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RESUMO

CORREIA, WANESSA ROSAAdaptabilidade e Estabilidade de gendtipos de sojam
Minas Gerais. 2007. 25 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronontiatéinia) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.

O objetivo deste trabalho foi analisar a adapt@dnile e estabilidade de 11 gendtipos de
soja, sendo 8 linhagens do programa de melhorandmteoja da UFU e 3 testemunhas
comercialmente utilizadas: M-Soy 8400, MGHB Conquistae M-Soy 6101. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, 8oapeticdes. Os ensaios foram conduzidos
nos anos agricolas de 2004/2005 e 2005/2006 noximios de Uberlandia e Uberaba (Estado
de Minas Gerais), sendo os anos, considerados)qualb programa de melhoramento de soja
UFU. As analises individual e conjunta foram readi@as, considerando-se os efeitos de
genatipos fixos e ambientes aleatorios. O métodandéise foi o procedimento AMMI (modelo
de efeitos principais aditivos e interacdo multigliva) e o método da ecovaléncia. Pela
ecovaléncia, houve relacdo média entre estabilidadg@rodutividade dos graos. Pelo
procedimento AMMI, os gendétipos G9, G5, G7, G1 ambiente Uberlandia 2004/2005 (Al e
A2) foram os mais estaveis, também apresentandorbédias de produtividade, mostrando ser
0s mais promissores para fins de recomendacao.

Palavras-chave: interagdo, AMMI, ecovaléncia, soja.

! Orientador: Dr. Osvaldo Toshiyuki Hamawaki - UFU.



ABSTRACT

CORREIA, WANESSA ROSASoybean genotypes Adaptability and Stability in Maas
Gerais. 2007. 25 p. Uberlandia: UFU. Dissertation (Masteygram Agronomy/Crop
Sciences)- Federal University of Uberlandia, Ubetla?

The objective of this work was to analyze the iitgband adaptability of 11
soybean genotypes, where 8 lines belonged to thibe@a breeding program of UFU
and 3 commercial cultivars were used as contkSpy 8400, MG/BR46 Conquistand
M-Soy 6101. The experimental design used was raimbohiolocks, with three replications. The
study was doneni 2004/2005 and 2005/2006 harvestimerlandia and Uberaba counties
(Minas Gerais state), where years were consideseglaces by theéSoybean breeding
program of UFU. Individual and combined statisticahalyses were performed
considering genotype effects as fixed and enviranireffects as variable. The methods
to analyze were AMMI procedure ( additive main effand multiplicative interaction
analysis) and ecovalence method. There was avergelation between stability and
higher mean yields by the ecovalence method. ByAt#&1I procedure, the genotypes
G9, G5, G7, G1 and environment Uberlandia 2004/2@05 and A2) were the most stables,
also presenting good average yields, demonstrdtiag they arethe most promising for
cultivar recommendation.

Keywords: interaction, AMMI, ecovalence, soybean.

2 Supervisor: DrOsvaldo Toshiyuki Hamawaki — UFU.



1 INTRODUCAO

No contexto das grandes culturas produtoras desgeicoja foi a que mais
cresceu em termos percentuais nos ultimos 32 &ma®, no Brasil, quanto em nivel
mundial (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARI2005).

A soja cultivada hoje apresenta grandes difereegaselacdo a sua ancestral
cujas referéncias datam de 2838 a.C. Estas difases® devem em grande parte, pela
acdo do homem que, mesmo antes de conhecer téespasficas de melhoramento ja
0 praticava quando selecionava por exemplo, plants produtivas e bem adaptadas
em determinadas regiodes.

A soja atualmente é utilizada ndo sO6 na induslimenticia (consumida in
natura, usada na forma de emulsificantes e egahiés), mas também na industria
téxtil, na producdo de biodiesel, tintas, solvenfdésticos, vernizes, racdo e na
inddstria de cosmeéticos.

Sua produtividade vem crescendo ao longo dos gn@sas ao avanco de
metodologias tecnoldgicas que evitam o desperdidiminuem doencas e pela
recomendacdo adequiada de area de plantio ondéiearcabresente boa adaptacao e
desempenho desejavel.

A mesma cultivar pode apresentar comportamenévatitiado de acordo com o
ano e local de cultivo. Essa diferenca, quase serépmfluenciada por diferentes
condi¢cdes ambientais tratadas como interacéo gendtambiente (GXE).

A adaptabilidade refere-se a capacidade de os tiges6 aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente e a estadbdidiz respeito a capacidade de os
genotipos mostrarem comportamento previsivel emdorado estimulo do ambiente
(CRUZ; REGAZZI, 1994).

Ha& varias metodologias que sdo capazes de esSmwmradaptabilidade e
estabilidade. Estas, dependem de modelos estasigfcientes capazes de captar as
informacdes necessarias para sua correta analise.

O método da ecovaléncia de Wricke (WRICKE; WEBEB96) € muito usado
pelos melhoristas europeus (BOREM; MIRANDA, 2005)rezonhecido pela sua
simplicidade, onde o gendtipo com menor indicendais estavel e consequentemente
mais bem adaptado. A analise AMMI (MANDEL, 1971)ndmna, em um Unico
modelo, componentes aditivos para os efeitos @i (gendtipos e ambientes) e
efeitos multiplicativos para os efeitos da inteca¢dxE (DUARTE; VENCOVSKY,



1999), culminando com o gréfiddplot, que identifica interagcées positivas de genotipos
com ambientes especificos e uma rapida identifccagiambientes mais produtivos e
com menor contribuicdo para a interacdo Genotigambiente, podendo representar
situacOes favoraveis ao estabelecimento das fasdimipares de um programa de
melhoramento genético de plantas.

