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RESUMO

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E MORFOLOGICA DE
GENOTIPOS SUPERIORES DE SOJA VISANDO REGISTRO E
PROTECAO DE CULTIVARES PARA O ESTADO DE SAO PAULO

A soja é a principal oleaginosa cultivada no mundo, e o Brasil € o maior
produtor mundial do grédo. O Estado de Sao Paulo tem ganhado
respresentatividade em seu cultivo, porém ha cerca de trés décadas, nao
ocorre o langamento de um cultivar comercial recomendado para o Estado,
bem como para as areas de rotagcdo com cana-de-agucar. Para que uma
cultivar de soja possa ser comercializada, é preciso passar por um periodo
de desenvolvimento dentro dos programas de melhoramento genético,
como Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) e Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade (DHE) para que a cultivar seja registrada
e protegida. O presente trabalho tem como objetivo realizar a
caracterizagado agronémica e morfoldgica de gendétipos de soja como parte
do processo que visa o futuro Registro e Protecdo de Cultivares para o
Estado de Sdo Paulo. Os testes desenvolveram-se em quatro locais,
pertencentes a tres Regides Edafoclimaticas de soja (REC), no ano
agricola de 2022/2023. Os ensaios foram conduzidos no delineamento de
Blocos ao Acaso, com trés repeticbes, para selecao dos gendtipos
superiores, por meio de comparagoes com cultivares comerciais
(testemunhas). De acordo com os resultados obtidos, foi possivel realizar
a caracterizagdo agronbémica e morfolégica dos gendtipos avaliados,
permitindo o inicio do processo de Registro e Protecdo de Cultivares dos
gendtipos superiores. Além disso, as analises realizadas para o estudo da
interacdo G x A, bem como as analises para estudo de adaptabilidade e
estabilidade se mostraram eficientes na discriminagdo dos melhores
gendtipos de soja para as diferentes regides edafoclimaticas. A partir das
analises de Adaptabilidade e Estabilidade foi possivel identificar os
gendtipos destaques em produtividade e estabilidade 9, 14, 17, 21 e a
testemunha 24, de acordo com as respectivas regides edafoclimaticas
avaliadas.

Palavras-chave: Glycine max, recomendacao de -cultivares, regiao
edafoclimatica , analise AMMI e GGE biplot.
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ABSTRACT

Soy is the main oilseed cultivated in the world, and Brazil is the world's
largest producer of the grain. The State of S&o Paulo has gained
representation in its cultivation, however for around three decades, there
has been no launch of a commercial cultivar recommended for the State,
as well as for the areas of rotation with sugar cane. For a soybean cultivar
to be commercialized, it must go through a period of development within
genetic improvement programs, such as Value of Cultivation and Use
(VCU) and Distinguishability, Homogeneity and Stability (DHE) trials for the
cultivar to be registered and protected. The present work aims to carry out
the agronomic and morphological characterization of soybean genotypes
as part of the process aimed at the future Registration and Protection of
Cultivars for the State of Sdo Paulo. The tests were carried out in four
locations, belonging to three Soybean Edaphoclimatic Regions (REC), in
the 2022/2023 agricultural year. The trials were conducted in a Random
Block design, with three replications, to select superior genotypes, through
comparisons with commercial cultivars (controls). According to the results
obtained, it was possible to carry out the agronomic and morphological
characterization of the evaluated genotypes, allowing the start of the
Cultivar Registration and Protection process for superior genotypes.
Furthermore, the analyzes carried out to study the G x A interaction, as well
as the analyzes to study adaptability and stability, proved to be efficient in
discriminating the best soybean genotypes for the different soil and climate
regions. From the Adaptability and Stability analyses, it was possible to
identify the genotypes that stood out in yield grain and stability 9, 14, 17,
21 and the check 24, according to the respective edaphoclimatic regions
evaluated.

Keywords: Glycine max, cultivar recommendation, edaphoclimatic region,
AMMI and GGE biplot analysis.
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1.

INTRODUCAO

A soja esta entre as atividades agricolas de maior destaque no
mercado mundial, o que a torna a principal oleaginosa cultivada. A
producdo de graos para o Brasil na safra 2022/23 foi de cerca de 322,8
milhdes de toneladas, sendo a cultura da soja um dos produtos agricolas
gue mais contribuiu para este valor relevante (154,6 milhdes de toneladas).
No Brasil, na safra 2022/23, ocorreu ampliagdo na area semeada de soja,
totalizando cerca de 44 milhdes de hectares (Conab, 2023). Ao analisar
dados das safras anteriores disponibilizados pela Embrapa soja e os
dados da Conab, o Brasil se mantem como o maior produtor mundial de
soja.

Esses bons resultados estao centralizados em alguns estados,
sendo os principais produtores nacionais o Mato Grosso, Parana, Rio
Grande do Sul e Goias (Embrapa, 2023). Houve uma significativa
expansao da area cultivada, sobretudo em Sao Paulo, pela substituicdo de
areas de cana-de-agucar por soja (Kodama et.al, 2021). Segundo o
levantamento realizado pela Conab (2023), o estado de Sdo Paulo ampliou
sua produtividade para 3.787 kg/ha, resultando em um aumento de 10,2%
quando comparado a safra anterior.

A cultura da soja vem apresentando tais dados devido a alguns
fatores como por exemplo, ao seu alto teor de proteina e 6leo (em torno
de 40% e 20%, respectivamente), além da sua elevada qualidade,
tornando possivel a sua utilizagdo tanto para alimentacdo humana ou

animal, quanto para a producao de biocombustiveis; além disso a cultura



éconsiderada uma commodity, tornando possivel a sua negociagéo entre
paises. Por fim, vem apresentando um incremento consideravel nas
tecnologias aplicadas, permitindo a ampliagdo de areas e produtividade da
cultura (Lazzarotto e Hirakuri, 2009).

Para que essa oleaginosa apresente caracteristicas como alta
produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptabilidade aos
diversos ambientes de produgdo, o melhoramento genético se faz
presente e necessario. O desenvolvimento de novas cultivares tem sido
uma das tecnologias de maior contribuicdo para os aumentos de
produtividade e estabilidade na producdo, além da resisténcia genética
dessas cultivares as principais doencas, pragas e a tolerancia a fatores
edafoclimaticos limitantes. Tais atributos garantem o retorno econémico e
estabilidade de producao, visto que tais beneficios ndo sao adicionais nos
custos do agricultor (Almeida, 1999).

Para que uma cultivar seja comercializada, € necessario que ocorra
o Registro e a Protecdo desses gendtipos. De acordo com Carvalho
(2009), o Registro de Cultivares tem o intuito de permitir a producao e
comercializacdo de sementes no pais, por sua vez, a Protecdao de
Cultivares possui o intuito de assegurar a identidade genética e qualidade
varietal das cultivares, resguardando as cultivares melhoradas contra a
degradacao decorrentes de misturas mecanicas, cruzamentos, trocas de
nomes e outras ocorréncias acidentais.

As instituicdbes publicas tém um importante papel na coleta,

caracterizacado e conservagao dos recursos genéticos vegetais que
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servem de base para programas de melhoramento e visam o langamento
de novas cultivares de interesse do agronegdécio brasileiro (Carvalho,
2009).

O processo de Registro e Protecao de Cultivares é uma forma que
os melhoristas utilizam para assegurar a prote¢cdo de suas novas
cultivares, e assim, obter direitos exclusivos sobre o seu uso. Porém, é
necessario que a cultivar atenda aos requisitos de novidade,
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade, além de apresentarem
denominacgdo propria e cumprir as formalidades. Para tanto, torna-se
importante apresentar os requisitos técnicos avaliados por meio dos testes
de VCU (Valor de Cultivo e Uso) e de DHE (Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade), os quais sao definidos pela Lei de
Protecao de Cultivares (LPC) - Lei n29.456/1997(Mapa, 2011).

