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RESUMO

A soja destaca-se como um dos principais produtos agricolas mundiais. Com a grande
demanda do cultivo de soja no cenério atual, é necessario a obtencdo de novas cultivares
mais produtivas e com ampla adaptabilidade as regides de cultivos. Os incrementos de
produtividade na cultura da soja ao longo dos anos sdo resultado dos constantes esforgos
dos programas de melhoramento em disponibilizar cultivares mais produtivas e adaptadas
aos produtores. Uma das etapas para obtencdo de novas cultivares sdo 0s experimentos
de Valor de Cultivo e Uso (VCU). Entende-se como VCU o valor intrinseco de
combinacdo dos caracteres agrondémicos da cultivar com a sua utilizagdo. Diante do
exposto, realizou-se o presente estudo com o objetivo de obter informacdes a respeito de
linhagens de soja em clima tropical de altitude avaliadas em um ensaio de valor de cultivo
e uso. O experimento foi conduzido em seis ambientes (municipios de Lavras, Nazareno
e ljaci; Safras 2018/2019 e 2019/2020). Utilizou-se o delineamento experimental Alfa-
Latice com trés repeticdes. Foram avaliadas dez linhagens selecionadas e seis cultivares
comerciais de diferentes procedéncias como testemunhas. Avaliou-se os caracteres: dias
para o florescimento, maturacdo absoluta, habito de crescimento, altura de insercdo da
primeira vagem, altura da planta, indice de acamamento, produtividade de gréos, cor da
vagem, cor da pubescéncia e cor da flor. Os dados obtidos foram submetidos a analise
conjunta para os seis ambientes com auxilio do software R. Adotou-se a estimativa da
acuracia e do coeficiente de variacdo para precisdo experimental. Verificou-se efeito da
interacdo gendtipos x ambientes para todos os caracteres avaliados, exceto altura de
plantas e altura de insercéo da primeira vagem. Todas as linhagens avaliadas apresentam
bom desempenho agronémico, aliando precocidade e desempenho produtivo. Destaca-se
a linhagem 10 por apresentar potencial comercial para futuro registro e disponibilizacédo
para uso no sistema de producdo na regido Campos das Vertentes-MG, por combinar as
caracteristicas de elevado potencial produtivo, ciclo precoce, e bom desenvolvimento
vegetativo.

Palavras chaves: Glycine max (L.) Merrill; Melhoramento vegetal; Ensaio de valor de
cultivo e uso; Cultivares superiores






1. INTRODUCAO

A soja é o principal produto do agronegdcio brasileiro. Na safra 2020/2021 o
Brasil, teve uma producéo de 252,3 milhdes de toneladas. De acordo com a Confederacao
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2022) o valor bruto de producéo (VPB) deve
ser de 1,25 trilhdo em 2022, crescimento de 4,2% em relacéo a 2021.

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo. Devido as suas
propriedades nutricionais, com teores médios de 6leo e proteina que variam de 20% e
40%, respectivamente, essa leguminosa figura-se como a principal fonte de farelo
proteico no mundo, assim como, importante fonte de 6leo vegetal, producéo de biodiesel
e alimentacdo humana (PATIL et al., 2018).

Com o aumento da exploracdo da segunda safra no Brasil, fez-se necessario a
atencdo dos programas de melhoramento genético, a fim de desenvolver cultivares mais
precoces, com ciclos reduzidos, com o objetivo de antecipar a colheita, e assim, viabilizar
o0 sistema integrado de soja (primeira safra) e milho (segunda safra), além de diminuir a
pressdo de doencas recorrentes na fase final do ciclo. Contudo, a diminuicdo do ciclo
pode influenciar direta ou indiretamente a expressdo de outros caracteres, uma vez que a
cultura terd menor tempo no campo, e consequentemente menor exposi¢ao a luz solar,
diminuindo assim, seu acimulo de foto assimilados. Com essa diminuicdo, tais
caracteristicas como: arquitetura, porte, resisténcia, e até mesmo a produtividade podem
ser influenciadas (SEDIYAMA, 2015; GESTEIRA et al., 2018; SILVA, 2018).

Para orientar os obtentores de cultivares de soja, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) do Brasil estabeleceu uma série de normas para
determinar o valor de uma nova cultivar visando o seu registro, denominadas Valor de
Cultivo e Uso (VCU). Trata-se de uma exigéncia basica para que uma cultivar obtenha o
Registro Nacional de Cultivares (RNC) (BRASIL, 2001). Essas normas foram
estabelecidas em funcdo da vivéncia dos pesquisadores da comissdo criada para a sua
elaboracao.

Entre as recomendacdes relata-se nimero de locais, um local em cada regido
edafoclimatica de importancia para a cultura, periodo minimo de realizacéo, cultivares
essencialmente derivadas: 1 ano, desde que o parental recorrente esteja inscrito no
Registro Nacional de Cultivares — RNC.

O delineamento experimental deve ser em blocos casualizados com, no minimo,

trés repeticdes; as parcelas devem ser constituidas de, no minimo, quatro fileiras de quatro



metros de comprimento sendo utilizadas apenas as duas centrais como util. A norma
também menciona que s6 serdo aproveitados 0s experimentos cujo coeficiente de
variacdo (CV) seja inferior a 20%. Com no minimo duas testemunhas registradas no
(RNC-2021). Das caracteristicas a serem avaliadas, ciclo total, ciclo vegetativo, grau de
acamamento, altura das plantas, altura de insercdo das vagens inferiores, tipo de
crescimento, densidade da pubescéncia, cor da flor, cor da vagem (com pubescéncia),
avaliacdo da produtividade, grau de deiscéncia das vagens e tipo de crescimento.