Em um programa de melhoramento, um dos objetivassélecdo de materiais
genéticos que, ao serem avaliados em potenciai®esegle cultivo, ndo mostrem
interac®es significativas com elas, 0 que denotaagr seguranca na recomendacao
destas cultivares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o caractendptividade de gréos de
linhagens de soja do Programa de Melhoramento g ddoUniversidade Federal de
Uberlandia, quanto a adaptacdo e estabilidade e rdanicipios na regido do
Tridngulo Mineiro, no Estado de Minas Gerais poiard® método da ecovaléncia de
Wricke (WRICKE; WEBER, 1986) e da modelagem AMMIAMDEL, 1971).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Soja: caracteristicas, origem e expansao

A soja Glycine max (L.) Merril), pertence a classe Dicotyledoneadyctasse
Archichlamydae, ordem Leguminosinae, familia Fabacsubfamilia Papilionoideae e
tribo Phaseolae. E uma planta herbacea, anuak, edet crescimento morfologico
diversificado, variando de 0,3 a 2,0 metros deraltpodendo ser muito ou pouco
ramificada, com ciclo de 80 a 200 dias aproximaddaajedependendo da variedade e
condicbes de ambiente (SEDIYAMA et al., 1993). Agrtam 2n= 40 cromossomos,
representando um tetrapldide diploizado (VAN RAAMIEK, 1995), ou seja, um
polipléide que se comporta citologicamente como dipliéide (HYMOWTZ et al.,
1997). Possui flores brancas, roseas ou violaceas diametro de 3 a 8 milimetros
quando abertas. E uma espécie autbgama e a ciersmgcorréncia de polinizagéo do
estigma antes da abertura da flor, € responsavel Ipaixa taxa de alogamia
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 1999). Insetos podem misportar o polen entre flores
de diferentes plantas, mas a taxa de fecundac¢dadawaria geralmente de 0 a 1% em
condicbes normais. (BOREM; PETERNELLI, 1997). Pmduagens de 2 a 7
centimetros de comprimento contendo graos redomdpvéides com até meio
centimetro de diametro e peso de 0,2 a 0,4 graMASSE, 1996). Possui teores
elevados de proteina (40%) e 6leo (20%) (EMPRESABREIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2005).

A mais antiga referéncia sobre a soja na liteaaseria a que consta no herbario
Pen Ts’ao Kang Mu (matéria médica), escrita pejpenador Shen Nung. No entanto,
seis datas diferentes foram encontradas na literatom a data de aparecimento desse
livro variando de 2838 a.C. a 2383 a.C. (SEDIYAMAIXEIRA; REIS, 1999).

A soja é cultivada ha mais de cinco mil anos n@.ASeu cultivo expandiu-se
pela China antiga, tornando-se a base alimenticissel povo. No século XVII,
comecou a espalhar-se por outras regides da Asiao @ india, Ceildo, Malasia, etc.
Na Europa, foi plantada pela primeira vez em 1h89Jardim Botanico de Paris e, em
1770, em Kew, na Inglaterra. Nos Estados Unidgwiraeira referéncia a soja foi na
regido da Pensilvania, em 1804. No Canada, FilpiAagentina, Egito e Cuba ela se

tornou popular somente mais tarde, ainda no sédX¢SEDIYAMA et al., 1993).



No Brasil, de acordo com Hasse (1996), atribua-€ustavo Dutra, professor da
Escola Agricola da Bahia, o primeiro trabalho téonsobre a soja: “Nova cultura
experimental de soja”, publicado em 1889 em BoledionInstituto Agronémico de
Campinas (IAC), sendo esta, plantada por um sitifbaiano e ndo se sabe explicar
como a leguminosa oriental chegou a Bahia. Em 1888C distribuia sementes de
soja a “fazendeiros curiosos”. Sabe-se também pmeyolta de 1908, os primeiros
imigrantes japoneses trouxeram na bagagem semdate®ja que passaram a ser
cultivadas em pequenas quantidades para produgaéfugdenisso e shoyo.

No periodo de 1967/74, a producdo mundial desgammosa sofreu forte
incremento, passando de 38 milhdes de toneladascpaca de 63 milhdes, sendo este,
em razédo da forte participacao dos Estados Unidis Brasil. A partir de 1947, essa
cultura torna-se economicamente importante no Rem@&e do Sul (SEDIYAMA et al.,
1993). Em 1949 foi realizada a primeira exportagécsoja brasileira (SEDIYAMA,
TEIXEIRA; REIS, 1999).

Em 2004, o Brasil figura como o segundo produtandial, com producédo de
50 milhdes de toneladas ou 25% da safra mundiahtante menor que o de 2003,
quando o pais produziu 52 milhdes de toneladasteipau com quase 27% da safra
mundial (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARI2005).