Este estudo tem como objetivo a caracterizacdo agrondémica e
morfolégica de gendétipos de soja, voltado para o eventual Registro e

Protecao de Cultivares destinadas ao Estado de Sao Paulo.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultivares de soja no Brasil e no mundo
Segundo a Organizacdo das Nacgbdes Unidas ONU (2021), 45
milhdes de pessoas correm o risco de chegarem ao nivel mais alto de
inseguranca alimentar, atingindo a condicdo de fome. Portanto, um
importante papel da agricultura € conseguir meios de amenizar esses

numeros, aumentando a producao de alimentos. Neste cenario, a cultura



da soja (Glycine max L. Merrill) possui papel fundamental, por ser a
principal oleaginosa cultivada.

De acordo com Vavilov (1992), o género Glycine tem como centro
de origem, diversidade e domesticacdo o leste da Asia, abrangendo a
China e regides vizinhas, como o nordeste da Russia, Peninsula Coreana
e o Japao. Em épocas posteriores, as variedades de Glycine foram
tranportadas para o continente Europeu em 1712. No entanto, seu cultivo
s6 se estabeleceu na Franga em 1739, sendo posteriormente introduzidas
na Inglaterra em 1790 e na Italia em 1840. A introdugdo da soja no
continente americano ocorreu em 1804, quando chegou aos Estados
Unidos da América.

Em contrapartida, os primeiros materiais genéticos da cultura foram
ingressados no Brasil em 1882, no estado da Bahia, sendo que o
germoplasma foi trazido dos Estados Unidos. Em decorréncia disso nao
alcancou resultados satisfatorios, pela diferenca significativa de latitude.
Ocorreram outras tentativas com novos genétipos e em outras regioes,
entretanto, até meados de 1960 a soja era avaliada para fins de forragem,
mascarando sua potencial utilizacao (Oliveira e Ferreira, 2020).

Ademais, a historia recente da agricultura brasileira revela uma
série de caracteristicas importantes, tais como sua crescente integracao
com os setores industriais e financeiros, juntamente com a modernizacao
da base técnica. Nesse contexto, destaca-se uma notavel transformacao
econdmica, tecnoldgica e social ocorrida no setor da soja, que chegou ao

Brasil em um estagio ja moderno, sem passar por uma transicao interna

12



de sistemas de cultivos tradicionais para métodos modernos (De Sousa,
2020).
Isso implica na expressiva produgéo, com 369 milhdes de toneladas
mundiais (Usda, 2023), onde apenas o Brasil produziu 154,6 milhdes de
toneladas (Conab, 2023). Esses excelentes resultados se devem a
décadas de desenvolvimento e pesquisas, para o aprimoramento da soja
no Brasil, tendo em vista que, vem sendo dedicado maiores investimentos
e importancia a partir de 1960, na regiao sul do pais (Montoya et al., 2019).
Nos ultimos anos, a cultura da soja no Brasil passou por uma
expansao expressiva, com um avango notavel tanto na regido central do
pais quando no Cerrado. Essa tendéncia também foi observada em outros
principais paises produtores, especialmente nas regides tropicais e
subtropicais, impulsionada pela crescente demanda global do produto.
Acerca disso, se relacionam os resultados com a combinacao de fatores
técnicos e politicos. As continuas inovagbes tecnologicas permitiram o
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condi¢cdes especificas
do solo e clima dessas regides (Gazzoni e Dall'agnol, 2018).

Além disso, o papel do Estado como incentivador e facilitador das
atividades dos agentes privados desempenhou um papel importante no
desenvolvimento desse setor. Esses avancos tém fortalecido a posicao
das nagbes envolvidas como protagonistas no mercado mundial de
commodities agricolas (Faccin e Castillo, 2019)

A cultura pode ser classificada de diferentes formas e em diferentes

grupos. Uma das importantes classificacbes pode ocorrer quanto ao tipo
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2.2

de tecnologia que a cultivar apresenta, podendo ser uma cultivar
convencional (sem transgenia) ou uma cultivar transgénica. Atualmente,
uma das principais tecnologias utilizada em cerca de 97% das areas
cultivadas com soja no Brasil, sdo as cultivares transgénicas Roundup
Ready (RR) (Embrapa, 2020). Esse gene tolerante ao Glifosato, foi
desenvolvido e registrado pela Monsanto Company, nos Estados Unidos,
durante os anos 90. Sendo um isolado da bactéria Agrobacterium spp, o
gene concede tolerancia a aplicagdo, em pos emergéncia, a herbicidas a

base de Glifosato (Pioneer, 2020).

O melhoramento genético da soja

O melhoramento genético vegetal é utilizado como instrumento para
o desenvolvimento de novas cultivares que apresentem avangos em
fatores de interesse agron6mico, comparados a cultivares comerciais
(Machado, 2020). Para implementar um programa de melhoramento
genético de soja, que € uma planta autégama, existem possibilidades de
métodos e estratégias que podem ser empregues com o intuito de obter
uma linhagem pura (Fehr,1993).

O principal objetivo do melhoramento genético de soja € o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas (Silva et al., 2017), e que
melhor se adaptem as diferentes necessidades locais, ambientais e
econdmicas, visando o aumento da produtividade agricola e
consequentemente aumentando a seguranca alimentar local (Sa, 2021).

Para tanto, esses bons resultados dependem de diversos fatores que
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influenciam na produtividade, dentre eles estdo as condi¢cdes ambientais,
constituicdo genética da cultivar e a interagédo entre o gendtipo e ambiente
(Tejo etal., 2019).

Portanto, a selecdo adequada de cultivares para cada regidao do
Brasil requer condugdo de ensaios em diferentes ambientes, sendo
possivel identificar cultivares mais eficientes para cada contexto especifico
(Cruz et al. 2012), contribuindo desta forma para aumentos de
produtividade e estabilidade de producao, sem gerar custos adicionais ao
agricultor (Sagata, 2009).

Com as intensas pesquisas nhacionais voltadas para o
desenvolvimento de variedades mais produtivas, resistentes a estresses e
mais adaptaveis as diversas regides produtivas, foram estabelecidos os
aumentos no rendimento da soja de 1.250 kg/ha, no comeco da década
de 1970 para 3.508 kg/ha no ano agricola 2022/2023 (Bueno, 2017 ;

Embrapa, 2023).

2.3 Processo de Registro e Protecao de Cultivares

Devido ao intenso crescimento populacional, as atividades
agricolas devem acompanhar essa crescente demanda, sendo um dos
principais meios, a maior producao de sementes e o consequente aumento
da produtividade das areas de cultivo (Araujo, 2018).

Segundo Domit (2007), até 1997, as avaliagcdes e recomendacdes
de novas cultivares era feita de forma cooperativa, seguindo a Portaria

Ministerial N° 178, de 21 de julho de 1981 (Brasil, 1981) representando o
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2.4

Sistema Brasileiro de Avaliagdo e Recomendagcdo de Cultivares.
Entretanto apos esse intervalo, foi criada a Lei de Protecao de Cultivares
(Brasil, 1997), com portaria n° 527, de dezembro de 1997, que estabeleceu
o Registro Nacional de Cultivares.

Para que uma nova cultivar seja registrada atualmente, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) desenvolveu
mecanismos para a organizagao, sistematizacdo e monitoramento da
producao e comercializagao de sementes e mudas, sendo este o Registro
Nacional de Cultivares (RNC). Ele tem o objetivo de verificar a aptidao das
cultivares a serem lancadas no mercado.

Para registro no RNC, € exigido o preenchimento de formularios
digitais, seguindo os Requisitos Minimos para Determina¢do do Valor de
Cultivo e Uso de Soja, estando estes disponiveis no site CultivarWeb,
seguidos por anexos de documentos essenciais. Ademais énecessario o
pagamento de uma taxa para viabilizar o pedido de registro e iniciar a

inspecao (Mapa, 2021).

Protecdo de cultivares

Por participar do ADPIC - Acordo sobre Aspectos de Direitos de
Propriedade Intelectual Relacionados com o Comércio, o Brasil precisa
estabelecer um sistema de producao intelectual para as cultivares. Com
isso, foi instalado o sistema Sui Generis de protecdo a novas cultivares,
que é fundamentado na Convencao Internacional para a Protecao das

Obtencoes Vegetais (Convencao UPOV), sendo o atual sistema em vigor
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(Mapa, 2020).