O objetivo de qualquer programa de melhoramento é obter linhagens que
substituam, com vantagem, as pré-existentes. Para que isso possa ser realizado com
sucesso, € necessaria uma intensa avaliagdo das linhagens obtidas. Essas avaliacdes séo
especialmente importantes no Brasil, devido a diversidade de condigdes ecoldgicas e de
sistemas de plantio adotados pelos agricultores. Por isso, a etapa de avaliacdo é a que
demanda mais tempo e recurso dos melhoristas.

Diante do exposto, realizou-se o presente estudo com o objetivo de obter
informacdes a respeito de linhagens de soja em clima tropical de altitude avaliadas em

um ensaio de valor de cultivo e uso (VCU).



2. Referencial Teorico
2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max [L.] Merril) é originaria do leste da Asia, na regido da
Manchdria, mais precisamente localizada no nordeste da China (HYMOWITZ, 1970). E
considerada uma das culturas mais antigas do mundo, apds seu surgimento permaneceu
por dois milénios no oriente (HARLAN, 1975). Com o aumento do comércio e sua
importancia nutricional, essa leguminosa, chegou até o sul da China, Japdo e sudeste da
Asia (SEDIYAMA, SILVA e BOREM, 2015). No ocidente 0 grdo surge na época das
grandes navegacOes europeias, no final do século XV e inicio do século XVI, sendo
plantada pela primeira vez na Europa em 1739 (SEDIYAMA et al., 1985), sua chegada
as Américas se deu por meio dos EUA, na regido da Pensilvania no final do século XVII
e inicio do século XVIII (PIPER; MORSE, 1923).

No ano de 1882 a soja chegou ao Brasil mediante ao entdo professor da Escola de
Agronomia da Bahia, Gustavo Dutra. Vinda dos Estados Unidos com a finalidade de
iniciar os primeiros trabalhos de adaptacdo de cultivares, ha que se ressaltar que nesta
época a soja era estudada com foco em forragicultura, e ndo como grdo. Entretanto,
somente em 1900 e 1901 ocorreram 0s primeiros cultivos comerciais, uma vez que 0
Instituto Agrondémico de Campinas promoveu a primeira distribuicdo de sementes para
produtores paulistas. Nesta mesma data, tém-se registros de cultivos de soja no Rio
Grande do Sul, estado que obteve melhor adaptabilidade em razdo do seu clima
assemelhar-se muito ao ecossistema de origem, sul dos EUA (EMBRAPA, 2004).

A producdo de soja em escala comercial teve inicio por volta de 1935 no Rio
Grande do Sul, em 1941 estimava-se 702 hectares de area cultivada. A partir de 1950,
expandiu-se para o norte, nordeste e sudeste, contudo, foi a partir da decada de 1960 que
a soja se consolidou como cultura economicamente importante para o Brasil
(SEDIYAMA et al., 2009). Vista como excelente alternativa na sucesséo de culturas
(graminea/leguminosa), e impulsionada pela politica de subsidios ao trigo, sua producao
saltou de 206 mil toneladas, em 1960, para 1,056 milh&o de toneladas em 1969. Com o
aumento da area cultivada e devido as novas tecnologias disponibilizadas aos produtores,
advindas das pesquisas brasileiras, na década de 70 a soja se consolidou como a principal
cultura do agronegécio brasileiro, chegando a mais de 15 milhdes de toneladas em 1979.



Entretanto, estima-se que desta quantia, mais de 80% encontravam-se concentrado nos
trés estados da Regido sul do Brasil (EMBRAPA, 2004).

Com o avango dos programas de melhoramento e desenvolvimento de cultivares
adaptadas ao clima mais quente, nas décadas de 1980 e 1990, inicia-se 0 explosivo
crescimento e expanséo da soja para as regides tropicais, onde atualmente lidera o ranking
de producéao nacional no centro-oeste brasileiro (APROSOJA MATO GROSSO, 2020).
A regido centro-oeste foi bastante afetada pela instabilidade do clima, particularmente no
momento da colheita, sem, no entanto, comprometer o histérico desempenho regional.
Houve incremento de 3,5% na area plantada, totalizando 17,2 milhdes de hectares, com
uma producdo de 61.321,7 mil toneladas, representando aumento de 1% em relacéo ao
exercicio passado, estimativa esta que contribui com a esperada producdo nacional de
135,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).

Aponta-se como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento e
consolidacdo da soja no Brasil o melhoramento genético, permitindo a expansdo nas
regibes de baixas latitudes, antes consideradas inaptas ao cultivo desta cultura. Este
sucesso provém da insensibilizacdo ao fotoperiodo pelas cultivares com periodo juvenil
longo (EMBRAPA, 2012). Posto isso, a expansdo das fronteiras agricolas tornou-se real,
e ainda continuam se expandindo em novas fronteiras como MATOPIBA (Maranhéo,
Piaui, Tocantins e Bahia) e SEALBA (Sergipe, Alagoas e Bahia) no Norte e Nordeste do
pais (FREITAS, 2011).