Atualmente, de acordo com a Companhia Naciona#lgestecimento (2007), a
safra de 2005/06 foi de 22.229,3 e 2006/07 20.580/5a em area plantada, sendo que
o Estado de Minas Gerais contribuiu com 1.060,9h@iem 2005/06 e 930,4 na safra
de 2006/07. Quanto a producdo em mil/t, em 05/06l¢053.413,9 e de 56.316,3 em
06/07, sendo que o Estado de Minas Gerais contritmn 2.558,6 mil/ton em 06/07.

2.2 Importancia econdmica e Perspectivas

O homem é quase que absolutamente dependentelatdasppara a sua
alimentac&o. Tudo aquilo de que se alimenta é quasesem excec¢ao, constituido de
plantas ou derivado, mais ou menos diretamentpldasas (ALLARD; BRADSHAW,
1964).

O melhoramento de plantas pelo homem comecou l&éa a 9.000 anos.

Anteriormente a essa época, ele subsistiu atraxésach e da pesca, suplementando



suas colheitas de frutos, raizes, ervas e sengihtestres, a medida que os encontrava
durante as andancas (LAWRENCE, 1980).

Foi apenas no final dos anos 1700 que foram puagaformacdes, na Europa
e na América do Norte (RONZELLI Jr., 1996), sobrecedimentos metodologicos
definidos para o melhoramento vegetal. Os progsefs@m tdo significativos que
antes de 1850 j& eram inUmeros 0s pesquisadordegnao resultados da selecao
como método (RONZELLI Jr., 1996).

Lawrence (1980) observou que grande parte do trabain melhoramento no
século XX havia sido, de carater exploratério eatglo-se em conta a enorme riqueza
de variacdo genética e de plasticidade exibidas pepulacdo mundial de plantas,
haveria uma grande expansdo no melhoramento cowmssidade basica para uma
populacdo mundial crescendo rapidamente em nuneres sua demanda por um
padréo de vida mais alto.

As metas do melhoramento vegetal sdo multiplasgamao com o clima, espécie
ou cultura, cultivo, fatores econémicos e de outr@sirezas. Um objetivo comum do
melhorador € aumentar a producdo (LAWRENCE, 1980ard e Bradshaw (1964),
admitiram que, uma das contribuicdes mais impaggadb melhoramento de plantas era
o desenvolvimento de melhores variedades para r@gas agricolas.

No Brasil, pesquisas com soja iniciaram-se na gedad30 no Rio Grande do
Sul. Em 1947, foram feitas as primeiras hibridagtasentativa de obter cultivares por
meio de cruzamentos artificiais (SEDIYAMA et al99B).

O desenvolvimento dos programas de melhoramentsofeno Brasil, pelas
instituicbes publicas e privadas de pesquisa, piissii o lancamento de novos
cultivares, durante as décadas de 70, 80 e 90rimanto, inegavelmente, para a
grande expansdo do cultivo da soja nas regifess&udae Centro Oeste do pais,
principalmente nas areas de cerrado (SEDIYAMA; THRA; REIS, 1999).

Até 1970, a preocupacdo maior dos programas deligesde soja brasileiros era
com a produtividade (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUIS'&ROPECUARIA,
2005). A partir de entdo, foi desenvolver plantagisnaltas, tardias e resistentes a
puastula bacteriana, que pudessem ser cultivadasoeicamente na regido dos
cerrados. Nas décadas de 80 e 90, cultivares dedpguvenil longo e resistentes a
cancro da haste (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 1999).

Atualmente, com novos conhecimentos desenvolvidmsarea de biologia

molecular e melhoramento transgénico, tém sidondebados cultivares tolerantes a



glifosato, baixo teor de acido linolénico e altortee acido 6lico, além de auséncia de
lipoxigenases (BOREM; MIRANDA, 2005) e ha estudasncintrogressao de genes
para soja com tolerancia & seca (AGENCIA BRASILQ&)0

Além do desenvolvimento tecnolOgico, a globalizagiaa conscientizagcéo
ecologica estdo tendo profundo impacto nos objetido melhoramento vegetal.
Atualmente, o principal objetivo da maioria dos greomas de melhoramento é
aumentar a produtividade, mesmo em paises ondde egi®ducdo em excesso
(BOREM; MIRANDA, 2005).

Apesar da ocorréncia de flutuagbes econdmicas oefstaa, as perspectivas séo
boas e sdo vérias as predi¢cdes positivas paranguanéente permanéncia, como por
exemplo, o aumento do crescimento populacionatotsumo e de poder aquisitivo, 0
temor de doencas, como a da vaca louca, que trazaada racdo animal por farelo de
soja, a producdo de biodiesel, bem como seu inotengara a producdo de tintas,
lubrificantes, plasticos, vernizes dentre outrgel® fato de que a produgdo dos nossos
principais concorrentes (EUA, Argentina, india eir@h tendera a estabilizar-se por
falta de areas disponiveis para a expanséo enegéario (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2005).

Uma vez que o crescimento de producdo e aumentsude capacidade
competitiva estejam associados aos avancos coastife a disponibilizacdo de
tecnologias do setor produtivo, € justificado a essddade do continuo estudo

biotecnolbgico associado a esta cultura.