A protecdo de cultivares tem por finalidade atribuir o direito da
propriedade intelectual, que permite que o possuidor tenha o dominio
unico da exploragao da cultivar em questao. Além degarantir o retorno dos
custos utilizados para o desenvolvimento da cultivar, que geralmente
demandam conhecimentos técnicos especificos, investimentos em terras,
instalagdes, equipamentos laboratoriais, mdo-de-obra qualificada e um
tempo significativo (Mapa, 2020).

Em primeiro momento € realizado o requerimento de protegcédo de
cultivar, por meio do site CultivarWeb, onde sdo preenchidos os dados
iniciais. Na sequéncia, € necessaria a apresentacdo dorelatério técnico,
que leva informacdes referentes a taxonomia, origem do cultivar (genética
e historica), os resultados do Teste de Distinguibilidade, Homogeneidade
e Estabilidade, além da comparagcdo com as cultivares mais semelhantes
e suas diferencas significativas (Mapa, 2020).

No caso da soja, existe uma tabela de estadio de desenvolvimento,
um anexo com cultivares exemplos dos testes DHE e instrugdes
propriamente ditas dos ensaios de DHE. Sendo que o respectivo
formulario exige inicialmente uma amostra viva € 0os ensaios com suas
normas, alémde, definir caracteristicas agrupadoras, para implantacdo do
DHE e por fim, estabelece os descritores minimos da cultura e suas

variacoes (Mapa, 2021).
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2.5

Sistema Rotacdo com cana-de-agucar

O Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking de producao de cana-de-
acucar, com rendimento médio estimado de 78,779 kg/ha para a safra
23/24 (Conab, 2023). Também segundo a Conab (2023), a area plantada
com cana-de-agucar no estado de Sdo Paulo confere 50% da safra
nacional da cultura, representando sua importancia para o estado e para
0 pais.

Em culturas perenes ou semi-perenes, como a cana-de-agucar, o
preparo do solo é fator decisivo quando se trata de produtividade, devido
a producao de soqueiras estarem relacionadas a produtividade do corte
anterior (Souza et al., 2014).

Portanto, € necessario que o sistema perdure, sendo apresentado
a reforma do canavial somente quando sua produtividade decair
comparada ao plantio. A partir disso, € sugerido, para melhoria das
condi¢des fisico-quimicas do solo, plantio de adubos verdes, ou ainda
espécies leguminosas, como a soja, que trazem diversos beneficios como
a economia da reforma do canavial, conservacao do solo, controle de
plantas daninhas e pragas, incremento na produtividade do canavial e
geracao de renda (Oliveira et al., 2012).

Para que a insercao do sistema de rotagdo cana-soja seja bem
sucedido, a cultivar de soja escolhida deve apresentar ciclo curto, de 120-
125 dias, a fim de atender ao cronograma da cultura principal, bem como

a janela de producao exposta pelo sistema (Mauro et al., 1999).
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2.6

Adaptabilidade e Estabilidade

O principal objetivo dos programas de melhoramento genético é o
desenvolvimento de cultivares altamente produtivas, além de apresentar
estabilidade de producdo e adaptabilidade aos ambientes de
recomendacao (Silva e Duarte, 2006). Sendo assim, esses também séao
seus principais gargalos, pois a interacdo genotipo x ambiente (GxA)
mascara os efeitos génicos que serdo selecionados e recomendados para
as diferentes regides produtoras (Marques, 2011).

O potencial produtivo da soja é dependente dos componentes
genético, ambiental e sua interagcdo, o que faz com que muitas vezes
ocorram divergéncias em suas avaliagdes, levando a uma maior
complexidade na interpretacao dos resultados obtidos (Polizel, 2013).

A compreensao do comportamento e adaptabilidade de gendtipos
a ambientes especificos € importante para avaliar caracteristicas das
cultivares. A estabilidade da produtividade em diversas condi¢oes
ambientais avalia o potencial genético, permitindo a identificacdo de
cultivares com comportamento previsivel diante de variagbes ambientais.
Visando a identificacdo de gendtipos que demonstrem alta média geral
para a caracteristica de interesse, garantindo ampla adaptabilidade e
estabilidade (Murakami et al.,2004).

A analise AMMI visa incorporar efeitos principais e interacées ao
combinar a analise de variancia com a analise de componentes principais
(Duarte, 1999). Seu propésito € ajustar os efeitos principais e as interacoes

ocorridas (Zobel e Gauch, 1988).
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3.1.

Para determinar o numero de eixos a serem utilizados na analise, o
método mais utilizado é o de validagdo cruzada proposto por Gauch
(1988), empregando mil randomizagdes, conforme sugerido por Piepho
(1994). A fim de identificar qual modelo se adequa as variaveis.

Dentre os métodos multiambientais utilizados para a avaliagédo e
recomendacao de gendtipos, o biplot GGE destaca-se pela eficacia em
detalhar as inter-relagbes entre genétipo e ambiente (G x A), descrevendo
o desempenho do genoétipo em todos os ambientes.Esta abordagem
emprega representacoes biplot, facilitando a visualizacdo e interpretacao
dos resultados (Amira et al.,2013).

No método GGE Biplot, sdo considerados os dois primeiros
componentes principais, sendo realizada excessao por valores singulares
dos dados obtidos nos ensaios multiambientes, com centralizagdo no
ambiente (Yan et al., 2000).

MATERIAL E METODOS
Material genético

As linhagens do programa de melhoramento de soja da
UNESP/FCAV Jaboticabal (Tabela 1), foram obtidas por meio de
hibridizacdes e sucessivos processos de autofecundacao e selecao para
atributos agrondmicos e econdmicos, por meio da conducdao de
experimentos rigorosamente avaliados em varios anos agricolas. Para a
conducao desses experimentos, foram utilizados 22 genoétipos padroes
comerciais nos ensaios de VCU e DHE, além de duas testemunhas

comerciais (NS 6700 e BMX Fibra). Neste grupo de 22 gendtipos,
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encontram-se linhagens convencionais e também algumas transgénicas

com a tecnlogia RR, de resisténcia ao Glifosato, sendo todas integralmente

originadas no Programa de Melhoramento de soja institucional local.

Tabela 1. Identificacdo dos gendétipos utilizados no ensaio de VCU conduzidos
em diferentes regides edafoclimaticas.

Gendétipo Identificacao Descricao Tecnologia
G1 JAB.00-03-10/8H1D  Linhagem Superior Convencional
G2 JAB.00-01-21/2A4D  Linhagem Superior Convencional
G3 JAB.00-05-6/7G3D Linhagem Superior Convencional
G4 JAB.00-05-5/4A2D Linhagem Superior Convencional
G5 JAB.00-06-2/2C1D Linhagem Superior Convencional
G6 JAB.00-06-2/2Ca4A  Linhagem Superior Convencional
G7 JAB.00-02-3/11L3D Linhagem Superior Convencional
G8 JAB.00-02-26/3D1A  Linhagem Superior Convencional
G9 JAB 1 Linhagem Superior Convencional
G10 JAB 30 Linhagem Superior Convencional

G11 JAB 41 Linhagem Superior Convencional
G12 JAB42 Linhagem Superior Convencional
G13 JAB 44 Linhagem Superior Convencional
G14 JAB 32 Linhagem Superior Convencional
G15 JAB 49 Linhagem Superior Convencional
G16 JAB.00-02-1/8C1A Linhagem Superior Convencional
G17 JAB31 Linhagem Superior Convencional
G18 JAB.09-18/2 Linhagem Superior Roundup Ready
G19 JAB.09-09/7 Linhagem Superior Roundup Ready
G20 JAB.09-18/3 Linhagem Superior Roundup Ready
G21 G-182 Linhagem Superior Convencional
G22 G-250 Linhagem Superior Convencional
G23 NS 6700 Testemunha Intacta RR2 PRO
G24 BMX Fibra Testemunha Intacta RR2 PRO

Os ensaios de VCU e DHE 2022/23 foram conduzidos na Fazenda

de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da UNESP/FCAV, Campus

Jaboticabal, localizada na regido edafoclimatica 302 (Kaster e Farias,

2012). A FEPE esta situada a uma latitude de 219214°59” Sul e longitude

21



48°217°8" Oeste em uma altitude de 575 metros. O solo do local é
classificado como um latossolo vermelho-escuro eutréfico A moderado,
textura muito argilosa e relevo suave ondulado (Andrioli e Centurion,
1999).