No contexto mundial e nacional, a soja é 0 grdo que mais cresceu com relagao a
area cultivada nos ultimos anos, tornando-se o principal grdo oleaginoso cultivado no
mundo. Seu elevado teor de proteina, em torno de 40%, faz dela a principal fonte de farelo
proteico utilizado na fabricacdo de racGes animais e, no presente momento, sua insergéo
na alimentagdo humana tem sido crescente. Além disso, seu teor médio de 0leo (cerca de
20%) faz da soja uma importante cultura na produgdo de 6leo vegetal e biodiesel
(EMBRAPA, 2007).

A inovacéo tecnoldgica e revolugdo socioeconémica trazida pela cultura da soja
no Brasil é tdo relevante que pode ser comparado ao ciclo da cana de acutcar e do cafe,
que comandaram o comercio exterior dos séculos XVII a XX (EMBRAPA, 2007).
Segundo Brum et al. (2005), pelo seu valor econdmico gerado ao Brasil, além da
importante responsabilidade pela formacéo e consolidacao de todos 0s 6rgéos que tangem

sua cadeia produtiva, a soja é a formadora do conceito de agronegdécio no pais.



Ja em relacdo ao produto interno bruto (PIB) agropecuario, que representa 21,4%
do PIB nacional, a soja € o principal produto agroindustrial na pauta de exportaces, com
previsdo de crescimento de 3,6%, em decorréncia da guerra comercial entre China e 0s
Estado Unidos, e da consequente baixa nos estoques do grdo no pais asiatico (IPEA,
2021).

Na regido sudeste, estima-se que a producdo para safra 2021/2021 chegara a 11,3
milhdes de toneladas, ademais a area plantada com o grdo devera apresentar 0 maior
aumento percentual do pais, chegando a um incremento de 13% em relacdo ao ano
anterior. Mais precisamente em Minas Geralis, areas anteriormente destinadas ao feijao,
cana e pastagem foram ocupadas pela oleaginosa, motivadas pelos bons precos e garantia
de venda do produto, além disso, espera-se um aumento na produtividade destas areas por
consequéncia das condicdes climaticas (CONAB, 2021).

O campo das vertentes, situado na regido Sul de Minas Gerais, é conhecido pela
producdo de café e leite, contudo a producdo de graos de soja vem ganhando espaco entre
os produtores (CARVALHO et al., 2010; SOARES, 2018). A regido encontrou na soja
uma alternativa interessante para aumentar a rentabilidade dos produtores e ainda uma
parceira perfeita na sucessao e rotacdo de culturas com o milho, sorgo, trigo ou aveia
culturas ja estabelecidas. De acordo com a Secretaria do Estado de Agricultura Pecuaria
e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA, 2021), a producdo para a regido foi de
488,682 mil toneladas na safra 2020/2021, em uma area de 136,481 mil hectares.

2.2 Morfologia e fenologia da planta de soja

A soja € uma planta anual, pertencente a familia das leguminosas, subfamilia
Fabaceae, suas caracteristicas gerais sdo a germinacao epigea da semente, caule herbaceo,
e reproducdo do tipo autdogama. Contudo algumas caracteristicas morfoldgicas
apresentam certa variabilidade de acordo com o ambiente e a cultivar em questdo, tendo
como exemplo o ciclo, podendo variar de 70 (mais precoces) a 200 dias (mais tardias),
porém a maioria dos cultivares adaptados as condigdes brasileiras apresentam ciclo em
torno de 90 a 150 dias (MULLER, 1981; SEDIYAMA et al.,2009).

Atualmente, sdo considerados trés tipos de crescimento (determinado,
semideterminado e indeterminado) e quanto ao habito de crescimento os cultivares sdo
classificados como ereto, semiereto ou prostrado, além disso, a altura chega a variar de

30 a 200 centimetros, fato este que pode influenciar na quantidade de ramificacbes. A



altura de insercdo da primeira vagem varia de 10 a 20 cm, suas hastes e vagens
pubescentes apresentam cor cinza ou marrom (SEDIYAMA et al., 2009; SEDIYAMA et
al., 2005).

Ja as flores da soja podem conter duas tonalidades de cores, sendo brancas ou
purpuras, variando de acordo com a genética de cada cultivar, e se desenvolvem em
racemos axilares ou terminais (VERNETT]I; JUNIOR, 2009). As flores sdo consideradas
completas por conter 6rgdos masculino e feminino na mesma estrutura, sendo protegidos
pela corola e calice (NOGUEIRA et al., 2009; SEDIYAMA et al., 2005; SEDIYAMA et
al., 1986; SEDIYAMA et al.,1985; SEDIYAMA et al., 1981; MULLER, 1981).

Para a obtencdo de um sistema de produgdo organizado e manejo adequado da
lavoura, fez-se necessario a caracterizacao dos estadios de desenvolvimento da cultura
(CAMARA, 1998). Compreendem-se duas principais fases no desenvolvimento da soja,
sendo elas: vegetativa e reprodutiva, uma vez que a duracdo de cada uma delas é
influenciada por fatores ambientais e controlada por fatores genéticos. A especificacdo
dessas fases é feita através da observacdo das folhas, flores e no desenvolvimento da
vagem e semente que sdo encontradas nos nds da haste principal da planta (NOGUEIRA
et al.,2013).