2.3 Interacdo Genaotipo x Ambiente (G x E)

As condi¢bes edafoclimaticas, associadas as c@satculturais, a
ocorréncia de patdgenos e outras variaveis quamafetdesenvolvimento das plantas,
sdo coletivamente denominadas ambiente (BOREM; NNBRA, 2005). Ainda
segundo este autor, o ambiente é constituido destas fatores que afetam o
desenvolvimento das plantas que ndo sao de orige#tiga.

A importancia do ambiente é incontestavel. Sabeise 0 comportamento
fenotipico € medido pela acdo de gendtipo e de emtbie da interacdo entre eles

(RONZELLI Jr, 1996). A manifestacdo fenotipica dmsacteres métricos resulta do



efeito conjunto do gendtipo, do ambiente espec#ida interacédo destes fatores (DIAS,
2005).

Basicamente, os programas de melhoramento seguera escolha de parentais
que dardo origem a populacdo base, a selecdo génpes superiores e sua avaliacao
em diversificado numero de ambientes/anos. Quando asaliam materiais
geneticamente distintos em uma série de ambiem@sumente, 0 componente
interacdo entre gendtipo e ambientes (GXE) apaafstando o ganho com a selecéo
(DIAS, 2005).

A interacdo GxE pode ser definida como o compaetdm diferencial dos
gendtipos em funcéo da diversidade ambiental.

Cockerham (1963) atribuiu 0 aparecimento de igByaGXE devido a respostas
diferenciais do mesmo conjunto génico em ambiehitgstos.

Ha varios trabalhos que contemplam a interagdoE)JGx sua importancia
(COMSTOCK; MOLL, 1963; ROCHA; VELLO, 1999; TOLEDOteal.,, 2000;
MURAKAMI, 2001; CARVALHO et al., 2002; ROSSMANN, 20; VARGAS et al.,
2001; RAO et al., 2002; PRIMODO et al., 2002; BOCO&tRl., 2003, OLIVEIRA et al.,
2006).

O tratamento estatistico dado a interacdo gergdtipmm ambientes, nesta Gtima
década, tem sofrido uma forte reorientacdo. Selaspgrandes avancos obtidos nos
procedimentos estatistico-computacionais, seja palea eficacia dos métodos usuais
de andlise da interacdo (DUARTE; VENCOVSKY, 1999).

O método mais comum para avaliacdo da interacdoéGxBnalise de variancia
(ANAVA), através da analise conjunta de experimen® magnitude das interacdes
GxXE é determinada através de um teste, normalmeette F (ROCHA, 2002).

Os testes de avaliacdo de rendimento constituerasa iais onerosa dos
programas de melhoramento. O alto custo dessess tegh levado os melhoristas a
buscar maneiras de maximizar a eficiéncia de ay@di®& uma delas € a otimizacdo da
alocacéao de recursos (BOREM; MIRANDA, 2005).

A selecdo de cultivares, através da analise detalnihdade e estabilidade
fenotipica, inclui a interacdo GxE e d& melhor riptetacdo dos resultados
experimentais do que quando se despreza a intefBGENO, 2001).



2.4 Adaptabilidade e Estabilidade

A adaptabilidade de uma variedade refere-se acapacidade de aproveitar
vantajosamente as variacfes do ambiente. A estadddide performance refere-se a sua
capacidade de apresentar um comportamento altanpeewsivel mesmo com as
variagdes ambientais (BOREM; MIRANDA, 2005).

Uma cultivar que pode ajustar seu comportamentwtiigico para alta
produtividade e estabilidade para um local e anoparticular € dita estavel ou bem
adaptada (BUENO, 2001).

Uma variedade de sucesso deve apresentar, em ntifereondicoes de
ambiente, alta produtividade, e sua superiorida@®e dser estavel (BOREM;
MIRANDA, 2005).

O efeito da interacdo gendtipo x ambiente poderesguzido, utilizando-se
cultivares especificas para cada ambiente, gemsdtipmm ampla adaptabilidade e boa
estabilidade e/ou estratificando-se a regido em-regibes com caracteristicas
ambientais semelhantes, dentro das quais a internpgésa a ser nao-significativa
(ALLARD; BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 1993).

2.5 Metodologia de Wricke

O método da ecovaléncia (WRICKE; WEBER, 198&)pde um parametro de
estabilidade estimado pela decomposicao da songaatirados da interacdo GXE em
componentes associados a genotipos individuaissega, a contribuicdo de cada
genotipo para a interacdo geral, de modo que cotigendom menor ecovaléncia seria o

gue menos contribui para a soma de quadrado dagate

2.6 Metodologia AMMI

O Modelo AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Model),
foi de acordo com Lavoranti, 2004, proposto initiahte por Mandel em 1971.

Nesta analise, combina-se num Unico modelo, copmiea aditivos para 0s
efeitos principais (gendtipos e ambientes) e corapt@s multiplicativos para os efeitos
de interacdo genotipo e ambiente (DUARTE; VENCOVSKY99).



Esta analise pode ajudar tanto na identificacdo geedtipos de alta
produtividade e largamente adaptados, como naizacab do chamado zoneamento
agrondémico, com fins de recomendacéo racionalizadselecdo de locais de teste
(GAUCH; ZOBEL, 1996).

Zobel et al. (1988) apud Duarte e Vencovsky (1988%tentam que o método
AMMI permite uma analise mais detalhada da intexaGXE, garante a selecdo de
genotipos mais produtivos (capazes de capitalitaracdes positivas com ambientes),
propicia estimativas mais precisas das respostastigpeeas e possibilita uma facil
interpretacdo gréfica dos resultados da andlis¢istta.