Os ensaios externos de VCU 2022/23 foram conduzidos em outros
trés locais a saber: no municipio de Primavera do Leste - MT (regiao
edafoclimatica 401, Latitude: 15° 33" 37" Sul, Longitude: 54° 17" 42" Oeste,
654 metros de altitude), Cosmorama - SP (regido edafoclimatica 302,
Latitude 20° 28’ 40” Sul, Longitude 49° 46’ 40” Oeste, 540 metros de
altitude) e Selviria - MS (regido edafoclimatica 301, Latitude 20° 22’ 02”
Sul, Longitude 51° 25’ 08” Oeste, 345 metros de altitude).

Todos os ensaios tiveram a semeadura realizada dentro do periodo
compreendido pelo zoneamento agroclimatico de risco para a cultura e
local, sendo este na primeira quinzena de novembro. Todo o manejo e
tratos culturas foram realizados de acordo com as recomendacgdes dos
orgaos oficiais de pesquisa para a cultura.

As avaliacbes dos ensaios de VCU e DHE foram realizadas de
acordo com os requisitos minimos para determinacao do valor de cultivo e
uso de soja para inscricdo no RNC - ANEXO VI (Mapa, 2017).

Em todos os experimentos, as parcelas foram compostas por quatro
linhas de cinco metros de comprimento, espacadas de 0,5 m, sendo a area
util de avaliacdo composta pelas duas linhas centrais, sendo descartado

0,5m de cada extremidade das linhas, totalizando 4m?.
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3.2

3.2.1.

Avaliacao dos ensaios

Caracteristicas Agrondmicas

Para a coleta dos dados do experimento VCU, foram avaliados os
seguintes caracteres:

Ciclo vegetativo: numero de dias da emergéncia ao florescimento, sendo
determinado pela contagem de dias compreendido entre a germinagao e
o florescimento da planta;

Ciclo total: numero de dias da emergéncia a maturidade, sendo
determinado pela contagem de dias compreendido entre a germinacao e
a maturidade completa - R8;

Altura de plantas no florescimento: determinado pela medida do colo da
planta até o ultimo né reprodutivo da planta (expressa em cm);

Altura de plantas na maturidade (R8): determinado pela medida do colo da
planta até o ultimo né reprodutivo da planta (expressa em cm);

Altura de insercao das vagens inferiores: determinado pela medida do colo
da planta até a primeira vagem produtiva da planta (expressa em cm);
Grau de acamamento: serdo dadas notas de 1 a 5 de acordo com a
seguinte escala:1- todas ou quase todas as plantas eretas; 2 -maioria das
plantas levemente inclinadasou até 25% das plantas acamadas; 3- todas
as plantas medianamente inclinadas ou de 25 a 50% das plantas
acamadas; 4- todas as plantas fortemente inclinadas ou de 50 a 80% das
plantas acamadas; 5- mais de 80% das plantas acamadas;

Grau de deiscéncia das vagens: avaliacao sera realizada 15 dias apos a
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maturidade de acordo com a seguinte escala: 0% de debulha; 1 a 3% de
debulha; 4 a 10% de debulha; 11 a 20% de debulha; mais de 20% de
debulha;

» Peso de 100 sementes: mensurado em gramas, corrigindo a umidade da
semente para 13% de umidade;

» Produtividade de graos: Determinada por parcela, a partir da debulha das
plantas colhidas na area util da parcela (4m?), quando 100% das plantas
atingiram o estaddio de maturidade completa (R8). Foi determinada a
umidade das amostras, sendo posteriormente pesadas, cuja pesagem de
producdo de graos foi convertida para produtividade de graos (PG),
expressa em kg ha-1, sendo corrigida a umidade dos graos para 13%.

3.2.2. Descritores morfolégicos
Para a coleta dos dados do experimento DHE, foram avaliados os
seguintes caracteres:

» Pigmentacao antocianica do hipocotilo: ausente ou presente;

» Cor da pubescéncia na haste principal: cinza, marrom clara ou marrom
média;

» Densidade da pubescéncia na haste principal: baixa, média ou alta;

» Cor da flor: branca ou roxa;

» Cor da vagem: cinza clara, cinza escura, marrom clara, marrom média
OuU marrom escura;

» Forma da semente: esférica, esférica achatada, alongada achatada;

» Cor do tegumento: amarela, amarela-esverdeada, verde, marrom clara,

marrommeédia ou marrom escura;
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» Intensidade do brilho do tegumento: baixa, média ou alta;

» Cordo hilo: cinza, amarela, marrom clara, marrom, preta imperfeita, preta;

» Reacao do tegumento a peroxidase: positiva, negativa, negativa e positiva.
Para o teste de reacao do tegumento a peroxidase, foi utilizada a
metodologia preconizada por Buttery e Buzzell, descrita por Da costa
(1979). Onde cada cultivar teve 8 repeticoes, representadas por uma unica
semente. Apos a remocgao cuidadosa do tegumento de cada semente, sem
deixar fragmentos do eixo embriondrio ou dos cotilédones, o tegumento foi
colocado em um tubo de ensaio com dez gotas de solugdo de Guaiacol a
0,5%. Apos dez minutos, uma gota de agua oxigenada a 40 volumes foi
adicionada, observando-se a formagao ou auséncia de colorag¢ao apos 30
a 40 segundos, tornando-se mais evidente com o tempo. Cultivares com
alta atividade de peroxidase no tegumento exibiram uma cor marrom
avermelhada intensa, indicando uma reagao positiva, enquanto as
cultivares com baixa atividade ndo mostraram alteragao na coloragao,

caracterizando uma reagao negativa.

3.2.3. Qualidade tecnoldégical/industrial
A qualidade industrial dos genoétipos de soja foi expressa pelos
teores de Oleo e de proteina nos graos, 0s quais sSao expressos em
percentagem, e sobre o peso da matéria seca do grao. As amostras foram
coletadas nas trés repeticées de um local, na cidade de Jaboticabal.
A determinacao foi realizada em graos de soja integros pela técnica

da Reflectancia do Infravermelho Proximo (NIR). Os graos inteiros e



limpos de cada amostra foram submetidos a leituras em triplicatas, com

equipamento Espectrometro FT-NIR TANGO da marca Bruker.

3.3. Andlise estatistica

Os dados coletados referentes aos caracteres Altura de Planta na
Maturidade (APM), Numero de Dias para Maturidade (NDM), Acamamento
(Ac) e Produtividade de Graos (PG), foram analisados separadamente, por
localidade do experimento, sendo realizada inicialmente a analise de
variancia. Para os caracteres significativos para a fonte de variagao
Tratamentos, foi realizado o teste de média de Scott e Knott, considerando
um nivel de 5% de significancia, utilizando o software Genes (Cruz, 2013).
Para a localidade Jaboticabal (REC 302), também foram avaliados
os dados de Altura de Planta no florescimento (APF), Numero de dias no
florescimento (NDF), Teor de 6leo (TO) e Teor de Proteina (TP), os quais
também foram submetidos as mesmas analises anteriormente citadas. Por
sua vez, as avaliagoes do experimento de DHE, por serem caracteristicas
morfélogicas, foram realizadas apenas na localidade de Jaboticabal e
apresentados de forma descritiva na (Tabela 13).