Logo, foram criadas tabelas com o intuito de identificar e melhor explicar os
estadios fenoldgicos da soja. Atualmente, a escala fenolégica internacionalmente aceita
para a classificacdo dos estadios de desenvolvimento sdo as tabelas de Fehr e Caviness,
publicadas em 1977.

Visto isso, seguem as descri¢des dos estadios vegetativos e reprodutivos, segundo
Fehr e Caviness (1977) (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Descri¢do resumida dos estadios fenoldgicos vegetativos da soja.

Estadio Descrigao
\3 Emergéncia: os cotilédones estdo acima da superficie do solo
Ve Cotilédone desenvolvido: Cotilédones totalmente abertos
V1 Primeiro nd: As folhas unifoliadas estdo abertas
V, Segundo n6: Primeira folha trifoliada aberta
V3 Terceiro n6: Segunda folha trifoliada aberta
V) “Enésimo” nd ao longo da haste principal com trifélio aberto

Fonte: Adaptado de Fehr e Caviness (1977)
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Tabela 2. Descricdo resumida dos estadios fenologicos reprodutivos da soja.

Estadio

Descricdo

R1

R>

R

R4

Rs

Re

R;

Rs

Inicio da floracdo: Uma flor aberta em qualquer né da haste principal

Floragdo plena: Flor aberta em um dos dois ultimos nés da haste principal
com folha completamente desenvolvida

Inicio da formacédo da vagem: Vagem com 5 mm de comprimento em um dos
quatro Gltimos nos superiores com folha completamente desenvolvida, sobre
a haste principal

Vagem completamente desenvolvida: Vagem com 20 mm de comprimento
em um dos quatro ultimos no6s superiores com folha completamente
desenvolvida, sobre a haste principal

Inicio da formac&o da semente: Semente com 3 mm de comprimento em uma
vagem localizada em um dos quatro Gltimos nds superiores com folha
completamente desenvolvida sobre a haste principal

Semente completamente desenvolvida: Vagem contendo semente verde,
preenchendo a cavidade da vagem localizada em um dos quatro Gltimos nds
superiores com folha completamente desenvolvida sobre a haste principal

Inicio da maturagdo: Vagem normal sobre a haste principal que tenha
atingido a cor da vagem madura

Maturacdo plena: 95% de vagens que tenham atingido a cor da vagem
madura. Apo6s R8, sdo necessarios de 5 a 10 dias de tempo seco para que a
semente de soja apresente menos de 15% de umidade

Fonte: Adaptado de Fehr e Caviness (1977).

2.3 Interagdo geno6tipos x ambientes

A produtividade de gréos representa o carater de maior importancia econémica no

melhoramento genético da soja, sendo o principal critério para a selecdo. Assim,

melhorias em outros caracteres s6 se justificam quando estdo associados a uma alta

produtividade de gréos. De maneira geral os caracteres manipulados pelos melhoristas,

como a produtividade de gréos, sdo denominados quantitativos ou poligénicos. Tais

caracteres sdo controlados por varios genes, cada um com um pequeno efeito sobre o

fendtipo, havendo participacdo de influéncias ambientais. Dessa forma, o fenétipo (F) a

ser obtido serd o resultado da acdo do gendtipo (G) e do ambiente (A), ou seja, F= G+A
(RAMALHO et al., 2012).
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A expressdo fenotipica de um individuo consiste na acdo conjunta de trés efeitos:
0 genotipico, caracterizado pela constituicdo genética do individuo; o ambiental, que
consiste nas condigdes que interferem no crescimento e desenvolvimento do individuo; e
a interacdo genotipo por ambiente, que resulta no comportamento diferenciado de
gendtipos submetidos a ambientes distintos (RAMALHO et al., 2012). Este ultimo efeito,
em outras palavras, pode ser caracterizado como sendo toda a variagdo da expressdo
fenotipica observada que ndo é explicada pelos efeitos do gendtipo e nem do ambiente
(CRUZ, REGAZZI & CARNEIRO, 2012).

Devido a influéncia dos fatores ambientais na expressao fenotipica, é esperado que
0 comportamento das diferentes linhagens e/ou cultivares ndo seja coincidente nos
ambientes avaliados (RAMALHO et al., 2012), havendo sempre o efeito da interagéo
gendtipos por ambientes (GXxA).

A caracterizacdo da interacdo GXA na cultura da soja é de grande relevancia, tendo
em vista o grande numero de ambientes distintos nos quais a soja é cultivada. Além de
determinar a correlacéo entre o gendtipo e o fenétipo dos individuos, a interacdo GxA €
fundamental para a recomendacdo de cultivares de acordo com os tipos de ambientes
existentes (PRADO et al., 2001).

A conducédo de experimentos em Varios locais e anos agricolas é necessaria pois
permite avaliar a magnitude e o tipo de interagcdo GXA existente, o que implica em
alteracdes no esquema basico de conducgdo dos programas de melhoramento (SILVA &
DUARTE, 2006). A magnitude da interacdo GXA pode impactar no processo de selecao,
por alterar a herdabilidade e, consequentemente, o ganho de selecéo. Ja o tipo da interagdo
pode alterar a estratégia de selecdo e o padrdo de recomendacdo das cultivares.

