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RESUMO

Anélise da produtividade de cultivares de soja em terras baixas
Autor: Rafael Rodrigues de Souza
Orientador: Amauri Nelson Beutler

Local e data: Itaqui, 01 de novembro de 2018.

O objetivo deste estudo foi analisar 0 desempenho agronémico de 20 cultivares de soja em
terras baixas por meio do método de componentes principais. Foi conduzido um experimento
na area experimental da Universidade Federal do Pampa, campus Itaqui-RS (latitude de
29°09°21°’S, longitude de 56°33°02°W e altitude de 74m) na safra 2017/2018. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes, em
esquema bifatorial com 60 tratamentos constituidos por 20 cultivares de soja em trés épocas
de semeadura, dispostas em parcelas de 6,75m? (5 linhas x 3m na linha x 0,45m entre linhas).
Na avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos, foi utilizado o método dos
componentes principais (Centrdide), facilitando a discriminacdo dos genoétipos em caso de
significancia da interacdo genOtipo x ambiente. A massa de cem grdos ndo apresentou
interacdo significativa de genotipo x ambiente. Para essa varidvel, no geral, a cultivar 68170
RSF IPRO diferiu estatisticamente das demais, apresentado maior média. A produtividade de
grdos variou de 1372,38 kg ha™ até 6064,40 kg ha™, com média geral de 2789,08 kg ha™.
Ocorreu interacdo genotipo x ambiente, com alteragdes do ranqueamento de cultivares entre
ambientes para a variavel produtividade de grdos. As cultivares 63164 RSF IPRO, NA 5909
RG, 68170 RSF IPRO, 50152 RSF IPRO, 5855 RSF IPRO, 7166 RSF IPRO, 58160 RSF
apresentaram as maiores médias produtivas. As cultivares 63164 RSF IPRO e 68170 RSF
IPRO apresentaram ampla adaptabilidade e estabilidade e alta produtividade de gréos, nos
ambientes avaliados, e posicionaram-se proximo do que seria considerado ideal (idedtipo I)
para os ambientes analisados pelo método dos componentes principais. A cultivar 68170 RSF
IPRO pode ser utilizada em programas de melhoramento, visando o aumento da massa de
grdos em terras baixas e a cultivar 63164 RSF IPRO como possivel genitor para o aumento da

produtividade de graos.

Palavras-chave: Adaptabilidade e estabilidade; Glycine max; Interacdo genotipo x ambiente.



ABSTRACT

Productivity analysis of soybean cultivars in lowland
Author: Rafael Rodrigues de Souza
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, November 01, 2018.

The objective of this study was to analyze the agronomic performance of 20 soybean cultivars
in the lowlands by means of the main components method. An experiment was conducted in
the experimental area of the Federal University of Pampa, Itaqui-RS campus (latitude
29°09'21"S, longitude 56°33'02"W and altitude of 74m) in the 2017/2018 harvest. The
experimental design was a randomized complete block design with three replications, in a two
- factorial scheme with 60 treatments consisting of 20 soybean cultivars in three sowing
seasons, arranged in plots of 6.75m2 (5 rows x 3m in row x 0, 45m between rows). In the
evaluation of the adaptability and stability of the genotypes, the principal components method
(Centroid) was used, facilitating the discrimination of the genotypes in case of significance of
the genotype x environment interaction. The mass of one hundred grains had no significant
interaction of genotype x environment. For this variable, in general, the cultivar 68170 RSF
IPRO differed statistically from the others, with a higher mean. The grain yield ranged from
1372.38 kg ha™ to 6064.40 kg ha™, with an overall average of 2789.08 kg ha™. Genotype x
environment interaction occurred, with alterations of the rankings of cultivars between
environments for the grain yield variable. The cultivars 63164 RSF IPRO, NA 5909 RG,
68170 RSF IPRO, 50152 RSF IPRO, 5855 RSF IPRO, 7166 RSF IPRO, 58160 RSF showed
the highest production averages. The cultivars 63164 RSF IPRO and 68170 RSF IPRO
presented wide adaptability and stability and high grain yield in the evaluated environments
and were positioned close to what would be considered ideal (ideotype 1) for the
environments analyzed by the main components method. The cultivar 68170 RSF IPRO can
be used in breeding programs, aiming to increase the mass of grains in the lowlands and the

cultivar 63164 RSF IPRO as possible parent for the increase of grain yield.

Keywords: Adaptability and stability; Glycine max; Interaction genotype x environment.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de soja [Glycine max (L.) Merrill] apresenta relevancia econémica e
social, sendo a oleaginosa mais produzida no pais. O Brasil também é o segundo maior
produtor mundial da cultura. Em 2017/2018, a producdo mundial de soja alcancou 336,699
milhGes de toneladas, sendo que o Brasil produziu 35,31% da producdo mundial, com
produtividade média de 3.382 kg ha™, enquanto o estado do Rio Grande do Sul apresentou
produtividade média de 2.981 kg ha™ (CONAB, 2018).