Afim de avaliar o desempenho das linhagens superiores para o
carater PG, com relacdo a adaptabilidade e estabilidade dos genotipos
avaliados, procedeu-se as analises AMMI (Additive Main Effects and
Multiplicative Interaction Analysis”) e GGEbiplot (“Genotype and Genotype
Environment Interaction®). Tais metodologias permitem identificar a
adaptabilidade e estabilidade dos genotipos, visando recomendacgdes

mais seguras para as diferentes localidades, em funcao da presenca da

26



interacdo genotipo x ambiente. As analises AMMI e GGE Biplot foram
realizadas utilizando o software R, versao 4.2.1, com auxilio do pacote

Metan, versdo 1.17.0 (Olivioto e Lucio, 2020; R Core Team, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Valor de Cultivo e Uso

4.1.1. Analises de variancia

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de variancia

individual dos genotipos em Jaboticabal - SP. Para os caracteres APF,
NDF, NDM, AC, PG, TO e TP houve diferenca estatistica significativa
(p<0,01) e APM (p<0,05) indicando variabilidade genética nos tratamentos
avaliados. A carateristica VA nao foi significativa, indicando que nao foram
detectadas variagGes expressivas para este carater entre os gendtipos

avaliados.
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Tabela 2. Analise de variancia individual para o experimento VCU conduzido em

Jaboticabal - SP, ano agricola 2022/2023.

Fontes de L Quadrados médios

Variagao APF APM NDF NDM AC VA PG TO TP
Blocos 2 74891  1467.07 45.39 4.52 1.27 1.89 372436098 0.19 1.15
Gendtipos 23 724.63* 189.98* 152.82* 36.30* 2.18** 113 4501586.98 ** 3.15* 2.95*
Residuo 46 64.50 98.47 2.71 4.67 0.67 0.64 555641.50 0.30 0.57
CV (%) 15.05 82.94 55.90 1.79 39.24 26.36 19.72 266 290
Médias 53.38 11.96 2.94 120.92  2.09 3.04 3780.01 20.78 26.10

GL: Grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variagcao. *; **: nivel de significancia de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente; APF: Altura de Planta No Florescimento; APM:
Altura de Planta na Maturacdo; NDM: Numero de dias na Maturagédo; NDF: Numero de
dias no Florescimento; Ac: Acamamento; VA: Valor Agrondmico; PG: Produtividade de
gréos; TO: Teor de Oleo; TP: Teor de Proteina.

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam os resultados da analise de variancia

individual de Primavera do Leste - MT, Cosmorama - SP e Selviria - MS



respectivamente. Para todas as caracteristicas avaliadas houve diferenca
significativa (p<0,01), permitindo a conclusdo de que, para as
caracteristicas avaliadas, existe variabilidade genética entre os genaotipos.

Tabela 3. Andlise de variancia individual para o experimento VCU
conduzido em Primavera do Leste - MT, no ano agricola 2022/2023.

Fontes de L Quadrados médios

Variagao " APM NDM AC PG

Blocos 2 140.70 40.04 0.22 73656.63
Genotipos 23 1804.97** 106.28** 9.15** 1044049.85**
Residuo 46 39.12 26.11 1.27 79725.64

CV (%) 8.61 4.64 51.27 7.64

Médias 72.66 110.21 2.19 3697.55

GL: Grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variagdo. *; **: nivel de significancia de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente; APM: Altura de Planta na Maturacdo; NDM:
Numero de dias na Maturagao; Ac: Acamamento; PG: Produtividade de graos.

Tabela 4. Andlise de variancia individual para o experimento VCU
conduzido em Cosmorama - SP, no ano agricola 2022/2023.

Fontes de GL Quadrados médios

Variagao T APM NDM AC PG

Blocos 2 41.64 3.35 0.48 1487193.78
Gendtipos 23 1632.60**  34.10** 3.07* 1211623.91**
Residuo 46 147.33 8.16 0.15 448092.57
CV (%) 16.89 2.22 8.49 15.86

Médias 71.85 128.90 4.55 4219.45

GL: Grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variagcdo. *; **: nivel de significancia de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente; APM: Altura de Planta na Maturagdo; NDM:
Numero de dias na Maturagéo; Ac: Acamamento; PG: Produtividade de graos.

Tabela 5. Analise de variancia individual para o experimento VCU
conduzido em Selviria - MS, no ano agricola 2022/2023.

Fontes de GL Quadrados médios

Variacao " APM NDM AC PG

Blocos 2 107.25 21.26 0.29 603926.04
Genoétipos 23 303.95* 951.38** 2.74* 2221102.53**
Residuo 46  50.21 86.02 0.52 725138.09
CV (%) 8.43 6.94 34.05 31.79

Médias 84.07 133.69 2.13 2678.75

GL: Grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variagao. *; **: nivel de significancia de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente; APM: Altura de Planta na Maturagdo; NDM:
Numero de dias na Maturagao; Ac: Acamamento; PG: Produtividade de graos.

28



A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos na analise de variancia
conjunta dos gendtipos nos diferentes locais avaliados: Jaboticabal - SP,
Primavera do Leste -MT, Selviria -MS e Cosmorama -SP. Somente o
carater APM apresentou diferenga estatistica significativa (p<0,01) na
fonte de variagdo dos gendtipos, indicando variabilidade genética entre os
tratamentos avaliados. Foram igualmente identificados efeitos
significativos na interacdo genotipo X ambiente (G X A), evidenciando
variagdes no comportamento dos genaétipos em diferentes ambientes, para
todos os caracteres avaliados.

Na fonte de variagao referente ao ambiente, o carater APM apresentou
significAncia (p<0,05) e os demais caracteres exibiram efeitos
estatisticamente significativos (p<0,01), apontando diferencas discerniveis
entre eles. O Coeficiente de Variacdo (CV%) obtido foi de 4,52% para
NDM, classificado como baixo, 11,75% para APM, 18,70% para
Produtividade de graos e 25,38% para Ac, sendo os dois utlimos
considerados medianos, ficando abaixo do limite de 30% recomendado

por Pimentel Gomes (2009), indicando assim, boa acuracia experimental.
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Tabela 6. Analise de variancia conjunta de experimentos VCU, para quatro
localidades, conduzidos no ano agricola 2022/2023.

Fontes de L Quadrados médios

Variagao T APM NDM Ac Produtividade
Blocos/Ambiente 8 439,16 17,29 0,53 1472284,35
Ambiente 3 3058,93* 7593,70** 132,78** 30580576,24**
Genétipo 23 2392,63** 236,88 3,00 1126718,30
GxA 69 512,96** 297,06** 2,31** 1617214,99**
Residuo 184 83,78 31,23 0,42 452149,45
CV (%) 11,75 452 25,38 18,70
QMR+/QMR- 3,76 18,42 4,50 9,09
Médias 77,88 123,43 2,56 3593,93

GL: Grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variagdo. *; **: nivel de significancia de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente; APM: Altura de Planta na Maturidade; NDM:
Numero de dias para maturidade; Ac: Acamamento; PG: Produtividade de Graos;
QMR+/QMR-: quociente entre o maior € o menor quadrado médio do residuo.

4.1.2. Testes de Médias

Na Tabela 7, encontram-se os valores médios obtidos na avaliagao do
experimento conduzido em Jaboticabal -SP, onde foram avaliados os
seguintes caracteres: APF, APM, NDF, NDM, AC, VA, PG, TO e TP.

Para o carater APM nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados, muito provavelmente pelo fato dos gendtipos avaliados ja terem
passado por intensos processos de selecdo para este carater, sendo
assim, os mesmos se enquadram dentro dos valores adequados para a
caracteristica, o que faz com que a variabilidade seja reduzida, nos
processos finais de selecéo.

Para NDF, o gendtipo com maior valor foi o 18 e para NDM, os maiores
valores foram dos genétipos 1, 9, 10 e 20 que apesar de obterem valores
estatisticamente maiores que o0s demais, ainda apresentam ciclos

considerados ideais para cultivos rotacionados com cana-de-agucar, por



serem menores que 125 dias (Unéda-Trevisoli, et al. 2010) sendo o 14, 17
e 18 superiores a este limite, indicando genoétipos ndo favoraveis ao
sistema.

