE 121 bC 118 cB 115 bA 120 aC
TMG 7262 RR 121 aC 129 aD 117 aB 114 aA 113 aA 118 aB
TMG 7062 IPRO 123 bC 132 bD 120 bB 117 bA 116 bA 120 aB
TMG 7363 RR 125c¢cD 132 bE 120 bC 115 aA 118 cB 120 aC
TMG 7067 IPRO 127 dC 133 bD 123 cB 121 dB 119 dA 120 aA
MULTILINHA 127 dC 132 bD 121 bB 116 b A 117cA 120 aB

As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha pertencem ao mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott (1974) a 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).
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APENDICE B

Tabela 1B - Resumo da anélise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™* e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 1 conduzido
em Lavras, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0439 0,2805
Blocos 2 0,3322 0,0475
Erro 12
Fc (Cultivares) 3,13 1,43
Acurécia (%) 82,49 54,93
CV (%) 11,72 2,68
Média geral 4107 122

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™! e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 2 conduzido
em Lavras, no ano agricola 2017/2018.

p-valor

FV GL Produtividade de gréos Maturacéao absoluta
Cultivares 6 0,0051 0,0541
Blocos 2 0,0333 0,5933
Erro 12
Fc (Cultivares) 5,74 2,92
Acurécia (%) 90,87 81,07
CV (%) 12,13 1,89

4790 124

Média geral

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 3B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 3 conduzido
em Lavras, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéao absoluta
Cultivares 6 0,0043 0,2084
Blocos 2 0,4942 0,1189
Erro 12
Fc (Cultivares) 5,96 1,68
Acurécia (%) 91,23 63,70
CV (%) 6,76 2,36
Média geral 5144 127

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 4B - Resumo da anélise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha™! e maturagdo absoluta em dias, para o experimento 4 conduzido
em Lavras, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,1957 0,0007
Blocos 2 0,6874 0,3918
Erro 12
Fc (Cultivares) 1,74 8,99
Acurécia (%) 65,14 94,27
CV (%) 10,21 1,60
Média geral 5239 124

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 5B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™! e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 5 conduzido
em ljaci, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéo absoluta
Cultivares 6 0,0001 0,2357
Blocos 2 0,2079 0,5757
Erro 12
Fc (Cultivares) 14,59 1,58
Acuracia (%) 96,51 60,52
CV (%) 11,44 1,73
Média geral 2596 132

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 6B - Resumo da anélise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™ e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 6 conduzido
em ljaci, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacédo absoluta
Cultivares 6 0,0000 0,9138
Blocos 2 0,6182 0,6652
Erro 12
Fc (Cultivares) 23,74 0,32
Acurécia (%) 97,87 -
CV (%) 8,40 3,35
Média geral 2994 132

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 7B - Resumo da anélise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha™! e maturagdo absoluta em dias, para o experimento 7 conduzido
em ljaci, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéo absoluta
Cultivares 6 0,0000 0,0121
Blocos 2 0,9821 0,5262
Erro 12
Fc (Cultivares) 30,29 4,59
Acurécia (%) 98,34 88,43
CV (%) 7,97 2,04
Média geral 3407 132

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 8B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™! e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 8 conduzido
em ljaci, no ano agricola 2017/2018.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0026 0,9580
Blocos 2 0,6099 0,0086
Erro 12
Fc (Cultivares) 6,74 0,23
Acuracia (%) 92,28 -
CV (%) 16,97 1,74
Média geral 3130 131

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 9B - Resumo da anélise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha™* e maturacéo absoluta em dias, para o experimento 9 conduzido
em Lavras, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacao absoluta
Cultivares 6 0,3422 0,0592
Blocos 2 0,3107 0,2601
Erro 12
Fc (Cultivares) 1,27 2,83
Acurécia (%) 45,77 80,40
CV (%) 17,42 1,32
Média geral 3749 118