Em ecossistemas de terras baixas existem inumeras problemaéticas que proporcionam
dificuldade de estabelecimento e obtencéo de elevadas produtividades da cultura, entre eles, o
relevo predominantemente plano associado a elevada relagdo micro/macroporos e a quase
nula condutividade hidraulica saturada (BAMBERG et al., 2009; VERNETTI JUNIOR et al.,
2009), somadas a degradacdo da estrutura do solo relacionada ao manejo, resultando em
alagamento periddico (PARFITT et al., 2014). O conjunto desses problemas resulta em
instabilidade da produtividade de culturas, principalmente culturas de sequeiro, e no aumento
dos custos de producdo, tornando necessario a adogdo de praticas e manejos integrados, além
da escolha de genotipos mais tolerantes a serem implantados nesse sistema de cultivo
(FRANCHINI et al., 2011).

A identificacdo de gendtipos superiores que possuam elevadas produtividades, bem
como previsibilidade do comportamento fenotipico em funcdo das variacbes ambientais
(CRUZ et al., 2006; EBERHART & RUSSELL, 1966; FINLAY & WILKINSON, 1963),
tornam-se alternativas para obtencdo de produtividades estaveis, permitindo posteriores
ganhos para selecdo de novos gendtipos. Fatores como a interagdo genotipos x ambientes
(gxa), constituem um dos maiores problemas dos programas de melhoramento para quaisquer
espécies vegetais, dificultando etapas de selecdo ou de recomendacdo de cultivares
(MARQUES et al., 2011). A reducdo do efeito da interacdo gxa pode ser obtida com a
utilizacdo de cultivares especificas para cada ambiente, ou utilizando-se cultivares com ampla
adaptabilidade e boa estabilidade (ALLARD & BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al.,
1993).

O uso de técnicas de adaptabilidade e estabilidade possibilitam facilitar a interpretacéo
dos resultados experimentais, levando em conta a interagdo gxa e permitindo uma
recomendacdo mais detalhada do comportamento dos genotipos estudados frente as variagdes
ambientais. Entre as metodologias de adaptabilidade e estabilidade, o método dos

componentes principais, também denominado de metodo dos centroides, destaca-se, pois
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permite o direcionamento dos gendtipos em relacdo a variagdo ambiental, dispensa a analise
de vérios parametros como nas demais metodologias, e ndo possibilita a duplicidade de
interpretacdo (MARQUES et al.,, 2011; ROCHA et al., 2005). Este método consiste na
comparacgdo de valores de distancia cartesiana entre genoétipos e quatro referéncias ideais,
denominados como ide6tipos, criados com base no conjunto de dados experimentais
(ROCHA et al., 2005). Assim, uma das formas de determinacdo do comportamento fenotipico
de cultivares em determinado ambiente é a analise do desempenho de suas varidveis
agrondmicas por meio de metodologias de adaptabilidade e estabilidade.

Inimeros estudos de desempenho de cultivares utilizando o método de componentes
principais em diversas culturas agricolas foram realizados, como por exemplo, em café
(ROCHA et al., 2015), feijao (TAVARES et al., 2017), milho (SANTOS et al., 2011; SILVA,
et al., 2008), tomate (PEREIRA et al., 2012) e soja em terras altas (BARROS et al., 2008;
MARQUES et al., 2011; VASCONCELOS et al., 2015), possibilitando a identificacdo de
gendtipos superiores em funcdo das condi¢bes ambientais as quais foram expostas. Assim, 0
objetivo deste estudo foi analisar o desempenho agronémico de 20 cultivares de soja em terras

baixas por meio do método de componentes principais.

2 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento com a cultura da soja em diferentes épocas de
semeadura no ano agricola de 2017/2018, na area experimental da Universidade Federal do
Pampa — campus Itaqui, situada em latitude de 29°09°21°’S, longitude de 56°33°02°W e
altitude de 74m. O clima da regido é do tipo Cfa subtropical imido, conforme a classificacao
de Kdppen e o solo € classificado como Plintossolo Haplico (EMBRAPA, 2018). Os dados de
precipitacdo e de temperatura minima, média e maxima durante o periodo de conduc¢édo do

experimento estdo apresentados na figura 1.

Figura 1 — Dados climéticos de temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacao
pluvial de novembro/2017 a maio/2018, na estacdo experimental da Universidade

Federal do Pampa — Campus Itaqui/RS.
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As semeaduras ocorreram nos dias 02/11/2017, 30/11/2017 e 21/12/2017, utilizando-se
populacdo de 300000 plantas/ha. A adubacdo de base foi realizada conforme a analise de solo
e recomendacdes para a cultura (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2016), com 600 kg/ha de NPK da formulacdo 05-20-20 e as sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum — SEMIA 5079 e 5080. No experimento foram avaliadas 20
cultivares de soja (Tabela 1), realizando-se todas as praticas culturais recomendadas para
obtencdo do maximo potencial das cultivares, conforme as recomendagdes para a cultura de
soja (SALVADORI et al., 2016).