De forma simplificada, a andlise procura captpeairdes presentes na estrutura
dos dados, que possam contribuir para melhor exphc resposta diferencial dos
genotipos quando cultivados em diversos ambieRIBARTE; VENCOVSKY, 1999).
Outra vantagem € a possibilidade da representagiaag (biplot) simultdnea dos
escores dos efeitos da interacdo para cada favtidos por andlise multivariada,
podendo, dessa forma, a interpretacdo ser feis@ésrda andlise da magnitude e do
sinal dos escores (LAVORANTI, 2004) IPCA. O ternrRCIA vem de Incremental
Principal Component Analysis’, onde, IPCA1 é o efeito de interagdo do compament
principal associado ao primeiro eixo, que retémasgomparte da variagdo do efeito da
interacdo, IPCA2 é o efeito de interacdo do compiangrincipal, associado ao segundo
eixo (MANDEL, 1971; ZOBEL et al., 1988 e GAUCH; Z@RB, 1996 apud MAIA et
al., 2006).

Assim, escores baixos (proximos de zero) saorim®pe gendtipos e ambientes
que contribuiram pouco ou quase nada para a i@dieragaracterizando-os como
estaveis. Gendtipos e ambientes com escores de anesml devem interagir
positivamente evidenciando um sinergismo adaptadiveer aproveitado na selecéo.
Aqueles com sinais opostos devem interagir negagwe, sugerindo um certo
antagonismo, ou seja, uma combinacdo desfavordeelgendtipo e ambiente
(DUARTE; VENCOVSKY, 1999).

A representacdo grafica, em biplot, € uma téchastante Gtil na analise de
componentes principais, pois, o gréfico usado pepesentar simultaneamente as
linhas e colunas, referentes a uma matriz de dgolode indicar a existéncia de
agrupamentos entre as observacdes, assim comaamastvariancias e correlacdes
entre as variaveis (LAVORANTI, 2004).



A estabilidade e a adaptabilidade, utilizando aon@ogia AMMI e/ou a
ecovalencia tém sido estudadas em varios traba(RREIRE FILHO, 2003;
PACHECO et al., 2003; OLIVEIRA NETO, 2004; POLIZERQO4; ALLIPRANDINI
et al., 1998; PRADO et al., 2001) tendo alguns gegbeopiciado o langcamento ou a
recomendacdo de diversas cultivares em variosslogapais e no mundo (SOUZA et
al., 2006; VICENTE et al., 2004; PACHECO et al.02)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagéo e locais de conducédo

Os experimentos foram instalados nos anos agsica@004/2005 e 2005/2006,
na época normal de cultivo para o Estado de Mina=i& (cultivo de verdo). Foram
dois os locais de teste, sendo os anos, considelackis: Uberlandia 2004/2005, como
ambiente 1 (Al), Uberlandia 2005/2006 como ambién{@2), Uberaba 2004/2005
considerado ambiente 3 (A3) e Uberaba 2005/2006esteh4d (A4).

Em Uberlandia, os experimentos foram instalado$-amwenda Capim Branco,
pertencente a Universidade Federal de UberlandiJjUsituada a 18°53'192”S de
latitude e 48°20'574”W de longitude, com altitude 835 m. Em Uberaba, na fazenda
Boa Vista, situada a 19°50'395”S de latitude e 5M7063”"W de longitude, com

altitude de 680 m. Ambas sobre um Latossolo VeroBlistrofica

3.2 Gendtipos Avaliados

Foram avaliadas oito linhagens de soja, de cielmdturacédo precoce e médio,
provenientes de cruzamentos realizados no Progdemilelhoramento de Soja da
Universidade Federal de Uberlandia. Foram utilizatl@s testemunhas, cultivares
comerciais adaptadas a regido e de boa produtwjdahdo: M-Soy 8400, MGBR-46
(CONQUISTA) e M-Soy 6101. Informacdes sobre a idieai;do, genealogia e origem

dos gendtipos estéo dispostos no quadro (Quadradguir:
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QUADRO 1: Gendtipos utilizados, genealogia e ingtdio obtentora:

Genotipo Genealogia Instituicéo
obtentora
UFU1 (G1) Vencedora x UFU16 UFU
UFU2 (G2) (Lideran¢a x UFU16)x (UFU18 x Br95-015208 | UFU
UFU3 (G3) (8411x8914) x (Emgopa315x Tucano) UFU
UFU4 (G4) Confianga x Uirapuru UFU
UFU5 (G5) IAC-100 x Cristalina UFU
UFUG6 (G6) IAC-82 x Conquista UFU
UFU7 (G7) (FT-45302 x Lideranca) x (FHT-2988 x Caista) | UFU
UFU8 (G8) UFU16 x Lideranga) x (Br 95-015308 x UBy1 | UFU
M-Soy 8400 (G9) MSoy
MGBR-46 (CONQUISTA) (G10) EMBRAPA
M-Soy 6101 (G11) Msoy

O carater avaliado foi Produtividade de Graos (RPBbddo através do peso dos
gréos da area util da parcela, apds colheitaateltimpeza destes e posterior correcéo
do teor de agua da massa de gréos para a umiddid® e 13%, expressa em gramas

por parcela (g/parcela).