S&o possiveis trés estratégias diante da presenca de interagdo: identificar cultivares
especificas para cada ambiente; promover a estratificacdo em regides cujos efeitos da
interacdo sejam minimizados; e identificar cultivares com maior adaptabilidade e
estabilidade fenotipica (PELUZIO et al., 2008).

A interacdo GXA pode ser definida de acordo com trés classificagcdes béasicas: i)
sem interacdo, que consiste na variacdo constante entre os gendétipos, quando comparados
em ambientes diferentes; ii) interacdo do tipo simples, que ocorre com respostas
diferentes dos gendtipos quando comparados em ambientes diferentes, porém sem alterar
a classificacdo dos mesmos; e iii) interacdo do tipo complexa, onde € possivel observar

grande variacdo entre os genotipos quando comparados em ambientes diferentes,
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ocorrendo alteracdo de classificacdo dos mesmos (ALLARD & BRADSHAW, 1964;
CRUZ, REGAZZI & CARNEIRO, 2012).

Além de ser causadora de dificuldades nos programas de melhoramento, a interacdo
do tipo complexa é também uma das responsaveis pela existéncia do zoneamento agricola
para recomendacdo de cultivares. Se a interacao for inexistente ou do tipo simples, podem
ser selecionados 0s mesmos gendtipos para ambientes distintos. J& na interacdo do tipo
complexa, os gendtipos devem ser selecionados de acordo com seu desempenho em cada
ambiente isoladamente, sendo necessario o estabelecimento de zonas agricolas (MORAIS
et al., 2010). Assim, o conhecimento da interacdo GxA permite melhorar a eficiéncia dos
programas de melhoramento e indicagéo das cultivares.

Além da estimacdo da adaptabilidade, também torna-se necessario avaliar a
estabilidade dos gendtipos por meio da repeticdo dos ensaios em mais de um ano agricola
(ALMEIDA et al., 1999). O termo estabilidade é empregado para se referir a maior ou a
menor habilidade de gendtipos em se adaptarem as variagdes ambientais ao longo de anos
agricolas, dentro de um dado local (RAMALHO et al., 2012).

O termo estabilidade é empregado para se referir a maior ou a menor habilidade
de gendtipos em se adaptarem as variacdes ambientais ao longo de anos agricolas, dentro
de um dado local (RAMALHO et al., 2012). Diversos métodos podem ser utilizados na
avaliacdo da estabilidade de cultivares (KANG & GAUCH, 1996; CRUZ, REGAZZI &
CARNEIRO, 2012; RAMALHO et al., 2012).

Na cultura da soja, alguns trabalhos tém sido realizados com a finalidade de estudar
a adaptabilidade, estabilidade e interacdo gendtipos por ambientes, evidenciando que 0
comportamento dos geno6tipos ndo foi coincidente nos diferentes ambientes avaliados
(CARVALHO et al.,, 2002; LIMA et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2010;
MARQUES etal., 2011; BARROS et al.,2012; SILVA et al., 2016; SOARES et al., 2015;
GESTEIRA et al., 2018).

2.4 Experimento de valor de cultivo e uso (VCU)

Para a insercdo de novas cultivares pelos melhoristas no Registro Nacional de
Cultivares (RNC), segundo as normas do Servico Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC — MAPA), é necessario a conducdo de experimentos em diferentes ambientes
(anos e locais), denominados ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU). Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2021), o Valor de Cultivo
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e Uso refere-se ao valor intrinseco de combinacdo das caracteristicas agrondmicas da
cultivar com as suas propriedades de uso em atividades agricolas, industriais, comerciais

e/ou de consumo in natura.

O objetivo de qualquer programa de melhoramento é obter linhagens que
substituam, com vantagem, as pré-existentes. Para que isso possa ser realizado com
sucesso, é necessaria uma intensa avaliacdo das linhagens obtidas. Essas avaliagcdes sdo
especialmente importantes no Brasil, devido a diversidade de condigdes ecoldgicas e de
sistemas de plantio adotados pelos agricultores. Por isso, a etapa de avaliagdo é a que
demanda mais tempo e recurso dos melhoristas.

Com a promulgacdo da Lei de Protecdo de Cultivares no Brasil (Lei 9456 de
25/04/97) e as consequentes portarias e regulamentac6es, em especial a Portaria 294 de
14/10/98, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para orientar
0s obtentores de cultivares, estabeleceu as normas para determinar o valor de uma nova
cultivar visando o seu registro, denominado Valor de Cultivo e Uso (VCU). Trata-se de
uma exigéncia bésica para que uma cultivar obtenha o Registro Nacional de Cultivares
(RNC). Para isso, a linhagem tera que participar de experimentos de avalia¢cGes durante
um periodo minimo de dois anos em, pelo menos, quatro locais por regido edafoclimatica
de importancia para a cultura. Existem cinco macrorregides, sdo elas MRS 1 — Sul, MRS
2 - Centro-Sul, MRS 3 — Sudeste, MRS 4 - Centro-Oeste e MRS 5 - Nordeste / Norte, e
dentro delas estdo as regiGes edafoclimaticas, onde sdo divididas para recomendar as
melhores cultivares de soja para cada regido devido a sensibilidade ao fotoperiodo.