Para o carater AC as médias variaram de 1 a 4,33, portanto podemos
observar que os genotipos com maior tendéncia a acamamento séo 1, 18
e 21.

Foi possivel observar que o gendtipo 18 teve maior tempo de
desenvolvimento vegetativo, resultando em maiores APF, NDM, NDF e
AC, o que implica em seu desempenho, pois o conjunto dessas
caracteristicas afetam a produtividade.

Para VA nao houve diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados. Porém, para o carater Produtividade de Graos, os genotipos
com desempenhos superiores foram 3, 6, 9, 15, 16, 22, com médias acima
de 4300 kg/ha, atingindo médias maiores que a produtividade brasileira de
4111 kg/ha na safra 2022/23 (Conab, 2023).

Para o carater TO, os gendtipos de destaque sdo o 9 e 24 com
médias de 23,48 e 23,01. Por fim, para o carater TP, os dados variaram
de 24,45 a 27,86, se destacando estatisticamente os genétipos 1, 2, 5, 6,
7, 10, 15, 16, 18, 19 e 21. Conforme esperado, nado ocorreram
coincidéncias entre estes dois caracteres, tendo em vista que os mesmos
sao inversamente correlacionados, dificultando a selecao simultanea para

as duas caracteristicas (Finoto, 2017).
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Tabela 7. Valores médios obtidos na avaliagdo de caracteres agronémicos em 24 geno6tipos
de soja, ano agricola 2022/2023

Genotipos APF APM NDF NDM AC VA PG TO TP

1 60.95¢ 87.482 61.33° 123.33@ 3.172 3.00® 2870.59> 19.77¢ 26.462
2 52.15¢ 76.532 56.00¢ 120.00° 1.83° 2502 3590.67° 20.54c 26.842
3 29.579 94.76% 45.67° 119.33> 2.83% 2.67% 4350.29° 21.57° 25.95°
4 56.57¢ 97.292 56.33¢ 121.33°> 2.50® 3.002 3542.81> 20.95¢ 24.80°
5 68.19> 81.242 59.00¢ 118.00° 2.83% 1.502 2899.33> 20.70¢ 27.132
6 48.62¢ 70.052 54.00° 121.67° 1.67° 2.67% 4878.18% 20.30¢ 27.222
7 42.67¢ 76.712 53.67° 119.33> 2.00° 2.67% 3595.40° 20.59¢ 26.70°2
8 29.389 89.76% 46.67° 119.33> 1.83" 3.00° 3761.49° 21.53> 25.50°
9 49.71¢ 62.712 63.33° 123.332 1.33> 2,172 4302.94% 23.482 24.88°
10 76.812 85.05 63.00° 125.672 3.002 3.332 3865.67° 19.349 27.332
11 66.19° 93.382 56.00¢ 114.67°¢ 2.00° 3.50% 3508.51° 20.28° 24.45°¢
12 59.67¢ 78.092 60.00° 120.00°> 1.83° 2.672 3135.90° 19.969 24.68°
13 53.09¢ 80.142 56.33¢9 119.33> 1.50° 3.502 3879.58> 21.27° 24.98¢
14 55.29¢ 79.862 58.67¢ 126.50° 1.83" 3.672 4197.44@ 20.75¢ 25.77°
15 50.57¢ 79.952 54.00° 120.00°> 1.67° 3.332 4803.632 20.55¢ 27.552
16 59.14¢ 85.952 57.67° 120.00> 2.00° 2.672 4846.222 20.47°¢ 27.862
17 57.48° 81.432 60.67° 126.00° 1.67° 3.332 4103.672 19.43¢ 26.00°
18 84.712 95.152 67.332 128.332 4.332 2.672 2134.75" 19.72¢ 27.022
19 51.10°¢ 81.768 62.00° 122.00> 1.33° 2.832 3160.60° 21.50° 26.512
20 68.81° 86.812 61.00° 124.002 2.33" 3.332 3551.75° 20.15¢ 25.99°
21 70.38° 83.19% 61.67° 120.00° 3.67@ 2.832 3326.40° 19.949 26.412
22 30.10¢ 77.05% 44.00° 117.00° 1.00® 3.83% 4851.90® 21.95° 26.07°
23 31.919 85.48% 41.679 118.00° 1.00> 4.172 4287.012 21.00¢ 25.38°
24 28.05¢ 80.812 41.679 115.00° 1.00° 4.172 3275.56° 23.012 24.98°

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (5%). APF: Altura de
Planta no Florescimento; APM: Altura de Planta na Maturidade; NDM: Numero de dias na Maturidade; NDF: Numero
de dias no Florescimento; PG: Produtividade de graos; AC: Acamamento; VA: Valor Agronémico; TO: Teor de Oleo;
TP: Teor de Proteina.



As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam os valores médios dos caracteres
avaliados nos experimentos conduzidos em Primavera do Leste -MT,
Cosmorama -SP e Selviria -MS respectivamente, sendo avaliados os
seguintes caracteres: APM, NDM, Ac e PG.

Para APM o gendtipo 4 apesentou altas médias de APM nos
diferentes ambientes, porém com altos valores de AC sendo desfavoravel
para a produtividade, pois com esse arqueamento do dossel, dificulta a
incidéncia de radiagdo solar nas folhas, diminuindo entdo os
fotoassimilados utilizados no enchimento dos gréos (Junior, 2012).

Para Primavera do Leste -MT, Cosmorama -SP e Selviria - MS os
valores de acamamento variaram de 1 a 4,67, porém de forma branda,
sem o0 acumulo de valores expressivos.

Para NDM houve variagoes de 94,33 a 124 dias para Primavera do
Leste- MT, 124 a 135 dias para Cosmorama -SP e 110,67 a 168,33 dias
para Selviria -MS, onde os valores indicam as diferencas de ambientes
que afetam o ciclo, como o fotoperiodo e temperatura das diferentes
Regides Edafoclimaticas (Dallastra, 2022).

Para o carater Produtividade de Graos em Cosmorama -SP nao
ocorreram diferencas significativas entre os genaétipos, porém obteve-se
altos valores, em especial nos genoétipos 9 e 24, sendo extremamente
responsivos. Em Primavera do Leste -MT, os genétipos que se destacaram
foram: 10, 11, 13, 18, 21 e 22 com médias maiores que as estimadas para
0 pais na safra 2022/23 (Conab, 2023). Entretanto em Selviria -MS,

nenhum dos genotipos atingiram tais patamares, estando os valores
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situados entre 609,17 kg/ha a 4006,67 kg/ha.

Essa variacdo da

resposividade produtiva nos locais indica que os estimulos ambientais

foram diferentes, caracterizados pelas RECs diferentes onde estao

inseridos.

Tabela 8. Valores médios obtidos na avaliagdo de

caracteres

agronémicos em Primavera do Leste - MT, ano agricola 2022/2023

Gendtipos APM NDM AC PG

1 88.07¢ 118.002 3.002 3720.79°
2 75.20¢ 109.00° 3.67° 3490.56°
3 87.20¢ 106.00° 4.332 3874.19°
4 126.202 114.002 4.332 3420.95°¢
5 70.27¢ 109.00° 2,332 3295.18¢
6 30.53¢ 107.00° 1.00° 2414.444
7 37.809 107.00° 1.00° 3809.38°
8 102.20¢ 109.00° 1.00° 2618.87¢
9 78.60¢ 118.00° 1.00° 3611.40°
10 98.13¢ 107.67° 3.67° 4555.192
11 45.33f 104.00° 1.00° 4151.532
12 48.13f 109.00° 1.00° 3743.62°
13 39.13¢ 109.00° 1.00° 4434.96°
14 69.20° 118.00° 2,332 3906.53°
15 36.00¢ 109.00° 1.00° 2576.144
16 76.73¢ 111.00° 2,332 3176.82°¢
17 65.60° 115.002 1.67° 3792.59°
18 114.33° 124.002 1.00° 4541.97°
19 69.47¢ 113.002 1.00° 3530.35°¢
20 69.13¢ 94.33° 1.67° 3412.37°¢
21 86.33¢ 112.00° 3.002 4402.57°
22 80.73¢ 111.00° 1.00° 4189.66°
23 69.87¢ 107.00° 1.00° 4000.43°
24 79.73¢ 104.00° 1.00° 4070.75P