3.3 Procedimentos estatisticos

O delineamento estatistico foi o de blocos casadtiz com trés repeticoes.
Foram testados 11 gendtipos em cada um dos 4 .Iécaarcela foi similar em todos os
experimentos, sendo formada por 4 fileiras de Sosale comprimento, espacadas de
0,45 m. A parcela util para a tomada de dados ceemgleu as duas fileiras centrais da

parcela, descontando-se 0,5 metro de cada extréenétiss fileiras, totalizando 8,%m
3.3.1 Andlise de variancia

Os dados referentes a produtividade avaliados siestperimentos foram
submetidos a uma analise de variancia individuallgal, e conjunta considerando-se

0s 4 locais, utilizando-se o programa estatistieads (CRUZ, 2001). Para este ultimo,

usou-se o modelo fatorial do citado programa, descomo:
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NiF u+ Gi + B/EK + Ej + GEIj #€ijk

Onde:
Yijk: valor observado do i-ésimo genotipo, no jr@siambiente e k-ésimo bloco;
K média geral dos ensaios;
Gi: efeito do i-ésimo genatipo;
B/Ejk: efeito aleatorio de k-ésimo bloco, dentrojasimo ambiente;
Ej: efeito do j-ésimo ambiente;
GEij: efeito da interacdo do i-ésimo genotipo cofrésimo ambiente; e
eijk: erro aleatério associado a Yijk

Os efeitos de gendtipos foram considerados fixaxs de ambiente, aleatdrios,
conforme demonstrado por Vencovsky e Barriga, 19%) é analisada uma so

populacao de gendtipos, mas, em verdade, g pomdaigilas incluidas nos ensaios.

3.3.2 Andlise de estabilidade e adaptabilidade
3.3.2.1 Metodologia de Wricke

O parametro de estabilidade proposto por Wrick88@l é denominado
“Ecovaléncia’ e € estimado decompondo-se a sontpadérados da interacdo genotipo
X ambiente nas partes devidas a genodtipos isoladlgsarticdo é feita usando-se a

estatistican, dada por:
W= VZJ_Z(GE)ZU = rzj(Yij ~Yi =Y+ Y}

em que:

w = ecovaléncia estimada, ou contribuicdo do gendtigmara SQsye total

GEij: Yij —_Yi, _v.j + Y_

Onde:

Yi; = média do gendtipo i no ambiente j;

Yi= média do gendtipo i em todos os ambientes;

Y.;= média do ambiente j para todos 0s genotipos;

Y . = média geral de todos os gendtipos.
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A porcentagem da interacdo G x E devido a cadatipen(wy %) é dada pela

equagao a seguir:
W% = (/X w)x100
Sendo que @ wy = SQGXE

SQGXE : soma dos quadrados da interacdo genotipanmzente.

3.3.2.2 Modelagem AMMI
Modelo AMMI de analise:

Yij = p+gi+ eijk Yik Oy +pij+ &ij
Em que:

Yij € a resposta média do gendtipo i (i = 1, 2 G.gendtipos) no ambiente j (j =1, 2, ...,
E ambientes);

U é a média geral dos ensaios;

gi € o efeito fixo do gendtipo i;

ej € o efeito fixo do ambiente |;

Ak € o k-ésimo valor singular (escalar) da matriazrderacdes original (denotada por
GE);

vik € 0 elemento correspondente ao i-€simo gendtipk-€simo vetor singular coluna
da matriz GE;

ajk é o elemento correspondente ao j-ésimo ambiemteésimo vetor singular linha da
matriz GE;

pij € o0 ruido associado ao termo (ge)ij da interacEssica do gendtipo i com o
ambiente |; e

€ij € o erro experimental médio.

Uma detalhada descricdo da metodologia AMMI p@idteescontrada em Gauch,
1992; Ebdon e Gauch 2002 e Duarte e Vencovsky,.12&& esta analise foi utilizado
o programa Estabilidade (FERREIRA, 2000).

A interpretacdo da adaptabilidade e estabilidame g&ndtipos e ambientes foi
feita com base na andlise grafica em biplot. Derdac@wom Duarte e Vencovsky

(1999), o termdiplot se refere a um tipo de gréafico contendo duas ceategde pontos
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ou marcadores. Neste trabalho, foi utilizado comot@s ou marcadores, as médias de
produtividade de gendtipos e ambientes com oseslcalculados dos escores IPCAs.
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4 RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1 Andlise de variancia
4.1.1 Andlise de variancia individual
Apds serem testados a homogeneidade dos dadosaleses de variancia para

cada local e as médias de produtividade de grdpar(gla), das 8 linhagens e das 3

cultivares de soja cultivadas em quatro locais agfiesentadas Aabela 1.

TABELA 1- Produtividade média de graos (g/par) degg&ndtipos de soja em quatro
locais: Uberlandia (Al e A2) e Uberaba (A3 e A4).