Entre as recomendagdes o numero de locais é de um local em cada regido
edafoclimatica de importancia para a cultura, como também, periodo minimo de
realizacdo, no caso cultivares essencialmente derivadas é 1 ano, desde que o parental
recorrente esteja inscrito no Registro Nacional de Cultivares — RNC (RNC, 2021).

O delineamento experimental deve ser em blocos casualizados com, ho minimo,
trés repeticdes; as parcelas devem ser constituidas de, no minimo, quatro fileiras de quatro
metros de comprimento sendo utilizadas apenas as duas centrais como util. A norma
também menciona que sé serdo aproveitados os experimentos cujo coeficiente de
variacdo (CV) seja inferior a 20%. Com no minimo duas testemunhas registradas no
(RNC, 2021). Das caracteristicas a serem avaliadas, ciclo total, ciclo vegetativo, grau de

acamamento, altura das plantas, altura de insercdo das vagens inferiores, tipo de
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crescimento, densidade da pubescéncia, cor da flor, cor da vagem (com pubescéncia),
avaliacdo da produtividade, grau de deiscéncia das vagens e tipo de crescimento.

O desenvolvimento de novas cultivares de soja adaptadas as diferentes condic¢oes
edafoclimaticas do pais, tem proporcionado aumento de producéo e da fronteira agricola
brasileira (COMINETTI, 2004).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacdo e conducéo dos experimentos

Foram utilizados dados fenotipicos de experimentos conduzidos nos anos
agricolas de 2018/19 e 2019/20, em trés cidades do estado de Minas Gerais.

No municipio de Lavras-MG no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico em Agropecuédria -Fazenda Muquém, situada a latitude de 21°14° S,
longitude 45°00° W e altitude de 918 m com temperatura média de 25° C e solo latossolo
vermelho, no municipio de ljaci-MG, no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia em Agropecuéria da UFLA- Fazenda Palmital, situada a latitude de 21°09° S,
longitude 44°54” W e altitude de 920 m com temperatura media de 24° C e solo latossolo
amarelo e no municipio de Nazareno-MG, na fazenda Grupo G7, situada & latitude de
21°12°59” S, longitude 44°36°41” W, e altitude de 935 m com temperatura média de 2° C

e solo latossolo vermelho.) (Tabela 3).

Tabela 3 — Identificacdo dos locais de conducdo experimental, dos anos agricolas e dos

ambientes correspondentes.

Ano agricola Local Ambiente
2018/19 Lavras 1
2018/19 Nazareno 2
2018/19 ljaci 3
2019/20 Lavras 4
2019/20 Nazareno 5

2019/20 ljaci 6
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Nos anos agricolas 2018/19 e 2019/20 foram avaliadas dez linhagens elites do
programa de melhoramento genético de soja desenvolvido pelo grupo Pesquisa Soja
(UFLA). Foram utilizadas como testemunhas seis cultivares comerciais (Tabela 4).

Tabela 4 — Identificacdo dos tratamentos e das linhagens correspondentes.

Tratamento Linhagem
1 S0:3Prec1
2 S0:3 Prec 2
3 S0:3 Prec 4
4 S0:3 Prec 5
5 S0:3 Prec 6
6 F3:5 Prec 27
7 F3:5 Prec 28
8 F3:5 Prec 31
9 F3:5 Prec 33
10 F3:5 Prec 45
Testemunha Cultivar
TMG ANTA 82 RR TMG ANTA 82 RR
95R51 IPRO 95R51 IPRO
M 6410 IPRO M 6410 IPRO
NS 7300 RR NS 7300 RR
M 5917 IPRO M 5917 IPRO
M 5947 IPRO M 5947 IPRO

O delineamento experimental foi em Alfa- Latice com trés repeticdes, sendo cada
parcela constituida por quatro linhas de cinco metros de comprimento, espacadas em 0,5
m entre linhas. Foram colhidas as sementes das duas linhas centrais. O plantio foi
realizado sob sistema de plantio direto (SPD), a abertura dos sulcos foi feita de forma
mecanica realizada pela semeadora, com sulcos espacados em 0,5m.

A semeadura foi realizada manualmente e logo apos foi realizada a aplicacéo de

Bradyrhizobium japonicum, por meio de inoculante liquido, em jato dirigido nos sulcos
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de semeadura. Os demais tratos culturais foram realizados conforme procedimento
apresentado por (SILVA, 2019).
Foram avaliados os seguintes caracteres:
e Dias para o florescimento: 50% das plantas da parcela apresentando florescimento
pleno, estagio R2 segundo a escala FEHR & CAVINESS (1977);
e Maturacdo absoluta: 90% das plantas da parcela em estagio R8 (maturacdo
absoluta) segundo a escala FEHR & CAVINESS (1977);
e Habito de crescimento: seré classificado como determinado, semideterminado ou
indeterminado segundo Bernard (1972), utilizando escala visual;
e Altura de insercdo da primeira vagem: distancia do colo da planta até o n6 de
insercdo da primeira vagem, em centimetros, de 5 plantas tomadas aleatoriamente;
e Altura da planta: distancia do colo da planta até a extremidade da haste principal,

em centimetros, medida em 5 plantas tomadas aleatoriamente;

indice de acamamento: avaliado segundo Bernard et al. (1965) com as seguintes
notas: nota 1 para todas as plantas eretas, 2 para algumas plantas inclinadas ou
ligeiramente acamadas, 3 para todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25-
50% acamadas, 4 para todas as plantas severamente inclinadas ou 50-80%
acamadas e 5 para mais de 80% das plantas acamadas;

e Produtividade de grdos: valor em sacas.ha™* apds conversio para 13% de umidade
e Cor da vagem: determinada pela cor de vagem predominante nas plantas (cinza

clara, cinza escura, marrom clara, marrom média e marrom escura);

e Pubescéncia: determinada pela cor de pubescéncia predominante na haste das
plantas (cinza, marrom clara ou marrom média);

e Cor da flor: determinada pela cor predominante das flores (roxa ou branca)