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repetices
(blocos). As unidades experimentais (parcelas) foram compostas de 5 fileiras de 3,0m de
comprimento, com espacamento de 0,45m entre fileiras. A &rea util de 6m lineares de cada
parcela foi obtida eliminando-se as fileiras externas de cada parcela e 0,5m em cada
extremidade das linhas centrais. A area (til de cada parcela foi colhida e trilhada, e os graos
submetidos previamente a uma limpeza, e pesadas para posterior corre¢do a 13% de umidade.
A colheita foi realizada ap6s 95% das plantas da parcela terem atingido o estadio R8 da escala
de FEHR et al. (1971). Para a determinacdo da umidade foi utilizado o método padréo da
estufa, submetendo as amostras a temperatura de 105°C por 24 horas em estufa de ventilagdo
forcada (BRASIL, 2009).
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Tabela 1 — Descricdo das 20 cultivares de soja em relacdo ao habito de crescimento, grupo de

maturidade relativo, regides de adaptacdo e empresas detentoras.

- Grupo de
Cultivar crHeiEiI;?e(rj]io Matu?iQade Regides de adaptacao Empresa
Relativo

61159 RSF IPRO Indeterminado 6,1 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
54152 RSF IPRO Indeterminado 54 PR, RS, SC GDM Genética
Don Mario 5.9 | Indeterminado 5,9 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
NS 6535 IPRO Indeterminado 6,5 MS, PR, RS, SC, SP Nidera
M 5838 IPRO Indeterminado 5,8 PR, RS, SC Monsoy
7166 RSF IPRO Indeterminado 6,6 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP  GDM Genética
NA 5909 RG Indeterminado 6,2 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP Nidera
M 5730 IPRO Indeterminado 57 PR, RS, SC Monsoy
M 5947 IPRO Indeterminado 59 MS, PR, RS, SP Monsoy
5855 RSF IPRO Indeterminado 55 PR, RS, SC, SP GDM Genética
NS 5959 IPRO Indeterminado 5,9 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP Nidera
6563 RSF IPRO Indeterminado 6,3 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
63164 RSF IPRO Indeterminado 6,3 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
50152 RSF IPRO Indeterminado 5,0 PR, RS, SC, SP GDM Genética
58160 RSF Indeterminado 5,8 PR, RS, SC, SP GDM Genética
5958 RSF IPRO Indeterminado 58 PR, RS, SC, SP GDM Genética
59160 RSF IPRO Indeterminado 59 PR, RS, SC, SP GDM Genética
68170 RSF IPRO Indeterminado 6,8 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
M 6410 IPRO Indeterminado 6,4 MG, MS, MT, PR, RS, SP Monsoy
6968 RSF Indeterminado 6,7 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética

A seguir, com os dados de massa de cem grdos e produtividade verificou-se 0s

pressupostos matematicos, como medidas de distribuicdo (Simetria e Curtose), normalidade
por meio dos testes de qui-quadrado e Lilliefors e homogeneidade das variancias pelo teste de
Bartlett. Uma vez que as variancias sejam normais e homogeéneas, realiza-se a analise de
variancia, sem necessidade de transformacdo dos dados. Foi utilizado o modelo matematico
bifatorial no delineamento blocos ao acaso dado por: Yij = u + ai + dj + (ad);; + plaj + sij,
no qual Yijy € o valor médio observado da variavel resposta na parcela ijk, « € a media geral, a;
é o efeito aleatorio do nivel i (i = 1, 2, 3) do fator época, d; é o efeito fixo do nivel j (j =1,
2,...,20) do fator cultivar, (ad);j € o efeito da interagdo do nivel i do fator época com o nivel j
do fator cultivar, f/aj € o efeito aleatorio do bloco (k = 1, 2 e 3) dentro do fator época e &ij € 0
efeito do erro experimental, considerado normal e independentemente distribuido com média
0 e variancia comum o (STORCK et al., 2016). Calculou-se também, estatisticas de precisdo
experimental, como acurécia seletiva (RESENDE & DUARTE, 2007), coeficiente de
determinacdo (CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007), coeficiente de variagédo
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(PIMENTEL-GOMES, 1990; STORCK et al.,, 2006), herdabilidade (CARGNELUTTI
FILHO & STORCK, 2007) e valor do teste de F (CARGNELUTTI FILHO & STORCK,
2007; RESENDE & DUARTE, 2007 - Tabela 2), e foi realizado o agrupamento de médias por
meio do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Limites de precisdo experimental estabelecidos por (CARGNELUTTI FILHO et

al., 2009) para cultura da soja.