Genodtipos  Uberlandial Uberlandia2  Uberaba 1 UizePa Média

Gl 3330 2306,66 1386,85 2493 2379,13

G2 3239,98 2295,66 2580,25 1911 2506,72
G3 4031,27 2909,33 1392,39 2702 2758,75
G4 3241,82 2166 999,97 3013,67 2355,36
G5 3652,71 2008,33 1562,28 2690 2478,33
G6 3761,66 2481 1038,75 2336 2404,35

G7 3179,96 2402,33 1515,19 2347 2361,12
G8 3414,02 1934,33 2256,16 2228,33 2458,21
G9 3592,69 2026,66 1939 2369,33 2481,92
G10 3347,08 693 2146,75 1541 1931,96

G11 3361,86 1892 1941,77 3267,67 2615,82

Q.M Bloco  207967,67 82946,16 127192,39 28894,91
Q.M (trat) 206141,01 771633,14 912317,12 691519, 7
Q.M(res) 84552,79 115127,94 77948,89 130634,34
Média 3468,46 1705,4 2101,39 2445,36
CVv 8,38 13,29 19,89 14,78

A produtividade média geral de graos (TABELA 1)smuatro locais, variou de
1705,3965 g/par em Uberlandia 2005/2006 (A2), 83¥ED5 g/parcela em Uberlandia
2004/2005 (Al). Os coeficientes de variacao foram8B8% a 19,89%, indicando,
assim, que a precisdo experimental variou de Otanaegular, sendo valores
considerados validos para experimento de campdpmroe: Diniz (2004), Oliveira
Neto (2004) e Ferreira (1996).
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As analises de variancia individual apresentardereficas significativas entre
0os tratamentos para todos os ambientes analisadogye indicou desempenho

diferenciado entre as linhagens em todos os angsient

4.1.2 Analise de variancia conjunta

A analise de variancia conjunta relativa a proddéige de graos (g/parcela),
necessaria para avaliar o efeito de interacdo €&htkeE, encontra-se na Tabela 2. A
presenca significativa da interacédo (G x E) € ngipio da condi¢cdo necessaria para se
proceder o estudo em questao.

TABELAZ2- Analise conjunta para Produtividade de @&r&g/par) de 11 gendtipos de
soja semeados em quatro locais, sendo: UberldAtlia A2) e Uberaba (A3 e A4).

Quadrado médio Rendimento graos

Fonte de Variacéo GL (g/par)
Bloco x ambiente 8 111750,28
Gendtipos 10 499110,92*
Ambiente 3 18828329,61*
Gendtipos x ambiente 30 694166,68*
Residuos 80 102065,99
Média 2430,15
CV% 13,15

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O efeito do ambiente foi responsavel pela maiortepata variacdo dos
tratamentos, seguida pelo efeito da interacao E3. A interacao significativa indicou
gue 0s genodtipos se comportaram de forma diferéagi@ ambiente. As testemunhas
também apresentaram desempenho agronémico muiévelademonstrando, assim, a

grande interacdo que possuem com o ambiente. (TABBL
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4.2 Analise de Adaptabilidade e Estabilidade

4.2.1 Metodologia de Wricke

No método da ecovaléncia (Wi), o gendtipo maisves$td aquele que apresenta
ecovaléncia de mais baixa magnitude em relacaa@wosis. Para o presente trabalho
visando o carater produtividade de gréos, as lemagapresentaram 0s seguintes
valores para o parametro ecovaléncia (porcentagemdrdem crescente: G5 Wi% =
1,64, G1 Wi% = 2,23, G7 Wi% = 2,89, G8 Wi%= 5,4% @/i%= 9,85, G3 Wi%=
10,10, G4 Wi%= 12,30 e G2 Wi%= 16,10 (TABELA 3).

Comparando-se com a produtividade em ordem decriesdes genotipos: G3
(2758,75 glpar), G2 (2506,72 g/par), G5 (2478,33ag/ G8 (2458,21 g/par), G6
(2404,35 g/par), G1 (2379,13 g/par), G7 (2361,1ag/e G4 (2355,36 g/par), nota-se
haver uma relacdo, pelo menos quanto a esta metpaotie 50% entre estabilidade e
produtividade (TABELA 3).

TABELA 3- Estimativa da Ecovaléncia de 11 gendtidessoja semeadas em quatro
locais, quanto a produtividade de gréaos (p/paguiiséo o método descrito por Wricke
(Wricke e Weber, 1896).

Gendtipos Ecovaléncia (Wi) Wi (%) Produtividade
Média
Gl 463912,1 2,43) 2379,13 (4)
G2 3352229,70 16,10) 2506,72 (9)
G3 2104408,95 10,1®) 2758,75 (11)
G4 2561255,23 12,®) 2355,36 (2)
G5 340955,10 1,6@) 2478,33 (7)
G6 2051352,25 9,88) 2404,35 (5)
G7 601758,75 2,804 2361,12 (3)
G8 1134506,55 5,45) 2458,21 (6)
G9 211952,66 1,0Q) 2481,92 (8)
G10 6054526,36 29,011) 1931,96 (1)
G1l1 1948095,36 9,3®) 2615,82 (10)
| Total 20824953,03 |

Observou-se que dos gendtipos tidos como testemapbaas o genotipo 9 (M-

Soy 8400) teve destaque na estabilidade, sendosive, 0 mais estavel na média geral
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(Wi%= 1,02), alcangando o terceiro lugar em prodddide (2481,92 g/par). Quanto aos
gendtipos G10 e G11, G10 foi o menos estavel, ¢ga, ®®8m 0 maior indice de
ecovaléncia (Wi%= 29,07) e com menor média de pnadade (1937,96
g/par)(TABELA 3), provavelmente, influenciada pddaixo rendimento no ambiente
A2 (Uberlandia 2005/2006). Com relacdo ao G11, estd entre os mais estaveis (6°
lugar Wi%= 9,35), porém, quanto a produtividadeaatou o 2° lugar (2615,82 g/par),
indicando neste caso, uma baixa relacdo entreileftale e maior produtividade.
Pacheco et al., (2005), citando inclusive outrabdlthos, afirma ser reconhecido que
selecdo para melhor estabilidade, pode resultarmirad médias de performance
produtiva, enquanto, selecdo para altas médias rddutividade, leva a baixa
estabilidade.