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott-Knott (5%).. APM: Altura de Planta na Maturidade; NDM: Numero de dias na
Maturidade; AC: Acamamento; PG: Produtividade de gréos.
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Tabela 9. Valores médios obtidos na avaliagdo de caracteres
agronémicos em Cosmorama -SP, ano agricola 2022/2023

Gendtipos APM NDM AC PG

1 62.00¢ 133.002 1.00¢ 4413.99°
2 99.38¢ 132.002 3.00° 4085.20°
3 76.00¢ 126.00° 4.33° 3841.362
4 145.642 128.00° 4.50° 3885.282
5 56.76¢ 128.67° 1.00°¢ 4017.472
6 50.14¢ 126.00° 1.00°¢ 4289.72°
7 46.10¢ 126.67° 1.00°¢ 3655.582
8 113.86° 130.002 1.33¢ 4751.96°2
9 66.29¢ 132.332 1.00°¢ 5196.018
10 73.244 131.332 1.00¢ 3855.018
11 56.48¢ 126.00° 1.00¢ 4405.862
12 54.67¢ 126.00° 1.33¢ 3719.892
13 53.76¢ 130.002 1.00¢ 3627.842
14 68.43¢ 133.00° 1.00¢ 4524242
15 43.86¢ 124.00° 1.00¢ 3891.162
16 52.67¢ 132.002 1.00¢ 4265.722
17 70.00¢ 135.002 1.00¢ 4115.712
18 89.05¢ 131.332 1.67¢ 2752.532
19 68.95¢ 129.332 1.00¢ 3954.762
20 61.86¢ 132.002 1.00¢ 4006.272
21 66.48¢ 129.002 1.00¢ 4739.252
22 88.57¢ 124.00° 1.00¢ 4989.512
23 71.05¢ 124.00° 1.00¢ 4256.022
24 89.19¢ 124.00° 1.67¢ 6026.422

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott-Knott (5%). APM: Altura de Planta na Maturidade; NDM: Numero de dias na
Maturidade; AC: Acamamento; PG: Produtividade de gréos.
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Tabela 10. Valores médios obtidos na avaliagdo de caracteres
agrondémicos em Selviria -MS, ano agricola 2022/2023

35

Gendtipos APM NDM AC PG

1 80.05¢ 121.00¢ 3.002 3473.332
2 79.09¢ 140.00° 2.33° 2471.67°
3 111.532 129.00° 4.672 2369.17°
4 105.432 120.33¢ 4.00° 3290.002
5 87.05¢ 134.33° 2.00P 2325.00P
6 78.86¢ 168.332 1.67° 1225.83°
7 72.95°¢ 162.332 1.67° 1301.67°
8 95.38° 142.67° 2.67° 2490.83°
9 63.76¢ 124.33¢ 1.67° 3640.832
10 95.38° 123.33¢ 2.00° 2818.332
11 84.48¢ 110.67¢ 2.00°P 2175.83
12 89.19¢ 110.67¢ 2.33° 1895.83P
13 78.62°¢ 112.00¢ 1.67° 3373.332
14 78.67°¢ 137.67° 2.00° 3538.332
15 74.48¢ 167.002 2.00° 1940.00P
16 79.52¢ 132.33° 1.67° 2932.502
17 82.10¢ 122.00¢ 1.00° 3156.672
18 81.33¢ 127.33¢ 4.00° 3737.502
19 82.00¢ 114.67¢ 1.00° 3281.672
20 81.62¢ 125.00¢ 1.33° 4006.67°
21 87.10¢ 127.00¢ 2.33° 3113.332
22 79.43¢ 161.002 1.33P 609.17°
23 84.86¢ 156.002 1.67° 2339.17°
24 84.71¢ 139.67° 1.00° 2783.332

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). APM: Altura de Planta na Maturidade; NDM: Numero de dias na Maturidade;
AC: Acamamento; PG: Produtividade de graos.

A Tabela 11 apresenta o resultado do teste de média da analise
conjunta que compreende os dados de 24 gendtipos, conduzidos em 4
localidades, sendo aplicado o teste de Scott e Knott, com nivel de
significAncia de 5%. Para APM, o gendtipo que se destacou
estatisticamente dos demais foi o 4, assim como visto nos ambientes
individualmente. O carater NDM teve suas médias variando de 130,75 dias

no genotipo 6 a 113,83 para o gendtipo 11.



As notas referentes a Acamamento tiveram variagao de 4,29 a 1,83
nos genotipo 18 e na testemunha 24 respectivamente. Para o carater
Produtividade de Graos, os genaétipos que se diferenciaram foram 1, 3, 9,
10, 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22, 23 e 24.

Tabela 11. Teste de média para a analise conjunta, avaliados em quatro
localidades, ano agricola 2022/2023

Gendtipos APM NDM AC PG

1 79,39¢ 123,83° 3,20 3619,672
2 82,554 125,25° 2,25¢ 3409,52°
3 92,37¢ 120,08¢ 2,91P 3608,752
4 118,632 120,91¢ 2,58¢ 3534,75°
5 73,82¢ 122,50¢ 2,79¢ 3134,24°
6 57,399 130,752 2,33¢ 3202,04°
7 58,399 128,832 2,41¢ 3090,50°
8 100,30° 125,25° 2,54¢ 3405,78°
9 67,841 124,50° 2,25¢ 4187,79°2
10 87,94¢ 122,00¢ 2,95P 3773,552
11 69,91 113,83 2,50¢ 3560,43°
12 67,52f 116,414 2,45¢ 3123,81°
13 62,919 117,58¢ 2,29¢ 3828,922
14 74,03 128,792 2,54¢ 4041,632
15 58,579 130,002 2,41¢ 3302,73°
16 73,71¢ 123,83° 2,75¢ 3805,312
17 74,78 124,50° 2,20¢ 3792,152
18 94,96° 127,752 4,292 3291,68°
19 75,54¢ 119,75¢ 2,08¢ 3481,84°
20 74,85¢ 118,83¢ 2,45¢ 3744,262
21 80,774 122,00¢ 3,12° 3895,382
22 81,444 128,252 2,08¢ 3660,062
23 77,81¢ 126,25° 2,16¢ 3720,652
24 83,614 120,66¢ 1,83¢ 4039,01°

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si. APM: Altura de
Planta na Maturidade; NDM: Numero de dias na Maturidade; AC: Acamamento; PG:
Produtividade de gréos.

4.1.3. Andlise de Estabilidade e Adaptabilidade
Na Tabela 12 podem ser observados os resultados da analise de

variancia conjunta, bem como da decomposi¢ao da interagdo genotipo x



ambiente por meio dos componentes principais para PG, para os 24
gendtipos nos quatro ambientes avaliados. Segundo os resultados obtidos
pelos componentes principais na analise AMMI, o primeiro componente
principal (PC1) foi capaz de explicar 59,8% da variagéo, o segundo (PC2)
explicou 22,4% e o terceiro (PC3) 17,7% da variagao, totalizando 100%.
Segundo Cruz (2014), o expressivo percentual de variacdo explicado em
apenas dois componentes principais aponta para a adequag¢ao do modelo
aos dados obtidos. Yang et al. (2009) indicam que quando os dois
primeiros componentes principais explicam cerca de 60% da variagao
total, isso confere maior confiabilidade as analises biplots. Os percentuais
de variagcdo nos componentes principais observadas neste estudo foram
similares aos obtidos em estudos semelhantes (Oliveira et al., 2003;
Morais et al., 2003; Maia, 2006).

Tabela 12. Analise de variancia para genoétipos, decomposicao da
interacdo GxXE usando componentes principais (PC) e variagcao explicada

(Vexp) e acumulada (Vacm) para o carater Produtividade de gréaos (PQG)
nos quatro ambientes avaliados. Ano agricola 2022/23.