Limites de
recisdo = 1 h? = AS? R%Z= _r Fc = 1
pre¢ AS = 1_ﬁ T2 —AS? 1—AS?
experimental
Muito Alta > 0,90 >0,81 > 0,8403 >5,2632
Alta >0,70e < 0,90 >049e<0,81 > 0,6623 e < 0,8403 >1,9608 e < 5,2632
Moderada >0,50 e < 0,70 >0,25e <049 >0,5714 e < 0,6623 >1,3333 e < 1,9608
Baixa < 0,50 < 0,25 < 0,5714 < 1,3333

As anélises de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas por meio do método do
Centroide (método dos componentes principais) para variaveis que apresentaram significancia
da interacdo GxA, facilitando assim, a recomendacéo de cultivares adaptaveis e previsiveis as
variagcBes ambientais em areas de varzea. Deste modo, as cultivares foram classificadas como
genotipos de maxima adaptabilidade geral, maxima adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis ou desfavoraveis e 0s genotipos de minima adaptabilidade. O ide6tipo de maxima
adaptabilidade geral representa os valores maximos observados para todos os ambientes
estudados (idedtipo 1). Os ide6tipos de méaxima adaptabilidade especifica sdo aqueles que
apresentam maxima resposta em ambientes favoraveis e minima resposta em ambientes
desfavoraveis (idedtipo 11) ou méxima resposta em ambientes desfavoraveis e minima em
ambientes favoraveis (idedtipo I11). O idedtipo de minima adaptabilidade é aquele que
apresenta os menores valores em todos 0s ambientes estudados (ide6tipo V).

Para utilizacdo do método, os ambientes foram classificados em favoraveis e
desfavoraveis, por meio da utilizagdo do indice ambiental (I;) proposto por Finlay &
Wilkinson (1963):

I—lz:Y 1Y
7 giu ag -

em que: Y;; = média da cultivar i, no ambiente j; Y = total das observac@es; a =
numero de ambientes; g = namero de cultivares.
Com a classificacdo dos ambientes, foram gerados pontos referenciais no plano

cartesiano denominado de centrdides (ideotipos), acrescentando-se na matriz de médias da
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interacdo gxa, quatro linhas adicionais correspondentes aos ideotipos estabelecidos. A partir
desses gendtipos (g+4) foi realizada analise de componentes principais obtendo-se escores de
distdncia cartesiana entre as cultivares e 0s quatro ideétipos. Por meio da medida de
probabilidade espacial, calculada a partir do inverso da distancia entre um tratamento
(cultivar) e os centréides, realizando-se o agrupamento das cultivares em relacdo a sua
adaptabilidade e estabilidade, considerando a posicao das cultivares em relacdo aos centroides
(idedtipos) no grafico de dispersdo e os valores de distancia cartesiana entre 0s pontos
(cultivares) e cada um dos quatro centroides (MARQUES et al., 2011).

4 1

i=1dj

em que: Py(; j, = € a probabilidade de apresentar padréo de estabilidade semelhante ao j-

Pagijy =

ésimo centrdide; e di = é a distancia do i-ésimo gendtipo ao j-ésimo centrdide no plano
gerado a partir da analise de componentes principais.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio dos programas Genes (CRUZ,
2013) e do aplicativo Microsoft Office Excel®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constataram-se com os limites de classe de precisdo experimental das estatisticas de
acuracia seletiva, coeficiente de determinacdo, herdabilidade e valor do teste de Fcalculado
conforme critérios estabelecidos por CARGNELUTTI FILHO et al. (2009) (Tabela 2), entre
0s 6 casos avaliados (2 caracteres x 3 ambientes), quatro apresentaram precisao experimental
muito alta e dois apresentaram precisdo alta (Tabela 3). Segundo Resende e Duarte (2007) a
acurdcia seletiva >0,70 e <0,90 e >0,90 e o valor de Fcalculado >1,96 e <5,26 e >5,26
conferem precisdo alta e muito alta, respectivamente, sendo desejados, pois proporcionam
elevada precisdo experimental e confiabilidade dos dados. Os pressupostos matematicos
indicaram ndo significativos para as duas variaveis analisadas nos trés ambientes, assim
verificando a normalidade do conjunto de dados e permitindo a analise de variancia, sem a
necessidade de transformacdo dos dados (STORCK et al., 2006; MARTIN & STORCK,
2008) (Tabela 4).
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Tabela 3 — Precisdo experimental de duas varidveis em trés épocas de semeadura e 20

cultivares de soja em terras baixas no municipio de Itaqui - RS na safra

2017/2018.

Estatisticas de Massa de cem gréos (Q) Produtividade (kg ha™)
precisdo experimental  Epocal Epoca2 Epoca3 Epocal Epoca?  Epoca3
Média 13,44 16,84 18,54 3031,54  3302,06  2033,65
CV(%)Y 8,29 7,64 9,29 25,41 20,59 21,19
Fc 8,05 8,33 3,75 5,98 9,72 2,64
h2 0,87 0,88 0,73 0,83 0,89 0,62
AS 0,93 0,94 0,85 0,91 0,94 0,79
R2 0,88 0,89 0,79 0,85 0,90 0,72
Precisio® MA MA A MA MA A

Wev = coeficiente de variacdo; Fc = Fcalculado; h? = herdabilidade em sentido amplo; AS = acurécia seletiva;
R2 = coeficiente de determinagé&o. @Limites de precisdo estabelecidos por Cargnelutti Filho et al. (2009): MA =
Muito Alta; A = Alta.

Tabela 4 — Pressupostos matematicos e testes de normalidade entre as 20 cultivares de soja,
avaliadas em trés épocas de semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui -
RS na safra 2017/2018.