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 10B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 10
conduzido em Lavras, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,5056 0,0011
Blocos 2 0,0820 0,0348
Erro 12
Fc (Cultivares) 0,93 8,18
Acurécia (%) - 93,69
CV (%) 15,90 0,79
Média geral 4070 119

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 11B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 11
conduzido em Lavras, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de graos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,5932 0,1778
Blocos 2 0,6534 0,3694
Erro 12
Fc (Cultivares) 0,79 1,82
Acuracia (%) - 67,10
CV (%) 20,96 1,51
Média geral 4782 121

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 12B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha® e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 12
conduzido em Lavras, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de graos Maturacéao absoluta
Cultivares 6 0,0514 0,0039
Blocos 2 0,6514 0,0878
Erro 12
Fc (Cultivares) 2,97 6,13
Acuracia (%) 81,44 91,48
CV (%) 15,42 1,64
Meédia geral 5281 123

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 13B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 13
conduzido em ljaci, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacao absoluta
Cultivares 6 0,3378 0,2566
Blocos 2 0,7085 0,9802
Erro 12
Fc (Cultivares) 1,28 1,51
Acurécia (%) 46,51 58,00
CV (%) 19,93 2,33
Média geral 4258 115

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 14B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 14
conduzido em ljaci, no ano agricola 2018/20109.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéao absoluta
Cultivares 6 0,0568 0,0020
Blocos 2 0,4699 0,0747
Erro 12
Fc (Cultivares) 2,87 7,13
Acurécia (%) 80,70 92,72
CV (%) 13,64 1,45
Média geral 3989 118

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 15B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha® e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 15
conduzido em ljaci, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0092 0,0000
Blocos 2 0,1104 0,0813
Erro 12
Fc (Cultivares) 4,93 36,51
Acuracia (%) 89,27 98,62
CV (%) 11,62 0,86
Média geral 4079 118

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 16B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 16
conduzido em ljaci, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0035 0,0001
Blocos 2 0,0047 0,0034
Erro 12
Fc (Cultivares) 6,26 13,42
Acurécia (%) 91,67 96,20
CV (%) 9,78 1,06
Média geral 4215 118

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 17B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 17
conduzido em ltutinga, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacéao absoluta
Cultivares 6 0,0149 0,0007
Blocos 2 0,7258 0,0255
Erro 12
Fc (Cultivares) 4,32 8,98
Acuracia (%) 87,67 94,27
CV (%) 8,85 1,14
Meédia geral 3267 117

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 18B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha® e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 18
conduzido em ltutinga, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0027 0,0065
Blocos 2 0,6319 0,0294
Erro 12
Fc (Cultivares) 6,65 5,39
Acurécia (%) 92,18 90,25
CV (%) 10,51 1,73
Média geral 3264 117

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 19B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 19
conduzido em ltutinga, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacédo absoluta
Cultivares 6 0,0296 0,0281
Blocos 2 0,3328 0,1367
Erro 12
Fc (Cultivares) 3,54 3,60
Acurécia (%) 84,72 84,98
CV (%) 10,12 1,90
Média geral 3390 117

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 20B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 20
conduzido em ltutinga, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0219 0,0362
Blocos 2 0,0749 0,0013
Erro 12
Fc (Cultivares) 3,88 3,33
Acuracia (%) 86,15 83,64
CV (%) 9,87 1,46
Meédia geral 3242 115

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 21B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grios em kg. ha® e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 21
conduzido em Inconfidentes, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacédo absoluta
Cultivares 6 0,0036 0,0000
Blocos 2 0,0050 0,0000
Erro 12
Fc (Cultivares) 6,23 0,28
Acurécia (%) 91,62 -
CV (%) 8,87 0,13
Meédia geral 4097 120

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 22B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 22
conduzido em Inconfidentes, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de graos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,0933 0,0004
Blocos 2 0,3268 0,0000
Erro 12
Fc (Cultivares) 2,39 10,43
Acurécia (%) 76,31 95,08
CV (%) 11,74 0,28
Média geral 4117 120