Fontes de PG (Kg/ha)
Variagao GL QM Vexp Vacm
Ambiente 3 30580576.24 **
Blocos / Ambiente 8 1472284.36 **
Gendtipo 23 1126718.30 **
GxA 69 1617214.99 **
PC1 25 2670844.18 ** 59.8 59.8
PC2 23 1087630.85 ** 224 82.3
PC3 21 942915.29 ** 17.7 100
Residuo 184 452149.45 **
Total 356 1224173.29 **
GL: Grau de liberdade; QM: Quadrados médios. Vexp: variagdo explicada; Vacm:
variagdo acumulada; % Exp: Porcentagem explicada. *; **: nivel de significancia de 5% e

1% de probabilidade respectivamente
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Na Figura 1, o resultado referente ao carater Produtividade de Graos
(PG) é representado de forma grafica para os 4 ambientes, sendo
Jaboticabal -SP (1), Primavera do Leste -MT (2), Cosmorama -SP (3) e
Selviria -MS (4). Os resultados foram obtidos por meio da analise AMMI
utilizando o método AMMI1, sendo exibidos em relagéo a variavel resposta
e a estabilidade que é representada pelo eixo do Primeiro Componente
Principal (PC1), pois através dele foi possivel explicar 59,8% da interagao.
Os gendtipos posicionados a direita, representam os mais produtivos, por
sua vez, aqueles com maior proximidade do eixo das ordenadas como o
9, 14, 17, 21 e 24 apresentam maior estabilidade produtiva (GAUCH e
ZOBEL, 1988).

Podemos observar que o ambiente 4, Selviria, se encontra mais
distante da linha central e dos gendtipos, além de muito a esquerda,
juntamente com os dados de analise individual do ambiente. Assim,
podemos inferir que foi um ambiente onde os gendtipos ndo conseguiram
evidenciar todo o potencial produtivo, sendo um ambiente desfavoravel
para os genétipos, quando comparados aos demais ambientes avaliados,
pelas menores produtividades apresentadas.

Os genotipos de destaque sao 0 9, 14, 17, 21 e a testemunha 24
com produtividades de 4187,79; 4041,63; 3895,38; 3792,15 e 4039,01
respectivamente, além de obterem notas médias de acamamento que
variam de 1,83 a 3,12. Para o carater NDM, os mesmos nao excederam
1245 dias, portanto podem ser empregados em sistemas de rotagcdo com

cana-de-acucar.
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Figura 1. Biplot segundo analise AMMI de 24 genétipos de soja para o carater
Produtividade de graos (PG). Ano agricola 2022/23.

O método GGE por sua vez, possui a caracteristica de permitir a
interpretacdo dos resultados relacionados ao desempenho de gendétipos
associados aos ambientes, oferecendo uma representagao visual por meio
de saidas graficas (Yan e Kang, 2002). Assim, torna-se possivel distinguir
gendtipos e ambientes discriminatdrios, ao mesmo tempo que possibilita
selecionar genoétipos mais adaptados e com destaque para ambientes
especificos (Silva, 2015).

Sendo assim, na Figura 2 , estdo apresentados os resultados do
método “quem ganhou onde” do modelo GGEbiplot para o atributo
Produtividade de Graos (PG), representando a interagcao entre genétipo x
ambientes. Para tanto, € formado um poligono, constituido dos genétipos
mais distantes da origem. O poligono é fracionado em setores, onde cada
setor apresenta um vértice com um genaotipo, sendo que, os gendétipos com
maior rendimento no ambiente se encontrardo no mesmo setor (Yan,
2007).

E possivel observar que os genétipos mais responsivos sdo o0s



gendtipos 6, 7, 9, 18, 20 e 22, devido ao fato de tais gendtipos estarem

posicionados mais distantes da origem, configurando-se, como os vértices

do poligono.
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Figura 2. Biplot segundo analise GGE com base na interagdo Genotipo x Ambiente, do
ensaio VCU de 24 genotipos de soja, em quatro ambientes: Jaboticabal -SP (1),
Primavera do Leste -MT (2), Cosmorama -SP (3) e Selviria -MS (4), para o carater
Produtividade de graos (PG). Ano agricola 2022/23.

Na Figura 3, estdo apresentados os genotipos mais responsivos para

cada ambiente, sendo eles Jaboticabal -SP (1), Primavera do Leste -MT

(2), Cosmorama -SP (3) e Selviria -MS (4) no ano agricola 2022/23.

Podemos observar que para a localidade Jaboticabal - SP, os gendétipos

qgue se destacaram foram 6, 15 e o 22. Por sua vez, na cidade de
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Primavera do Leste destacam-se os gendtipos 1, 18 e 19. Na cidade de

Cosmorama, se destacam os genotipos 9, 16 e 24, e na localidade Selviria,

os gendtipos 1, 18 e 20 tiveram o melhor desempenho.
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Figura 3. Biplot segundo analise GGE quanto a classificagcdo de gendtipos mais
adaptados a um determinado ambiente. Ano agricola 2022/23.

A partir disso, é possivel identificar os genoétipos 18 e 1, que se

destacaram positivamente em Primavera do Leste -MT e Selviria -MS,

sendo estas, localizadas em RECs diferentes, ou seja, sdo genotipos

coincidentes e responsivos a diferentes condigdes ambientais. Com
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relagdo as localidades de Jaboticabal -SP e Cosmorama -SP, podemos
afirmar que, apesar de estarem inseridos na mesma REC, n&do houve
coincidéncia com relagcdo aos genotipos mais responsivos, conforme
esperado. Tal fato pode ocorrer em funcdo da sasonalidade ambiental e
dos diferentes fatores ambientais que podem interferir diretamente no
desempenho dos gendtipos, aliado ao fato que, mesmo dentro de uma
mesma REC, os fatores ambientais podem variar em intensidades e
frequéncia de ocorréncia, como precipitacoes, elevagdes de temperaturas,
dentre outros (Carvalho, 2002).
4.1.4 Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade

Na Tabela 13, podem ser observados os dados coletados no ensaio de
Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE), conduzido no
municipio de Jaboticabal -SP.

O ensaio de DHE foi avaliado em uma localidade pois as
caracteristicas morfologicas identificadas sao classificadas como
qualitativas, ou seja, controladas por um ou poucos genes de efeitos
maiores, de pouco ou nenhum efeito ambiental. Sendo assim, os
resultados obtidos em um ambiente, serao coincidentes com aqueles
obtidos nos varios outros ambientes avaliados, portanto, os dados serao

represententativos para os demais locais (Silva, 2013).
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Tabela 13. Ensaio de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade para 24 gendtipos de soja. Jaboticabal, SP. Ano agricola

2022/23.
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5. ANEXOS

Figura 4: Pigmentacao antocianica  Figura 5: Avaliagdo de planta no

do hipocétilo florescimento.
, -

Figura 6: Avaliagéo de florescimento Figura 7: Genotipo com flor branca
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Figura 8: Cor e Densidade da Figura 9: Estadio de desenvolvimento
pubescéncia na haste principal R8

Figura 10: Cor da vagem. Figura 11 : Forma da semente e Cor
do tegumento.
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Figura 12: Cor do hilo.

Figura 14: Teste de peroxidase Figura15: Folha lanceolada estreita.



e

Figura16: Folha oval pontiaguda Figura 17: Folha oval arredondada.

6. CONCLUSOES

As analises realizadas para o estudo da interacdo G x A, bem como as
analises para estudo de adaptabilidade e estabilidade permitiu o
posicionamento dos gendétipos para as regides Edafoclimaticas avaliadas.
Foi possivel observar que Selviria - MS foi o ambiente menos favoravel
para a expressado do potencial produtivo dos gendtipos no ano agricola
avaliado.

Com base nos dados coletados, foi possivel realizar a caracterizagcao
agronOmica e morfologica dos genotipos avaliados, permitindo o inicio do
processo de Registro e Protecdo de Cultivares para os genétipos do

programa de melhoramento de soja da UNESP/FCAV.
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