3.2.Anélise estatistica

Os dados foram analisados com o auxilio do software R Development Core Team
(2016), via abordagem de modelos mistos (BERNARDO, 2010). Primeiramente,
realizou-se a analise individual, para cada um dos ambientes, de acordo com o modelo
apresentado abaixo:

yijk = u+ pi +rj+ bk(j) + eijk

em que:
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yijk: observacgdo da parcela que recebeu a progénie i no bloco k dentro da repeticéo j;
u: constante geral associada a todas as observacdes;

pi. efeito fixo da progénie i

rj: efeito aleatorio da repeticao j;

bk(j): efeito aleatorio do bloco k dentro da repetigéo j;

eijk: erro experimental aleatdrio associado a observacéo ijk.

Posteriormente, realizou-se a analise conjunta envolvendo os locais para cada ano
agricola e uma andlise conjunta envolvendo os seis ambientes de avaliacdo, considerando
0 modelo:

yijkl = p+ pi + rj(l) + bk(jl) + al + (pa)il + eijkl
em que:
yijkl: observacao referente a progénie i, na repeticdo j, no bloco k, no ambiente I;
u: constante geral associada a todas as observacdes;
pi: efeito fixo da progénie i;
rj(l): efeito aleatdrio da repeticdo j dentro do ambiente I;
bk(jl): efeito aleatdrio bloco k dentro da repeticdo j no ambiente I;
al: efeito fixo do ambiente I,
(pa)il: efeito aleatdrio da interacdo progénies x ambientes;
eijkl: erro experimental aleatorio associado a observacdo yijkl.

Os componentes da variancia foram estimados através do método da maxima
verossimilhanga residual (REML). Para aferir a qualidade experimental, foram estimados
o coeficiente de variacdo e a acurdcia seletiva. A acuracia seletiva foi determinada pelo
seguinte estimador (GEZAN; MUNOZ, 2014):

r, = 1—( PEV J X100

g
Og

em que:
', - acuracia seletiva expressa em porcentagem,
PEV: variancia do erro de predi¢do dos BLUP;
aé > variancia genotipica.

As estimativas de coeficiente de variagdo foram obtidas por:

2
cv = Y% 1100



em que:

CV : coeficiente de variagdo experimental expresso em porcentagem;

2 A - .
O¢ . variancia ambiental;

X : média fenotipica geral

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O resumo da andlise de variancia para todos os caracteres avaliados referentes a

andlise conjunta das linhagens e testemunhas, de todos os ambientes avaliados, esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia conjunta, considerando os seis ambientes
avaliados, para os caracteres produtividade (PROD) (sc.ha?), dias para a maturagdo
absoluta(DPM) (dias), indice de acamamento (ACAM) (notas de 1-5), dias para o
florescimento (DPF) (dias), altura de planta (ALT) (cm) e altura de insercéo da primeira

vagem (INS) (cm).

QM
FV GL

PROD DPM ACAM DPF ALT INS
AMB 5 1749,14™ 376,637 3,267 198,157 1913,24™ 29,02"
TRAT 15 497,89 446,517 2,317 107,377 603,217 42,65
AMB:REP 12 68,68™ 601™ 042™ 216™ 5366"™ 497™
AMB:TRAT 74 247277 36,017 0,73 9,667  29,26™  4,74™
CV% 20,58 10,75 39,49 19,99 10,02 67,28
rgg% 92,27 99,36 94,56 98,83 97,54 98,17
MEDIA GERAL 60,09 120,88 140 45,03 91,44 13,46

*h _ *

rgg%- acuracia; CV%- coeficiente de variacéo

e " significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade (p < .01); "™ ndo significativo (p >=.05).

Com relacdo a varidvel acamamento (ACAM) o alto CV% (39,49%) pode ser

consequéncia da grande variacdo de notas atribuidas aos tratamentos nos seis ambientes

de avaliacdo, sendo estas dentro de um intervalo de 1 a 5 (Tabela 5).

Quando se avalia linhagens em etapas finais de um programa de melhoramento,
isto é, experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU), é fundamental que 0s mesmos
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sejam bem conduzidos e que se tenha alta precisao experimental (RIBEIRO, 2018). No
presente estudo, como ja foi comentado, adotou-se como ferramenta para inferir sobre a
precisdo experimental o coeficiente de variagdo (PIMENTEL-GOMES, 2009) e a
acuracia (RESENDE; DUARTE, 2007).