Pressupostos Massa de cem graos Produtividade

matematicos Epocal Epoca2 Epoca3 Epocal  Epoca?2  Epoca3
Bartlett 0,1427™ 0,1859™ 0,3028 ™ 0,4510™ 05470™ 0,3824 "™
Simetria 0,0758™ 0,6394™ 0,6718™ 0,1779™  0,9602™ 0,6764 ™
Curtose 0,0523™ 0,5168™  0,5503 ™ 0,7478™ 0,9756 ™ 0,7097 ™
Teste de qui-quadrado  0,1520™ 0,4484™  0,4041"™ 0,7077™  0,4276™ 0,5039 ™
Teste de Lilliefors 0,8870™ 0,0929™ 0,0723™ 0,0837™ 0,0671™ 0,0643 "™

" desvio nio significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 5 — Andlise de variancia e significancia do quadrado médio das fontes de variagcdo em
relacdo a massa de cem grdos e produtividade de grdos. Coeficiente de variacéo
experimental (CV) e média geral entre as 20 cultivares de soja, avaliadas em trés

épocas de semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui - Rio Grande do Sul

na safra 2017/2018.
Fonte de variacéo G_raus de Massa de cem graos Produtividade
Liberdade

Blocos/Ambientes 6 2,81 1553625,61
Genotipos 19 31417 3338446,98™
Ambientes 2 403,99" 26778046,59
Genotipos x Ambientes 38 1,77™ 2597682,87 "
Residuo 114 1,95 413907,157
Média 16,27g 2789,08 kg ha™
CV (%) 8,59 23,07

* Efeito significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro. ™ Néo significativo.
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O coeficiente de variacdo oscilou entre 7,64% a 9,69% e 20,59% a 25,41% nos trés
ambientes, para massa de cem grdos e produtividade, sendo considerado baixo e alto,
respectivamente (PIMENTEL-GOMES, 1990 - Tabela 3). O coeficiente de variacdo
experimental da analise conjunta (CVxp) apresentou valores de 8,59% e 23,07% para massa
de cem gréos e produtividade, respectivamente (Tabela 5). Valores altos de coeficiente de
variacdo para a produtividade de grdos também foram verificados em outros estudos de
ensaios experimentais com a cultura soja (FOLMANN et al., 2016; PELUZIO et al., 2008a;
PELUZIO et al., 2008b; VASCONCELOS et al., 2015), sendo esta situagdo justificada por
FOLMANN et al. (2016) como devido a ocorréncia de variabilidade na fertilidade natural do
solo, ocorréncia de microrganismos que proporcionam o condicionamento ao solo, balango
hidrico, temperatura e microclima junto ao dossel vegetativo. Além disso, segundo
CARGNELUTTI FILHO et al. (2009), as estatisticas de acuracia seletiva, coeficiente de
determinacdo, herdabilidade e valor de Fcalculado, por estarem associadas a maiores
variabilidades genéticas, menores variancias residuais e serem independentes da média geral,
sdo mais adequadas que o coeficiente de variacdo para se avaliar a precisdo experimental em
ensaios de competicdo de cultivares de soja.

A variavel massa de cem grdos ndo apresentou interagdo gxa significativa (Tabela 5).
Por consequéncia, foram avaliados apenas os efeitos principais de cultivares e de ambientes.
Constatou-se significancia entre cultivares, demonstrando variabilidade genética existente
entre os gendtipos mensurados. A cultivar ‘68170 RSF IPRO — icone’ apresentou maior média
geral (Tabela 6), diferindo estatisticamente das demais cultivares, permitindo ser usada em
programas de selecdo de genotipos para aumento da massa de graos. As épocas 2 e 3 foram as
que apresentaram maior média gerais de massa de cem grdos. Mesmo a massa de cem graos
sendo uma caracteristica de alta herdabilidade, pode sofrer variagdes em ambientes
considerados favoraveis e desfavoraveis. Estudos realizados por BORNHOFEN et al. (2015)
confirmam oscilacdes na massa de cem graos em semeaduras mais tardias, com incremento de
massa nesses periodos, frente as épocas consideradas ideais. Segundo FARIAS et al. (2007) a
massa de graos tende a compensar prejuizos na formagéo de vagens, nos casos em que ocorre
abortamento dessas estruturas, com acréscimos em sua massa até pontos geneticamente
tolerados, de forma que a formacdo de vagens demonstra tendéncia de reducdo em
semeaduras tardias na cultura da soja (BARBOSA et al., 2013; CARMO et al., 2018), como
consequéncia, se proporciona aumento na massa de grdos. Outro fator relevante que

ocasionou reducdo nessa variavel, na primeira época de semeadura, foi o excesso de chuvas
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no florescimento (Figura 1), a maior incidéncia de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) e a
dificuldade de controle da doenca. Segundo STEFANELLO et al. (2016), o fungo
Phakopsora pachyrhizi afeta diretamente a massa de graos e associado ao excesso de chuvas,
proporciona menor eficiéncia dos fungicidas recomendados, dificultando o controle e

reduzindo a massa de gréos.

Tabela 6 — Médias de massa de cem grdos de 20 cultivares de soja, avaliadas em trés épocas
de semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui - Rio Grande do Sul na
safra 2017/2018.