Os resultados obtidos relativos a amplitude dasvaéncias ndo foram
discrepantes em relagdo a outros trabalhos queétaneilstudaram a adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos de soja, usando a meigidale Wricke como os de Oliveira
et al., (2004)Prado et al.,(2001Rliveira (2002); Rocha (2002); Oliveira Neto (2004)

4.2.2 Modelagem AMMI

De acordo com Duarte e Vencovsky (1999), a ingtggéo de um biplot quanto
a interacdo G x E é feita observando-se a magnéuwdsinal dos escores de genotipos e
ambientes para o(s) eixo(s) de interacdo. Assiogres baixos (proximos de zero) sao
proprios de gendtipos e ambientes que contribuipauco ou quase nada para a
interacdo, caracterizando-o como estaveis. Comiasage gendtipos e ambientes com
escores IPCA de mesmo sinal tem interacfes esgeifiositivas; combinacdes de
sinais opostos apresentam interagfes especifigasives.

Na Tabela 4, apresenta-se as coordenadas dos deéx@dscissas (x) e de
ordenadas (y) para os dois graficos: IPCAL vs Me(idGURA 1) e IPCA1 vs IPCA2
(FIGURA 2).

Na Figura 1, a estabilidade é avaliada inspecidm@e as ordenadas, sendo 0s
pontos situados na faixa vertical em torno de zemo relacdo ao eixo IPCALl
correspondentes aos genotipos e ambientes maieisstantre estes estdo os genotipos
G11, G5, G7 e G9 e o ambiente Al.
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Na Figura 2, genétipos e ambientes estaveis s@@lemjcujos pontos situam-se

préximos a origem, ou seja, com escores praticamenlos para os dois eixos de

interacdo (IPCA 1 e 2). Fazem parte os genétipge359G7 e G1 e 0 ambiente Al.

TABELA 4- Coordenadas dos eixos de abcissas ¢¢ ebordenadas (y), para
os dois graficos biplot:

Genotipos Biplot AMMI1 Biplot AMMI2 Ordem para
Ambientes |pcal(x)  média(y) IPCAL (x) IPCA2 (y)  Medias
G1 7,9671 2379,1288  7,9671 21192 4
G2 17,4423 2506,7242  -17,4423  -15,0997 9
G3 15,3215 2758,7483 15,3215 -10,6798 11
G4 17,3762 2355365 17,3762 12,3726 2
G5 3,4481 2478,33 3,4481 6,5998 7
G6 14,4698 2404,3525 14,4698 -9,8437 5
G7 5,5618 2361,1208  5,5618 -6,6822 3
G8 12,9269 24582138  -12,9269  -1,8560 6
GO 54171 2481,9225  -54171 -0,8229 8
G10 28,5556  1931,9583  -28,5556  6,0866 1
G11 0,1974 2615,8233  0,1974 22,0446 10
Al -0,3233 3468,45955 -0,3233 -0,1048111 4
A2 37,8216 1705,39652 -37,8216  -0,020396 1
A3 21,3525 2101,39394 21,3525 -0,637668 2
A4 16,7925 244536364 16,7925 0,762875 3

Ainda de acordo com estes autores, sobre 0s gesptpestabilidade avaliada é
um indicativo de suas amplitudes adaptativas, semqa® oS genotipos estaveis
mostraram-se amplamente adaptados aos ambienest@le

Deve-se ainda, para fins de recomendacdo, coasid@mbém a média de
produtividade do genétipo, pois, nem sempre o gemdainais estavel sera o que
apresenta maiores médias de produtividade. Coasgdeentdo os gendtipos G3, G5, e
G7, que, além de apresentarem boa estabilidadegtarapresentaram boas médias de
produtividade.

Quanto a estabilidade ambiental, o ambiente Ab fite menor escore, seguido
de A2, o que indica Uberlandia como local mais =teste e confiavel para fins de

recomendacéao de cultivares, seguidos dos ambiddtesA3.
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5 CONCLUSOES

Na metodologia de Wricke, houve uma relacdo medentee produtividade e

estabilidade genotipica.

Comparando-se 0 método da ecovaléncia e a metoaddddgMI, as linhagens
G1, G5 e G7 foram as mais estaveis nos 4 ambiamdestendo estas, relacdes

genealdgicas diretas.

O ambiente Uberlandia mostrou-se, nos dois anawnoco mais propicio e

confiavel para fins de recomendacéo de cultivares.

A metodologia AMMI oferece informac¢des mais coresiseés porque seleciona
genotipos e ambientes mais favoraveis com os wbgetdo melhoramento

genético.
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