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 23B - Resumo da andlise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 23
conduzido em Inconfidentes, no ano agricola 2018/2019.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacao absoluta
Cultivares 6 0,0035 0,0498
Blocos 2 0,1229 0,3966
Erro 12
Fc (Cultivares) 6,29 3,00
Acurécia (%) 91,71 81,65
CV (%) 10,56 0,32
Média geral 4361 120

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 24B - Resumo da analise de variancia individual para os caracteres produtividade de
grdos em kg. ha’ e maturacdo absoluta em dias, para o experimento 24

conduzido em Inconfidentes, no ano agricola 2018/20109.

p-valor
FV GL Produtividade de gréos Maturacdo absoluta
Cultivares 6 0,1394 0,0000
Blocos 2 0,0556 0,3966
Erro 12
Fc (Cultivares) 2,03 25,00
Acuracia (%) 71,27 97,98
CV (%) 9,85 0,18
Média geral 4581 120

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 25B - Tabela de médias fenotipicas conjuntas para o carater produtividade de gréos
em kg.ha™ em funcio da interacdo Cultivares x Ambientes.

Cultivares
Ambientes 7060 IPRO 7063 IPRO 7262 RR 7062 IPRO 7363 RR 7067 IPRO MULT
12 4931 aB 5679 aB 3905 bC 5359 aB 5227aB 6607 aA 5259 aB
4 4359 aB 5385 aA 5375 aA 5230 aA 5502 aA 5572 bA 5250 aA
3 4952 aB 5728 aA 4367 aB 5773aA 5152aB 4892cB 5147 aB
2 3715bC 5042 bB 3756 bC 5607 aA 4869aB 5747 bA 4790 aB
11 4377 aB 4293 cB 4057 bB 5190 aA 5188aA 5134cA 5237 aA
24 3813 bA  4933bA 4784 aA 4443 bA 4763 bA 4606 cA 4725aA
23 3150 cC 4174 cB 4742 aA 4541 bA 3931 cB 5039 cA 4951 aA
13 4637 aA 4216 cB 3511 bB 3907cB 3844cB 5120cA 4570aA
16 3220 cB 4519 bA 3943 bB 4718 bA 3873cB 4241 dA 4989 aA
22 3582 bB 3977 cB 3571 bB 4576 bA 4642 bA 4254 dA 4215 aA
1 3788 bB 4731 bA  3738bB 3522cB 4061 bB 4799cA 4107 bB
21 3752 bB 4863 bA 3498 bB 4329 bA 4591 bA 4077dB 3567 bB
15 3408 bB 4515bA 3764 bB 4217 bA 3326cB  4985CcA 4341 aA
10 3875 bA 3781 cA 3646 bA 4546 bA 4227 bA 4517 dA 3896 bA
14 3584 bB 4075 cB 3950 bB 3780cB 3278cB  4910cA 4348 aA
9 3635 bA 3788 cA 3295 bA 3822 cA 3194cA 4390dA 4115DbA
7 3172 cB 4385 cA 2346 dC 4158 bA 2374dC 4215dA 3200cB
19 2810 cA 3239 dA 3728 bA 3489 cA 3572cA 3051eA 3840 bA
17 2769 cA 3461 dA 2899 cA 3391 cA 3336cA 3795eA 3219cA
18 2505 cB 3349 dB 2954 cB 3785cA 3016cB 3231eB 4008 bA
20 2530 cA 3361 dA 3144 cA 3404 cA 3179cA 3367eA 3708 bA
8 3301 bA 3673 dA 1882 dB 2730dB 2503dB 4186 dA 3633 bA
6 2703 cC 4221 cA 2196 dC 2340dC 3195¢cB 3514eB 2790cC
5 3188 cA 2898 dA 1783 dB 1829dB 2425dB 3518eA 2533 cB

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha pertencem ao mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott (1974) a 95% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019)