Cultivares Epocal Epoca2 Epoca3 Médias
68170 RSF IPRO - icone 14,97 18,90 19,40 22,35a
63164 RSF IPRO - Garra 11,57 14,41 16,76 18,39 b

6968 RSF - Valente 13,02 14,13 18,46 18,01 b
61159 RSF IPRO 12,88 15,08 18,05 17,76 b
6563 RSF IPRO 12,74 15,50 18,54 17,17c
NA 5909 RG 14,32 17,37 18,15 16,97 ¢
7166 RSF IPRO - Ponta 14,57 16,61 19,73 16,61 ¢
50152 RSF IPRO 12,61 16,70 16,82 16,15¢
NS 5959 IPRO 11,61 14,02 16,53 16,10 ¢
5855 RSF IPRO - Elite 11,95 16,58 18,59 1571¢c
M 5838 IPRO 13,36 16,75 18,19 15,59 ¢
M 5730 IPRO 14,10 18,22 19,18 15,37¢
59160 RSF IPRO 15,31 19,93 19,93 15,34 ¢
NS 6535 IPRO 13,60 16,83 18,02 15,33¢
Don Mario 5.9 | 11,95 16,61 16,62 15,20 ¢
M 6410 IPRO 11,59 15,41 17,53 15,16 ¢
58160 RSF - Langa 11,40 17,32 17,32 15,06 ¢
5958 RSF IPRO 18,66 23,21 25,17 14,85¢
54152 RSF IPRO 12,60 15,55 17,34 14,25¢
M 5947 IPRO 16,01 17,67 20,36 14,05¢

1344B 16,84 A 1854 A 16,27
WMédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e minGsculas na vertical constituem grupos

estatisticamente homogéneos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Houve interacdo significativa entre genoOtipos (cultivares) e ambientes (épocas) na
variavel produtividade de grédos. Em virtude disso foram comparados os efeitos principais de
épocas e realizado o desdobramento das cultivares dentro de cada época e das épocas dentro
de cada cultivar (Tabela 7). Na primeira época de semeadura, destacou-se a cultivar ‘NA 5909
RG’, com produtividade equivalente 5978,38 kg ha™, diferindo de todas as demais cultivares,

no entanto demonstrou um desempenho inferior nas demais épocas de semeadura. Segundo
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FOLLMANN et al. (2016) diferencas nas condic¢Bes climaticas entre ambientes podem
contribuir para variacbes no desempenho de cultivares de soja, dificultando recomendacdes
qguando ha existéncia de interacdo complexa entre os gendtipos em diferentes ambientes. Fato
este, também observado na segunda época de semeadura, no qual as cultivares ‘63164 RSF
IPRO — Garra’ e ‘50152 RSF IPRO’ apresentaram maiores médias de produtividade com
6064,40 kg ha™ e 6012,17 kg ha™, respectivamente. No entanto, a cultivar 50152 RSF IPRO
apresentou comportamento inferior nas semeaduras do dia 02 e 21 de dezembro, enquanto que
a cultivar ‘63164 RSF IPRO — Garra’ apresentou maiores médias de produtividade na segunda

e terceira época.

Tabela 7 — Médias de produtividade de 20 cultivares de soja, avaliadas em trés épocas de

semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui - Rio Grande do Sul na safra

2017/2018.
Cultivares - Amblentes - Média Geral
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

63164 RSF IPRO - Garra 4167,74 Bb 6064,40 Aa 3101,03 Ba 444439 a
NA 5909 RG 5978,39 Aa 2574,69 Bd 224477 Ba 3599,28 a
68170 RSF IPRO - Icone 3944,08 Ab 4158,37 Ab 2573,18 Ba 3558,54 a
50152 RSF IPRO 2280,30 Bc 6012,17 Aa 1960,14 Ba 341754 a
5855 RSF IPRO - Elite 2609,28 Bc 4764,52 Ab 1992,20 Ba 3122,00 a
7166 RSF IPRO - Ponta 3588,09 Ab 3082,95 Ac 2657,79 Aa 3109,61 a
58160 RSF - Langa 2677,12 Bc 4286,95 Ab 1957,30 Ba 2973,79 a
61159 RSF IPRO 3843,90 Ab 2996,93 Ac 1683,43 Ba 2841,42 b
6968 RSF - Valente 4416,05 Ab 2000,32 Bd 2066,44 Ba 282760 b
M 5730 IPRO 2585,10 Bc 3614,12 Ac 1658,26 Ba 2619,16 b
59160 RSF IPRO 2433,39 Bc 3432,62 Ac 1908,23 Ba 259142 b
M 5838 IPRO 2159,76 Ac 3149,35 Ac 2185,74 Aa 2498,28 b
M 5947 IPRO 3593,23 Ab 1806,75 Bd 1840,48 Ba 241349 b
M 6410 IPRO 3275,46 Ab 2023,53 Bd 1940,71 Ba 241324 b
5958 RSF IPRO 2240,20 Bc 3329,99 Ac 1550,92 Ba 2373,71Db
6563 RSF IPRO 3122,26 Ac 2044,60 Bd 1810,34 Ba 2325,73b
Don Mario 5,9 | 2435,21 Ac 2412,24 Ad 1837,23 Aa 222822 b
NS 5959 IPRO 1372,38 Bc 2803,20 Ac 2484,85 Aa 2220,14 b
NS 6535 IPRO 2224,08 Ac 2621,08 Ad 1650,89Aa 2165,35 b
54152 RSF IPRO 1684,81 Bc 2862,24 Ac 1569,08 Ba 2038,71 b
Médias 3031,54 3302,05 2033,65 2789,08

WMédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal e mindsculas na vertical constituem grupos

estatisticamente homogéneos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

A semeadura realizada no dia 21 de dezembro de 2017 apresentou desempenho inferior

as demais épocas em relacdo & produtividade de grdos, na maioria das cultivares,
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evidenciando queda no rendimento médio das mesmas (2033,65 kg ha™). Este fato, em
decorréncia do efeito ocasionado pela semeadura tardia, o qual proporciona reducédo do porte
da planta, florescimento precoce com encurtamento do ciclo vegetativo e, consequente, queda
na produtividade (MARQUES et al., 2011; MEOTTI et al., 2012; SUBEDI et al., 2007). N&o
houve diferencas significativas entre cultivares dentro da terceira época de semeadura, com
rendimentos no ultrapassando os 3000 kg ha™, exceto a cultivar ‘63164 RSF IPRO — Garra’
que atingiu os 3101,03 kg ha™, mas néo diferiu estatisticamente das demais (Tabela 7).

Estudos de adaptabilidade e estabilidade entre cultivares tém sido utilizados para
facilitar a discriminacdo, selecdo e recomendacdo de cultivares em situagdes de interacdo
complexa na soja (BARROS et al., 2008; MARQUES et al., 2011; PELUZIO et al., 2008a).
Entre eles, o método dos componentes principais permite a discriminacdo de gendtipos de
maxima adaptacdo especifica, com base nos valores maximos de determinado grupo de
ambientes, sejam eles, favoraveis ou desfavoraveis e minimos para o outro conjunto (ROCHA
et al., 2005). Com a significancia da interacdo gxa para a variavel produtividade tornou-se
relevante o estudo detalhado da performance de cultivares frente as variagdes ocorridas entre
os diferentes ambientes em que se sucedeu a condugéo das cultivares, procedendo-se assim, a
andlise de adaptabilidade e estabilidade.

Inicialmente, se realizou o estabelecimento dos valores médios dos ideotipos
procedendo a analise dos componentes principais para as 20 cultivares, acrescido os 4
idedtipos (centroides), os quais foram avaliadas a dispersdo das cultivares em funcdo dos
centréides. Com as estimativas dos autovalores, dois componentes explicam mais de 80% da
variancia total, dados estes, superiores aos obtidos por SANTOS et al. (2011) e SILVA et al.
(2008) e semelhantes aos obtidos por ROCHA et al. (2005), permitindo considerar a
suficiéncia dos dois autovalores (Tabela 8). Com a confirmagéo da suficiéncia dos autovalores
na representacdo da variacdo total, permite-se analise grafica bidimensional dos genotipos
(Figura 2).

Tabela 8 — Estimativas dos autovalores e fracdo acumulada da variancia explicada pelos

componentes principais.

RAIZ RAIZ (%) (%) Acumulada
1,61 53,59 53,59
0,80 26,55 80,13

0,60 19,87 100,00
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A andlise visual do grafico possibilita concluir que as cultivares apresentaram
comportamento heterogéneo em relacdo a produtividade de grdos, com pontos de maior
proximidade aos quatro centrdides (Figura 2). Assim, segundo BARROS et al. (2008),
viabilizando a recomendacdo de cultivares de adaptabilidade geral ou adaptabilidade
especifica a um subgrupo de ambientes. As cultivares mais proximas a seta sdo mais
produtivas, as cultivares presentes na base da seta sdo as menos produtivas e a medida que as
cultivares se distanciam do segmento de reta, para cima ou para baixo, podem ser adaptadas a
ambientes favoraveis e desfavoraveis (NASCIMENTO et al., 2009).

Figura 2 — Dispersdo grafica dos escores dos dois componentes principais de 20 cultivares,
avaliadas em trés épocas de semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui -
Rio Grande do Sul na safra 2017/2018.
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WOs quatros pontos numerados com algarismos romanos representam os centréides: | — adaptabilidade geral, 11
— adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, 111 — adaptabilidade especifica a ambiente desfavoraveis, 1V
— baixa adaptabilidade. 1- 61159 RSF IPRO; 2- 54152 RSF IPRO; 3- Don Mario 5.9 I; 4- NS 6535 IPRO; 5- M
5838 IPRO; 6- 7166 RSF IPRO - Ponta; 7- NA 5909 RG; 8- M 5730 IPRO; 9- M 5947 IPRO; 10- 5855 RSF
IPRO - Elite; 11- NS 5959 IPRO; 12- 6563 RSF IPRO; 13- 63164 RSF IPRO - Garra; 14- 50152 RSF IPRO; 15-
58160 RSF - Lanca; 16- 5958 RSF IPRO; 17- 59160 RSF IPRO; 18- 68170 RSF IPRO - icone; 19- M 6410
IPRO; 20- 6968 RSF — Valente.

Foram classificadas as cultivares ‘63164 RSF IPRO — Garra’ ¢ ‘68170 RSF IPRO —

fcone’ como de ampla adaptabilidade (Grupo I — Tabela 9), viabilizando a recomendagio
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destas na regido, bem como seu uso em programas de melhoramento, principalmente a
cultivar ‘68170 RSF IPRO — icone’ para programas em que se pretende aumentar a massa de
grédos (Tabela 6). As cultivares ‘NA 5909 RG’ e ‘50152 RSF IPRO’ como de adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis (Grupo Il) e como de adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis as cultivares ‘7166 RSF IPRO — Ponta’ ¢ ‘NS 5959 IPRO’(Grupo IlI). As
demais cultivares foram classificadas como pouco adaptadas (Grupo 1V) as épocas de
semeadura realizadas. Deste modo, a plotagem das cultivares do grupo IV por néo
apresentarem gradientes, alocando pontos no centro do gréfico, logo apresentam menor
semelhanga com os idedtipos de comportamento desejado, tornando-se equidistante a ambos,
e demonstrando comportamento invariante, sendo sua classificacdo menos precisa (ROCHA
et al., 2005; BARROS et al., 2008), devendo-se evitar a recomendacdo e selecdo de tais

cultivares em terras baixas.

Tabela 9 — Classificacdo dos gendtipos em quatro grupos calculados pelo método do centréide
e a probabilidade associada a classificacdo das 20 cultivares de soja, avaliadas em
trés épocas de semeadura em terras baixas no municipio de Itaqui - Rio Grande do
Sul na safra 2017/2018.

Gendtipos Média  Classificagdo  Prob(l) Prob(ll)  Prob(lll)  Prob(1V)
63164 RSF IPRO - Garra 4444,39 I 0,4073 0,3094 0,1448 0,1385
68170 RSF IPRO - icone 3558,54 I 0,2823 0,2698 0,2273 0,2206
NA 5909 RG 3599,28 I 0,2835 0,2863 0,2145 0,2157
50152 RSF IPRO 341754 ] 0,2628 0,2733 0,2285 0,2353
7166 RSF IPRO - Ponta 3109,61 " 0,2070 0,2002 0,3069 0,2859
NS 5959 IPRO 2220,14 " 0,0909 0,0903 0,4407 0,3781
5855 RSF IPRO - Elite 3122,00 v 0,2315 0,2404 0,2578 0,2703
58160 RSF - Lanca 2973,79 v 0,2119 0,2203 0,2744 0,2934
61159 RSF IPRO 2841,42 v 0,2075 0,2218 0,2686 0,3020
6968 RSF - Valente 2827,60 v 0,2059 0,2101 0,2861 0,2979
M 5730 IPRO 2619,16 v 0,1729 0,1828 0,2931 0,3512
59160 RSF IPRO 2591,42 v 0,1573 0,1624 0,3158 0,3645
M 5838 IPRO 2498,28 v 0,1311 0,1323 0,3551 0,3815
M 5947 IPRO 2413,49 v 0,1599 0,1648 0,3155 0,3598
M 6410 IPRO 241324 v 0,1468 0,1504 0,3276 0,3753
5958 RSF IPRO 2373,71 v 0,1444 0,1522 0,3013 0,4022
6563 RSF IPRO 2325,73 v 0,1385 0,1430 0,3228 0,3956
Don Mario 5.9 | 2228,22 v 0,1089 0,1120 0,3246 0,4545
NS 6535 IPRO 2165,35 v 0,1069 0,1111 0,3031 0,4789

54152 RSF IPRO 2038,71 v 0,0995 0,1035 0,2937 0,5033




25

4 CONCLUSOES

A cultivar ‘68170 RSF IPRO — icone’ apresentou maior massa de cem graos nas trés
épocas de semeadura, viabilizando seu uso em programas de melhoramento, visando o
aumento da massa de graos.

A cultivar ‘NA 5909 RG’ foi favorecida com a semeadura na primeira época, atingindo
maiores médias produtivas no periodo. Na segunda época, destacou-se as cultivares ‘63164
RSF IPRO — Garra’ e ‘50152 RSF IPRO’. A terceira época ndo demonstrou diferengas de
produtividade entre cultivares.

As cultivares ‘63164 RSF IPRO — Garra’ e ‘68170 RSF IPRO — icone’ apresentam
desempenho de ampla adaptabilidade em terras baixas, possibilitando serem utilizadas como

possiveis genitores em programas de melhoramento genético.
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6 ANEXOS

Imagens do experimento de soja cultivado em terras baixas na safra 2017/2018, anteriormente
a implantacdo (A e B), nos dias posteriores a emergéncia (C, D, E e F), durante os estagios
vegetativos (G e H), no inicio da maturacdo e colheita (I e J).