O CV é considerado baixo ou de alta precisdo, quando inferior a 10%, médio ou
de boa precisdo de 10% a 20%, alto ou de baixa precisdo de 20% a 30% e muito alto ou
de baixissima precisdo quando superior a 30% (PIMENTEL GOMES, 2009). Por seu
turno, as estimativas de rgg% podem ser consideradas de alta precisdo quando superiores
a 70%, de média precisdo de 30% a 70%, e de baixa precisdo quando inferiores a 30%
(RESENDE; DUARTE, 2007). A precisdo experimental associada & analise de variancia
conjunta, para os diferentes caracteres, variou de baixa a alta precisdo de acordo com as
estimativas do coeficiente de variagdo ambiental (CV%) e da acuracia (rgg%), como ja
comentado.

Em todos os ambientes avaliados foi possivel observar diferencas na magnitude
das estimativas de CV e acuracia. Neste trabalho, o carter que apresentou maiores
valores de CV% e um dos menores valores de acurécia foi acamamento. Na estimativa
do coeficiente de variacao, é esperado maiores valores para atributos com menores médias
(SOARES et al.,, 2015), além disso esse carater € muito influenciado por fatores
ambientais, sendo estas as possiveis explicacGes para a baixa precisdo denotada neste
carater (BIANCHI et al., 2020).

A fonte de variacdo Ambiente foi altamente significativa para todos os caracteres
avaliados, fato este essencial para que se observe na manifestacdo fenotipica o efeito dos
locais e safras (Tabela 5). Do ponto de vista do melhoramento genético de plantas é
essencial obter estimativas que demonstrem a influéncia do ambiente sobre os caracteres
de estudo, pois a variagdo fenotipica de cada tratamento genético depende, além do efeito
genético em si, do efeito do ambiente e da interagdo gendétipos x ambientes (G x A).

O efeito ambiental neste trabalho é devido a combinagéo de fatores previsiveis
como também imprevisiveis (ALLARD; BRADSHAW, 1964). Ambos os fatores estdo
presentes, pois as diferentes linhagens foram testadas em locais distintos na regido do
Campo das Vertentes no estado de Minas Gerais, como também em dois anos agricolas.
Os fatores imprevisiveis sdo particularmente importantes para experimentos de VCU pois
as linhagens devem ser testadas em pelo menos dois anos agricolas para se quantificar
este efeito e minimizar os erros na recomendacdo de cultivares (KASTER; FARIAS,
2012; RIBEIRO et al., 2020).
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Os genitores utilizados na geracdo das linhagens do presente trabalho, além de
serem genotipos de bom desempenho agrondémico, sdo contrastantes, ou seja, possuem
background genético diferente, oriundos de diferentes empresas (Coodetec, Tropical
Melhoramento Genético, Monsoy, Embrapa, Nidera, Brasmax e Dow Agroscience,
Syngenta), o que explica 0 bom desempenho das linhagens observado no presente estudo.
Os genitores destacam-se pelo elevado potencial produtivo, além de apresentarem
resisténcia a importantes doencas que acometem a soja.

Os genotipos elite utilizadas para originar a populacdo base, na qual foram
selecionadas linhagens So:3 avaliadas nesse estudo sédo: CD250 RR, TMG7161 RR,
CD237 RR, M7908 RR, CD2630 RR, CD215, 5G830, BRS FAVORITA RR, V-TOP
RR, NK7074 RR, NA 5909 RG, BMX Forca RR, 5D690RR (SOARES et al., 2020). Por
seu turno, os genotipos elite utilizadas para originar a populacdo base, onde foram
selecionadas linhagens Fz:s avaliadas nesse estudo foram: Populagdo 1: CD 2630 RR x
CD 215 RR; Populagéo 2: V-TOP RR x NK 7074 RR; Populagéo 3: CD 250 RR x NA
5909 RG; Populacéo 4: BMX Forgca RR x 5D 690 RR (SILVA et al., 2021).

Observou-se diferenca significativa entre linhagens para todos os caracteres
avaliados (Tabela 5), este fato pode ser explicado pois as testemunhas e linhagens testadas
possuem diferencas genéticas, ou seja, background genético diferente, como ja
comentados anteriormente.

A interacdo gendtipos x ambientes (GxA) foi altamente significativa para todos
os caracteres, exceto ALT e INS (Tabela 5). O carater Altura de planta, em alguns
trabalhos desenvolvidos na mesma regido de estudo do presente trabalho, foi relatado
como um caréter de alta herdabilidade (acima de 90%) (AMARAL et.al., 2019; SOARES
et.al., 2020). O mesmo relato foi reportado para o carater INS, que apresenta alta
correlacdo com o caréater altura de plantas (BIANCHI et al., 2020), mostrando resultados
de herdabilidade proximos a 70% (SOARES et al., 2020). A alta herdabilidade
encontrada em outros trabalhos para ALT e INS pode explicar o motivo pelo qual esses
caracteres tenham sido menos afetados pelo ambiente, ja que sdo caracteres controlados
por poucos genes. A variacdo ambiental associada a variabilidade existente entre as
linhagens suscitou na significancia da interacdo GxA na analise conjunta, o que permite
inferir que as linhagens n&o apresentaram comportamento coincidente nos diferentes
ambientes.

Assim como a altura de plantas, a insercdo da primeira vagem influi diretamente

na colheita mecanizada. Se a altura de insercéo estiver abaixo de 10 cm, poderdo ocorrer
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perdas na operacao, pelo fato de a colhedora operar muito proxima ao solo. Segundo
Marcos Filho (1986), o valor de INS ideal seria por volta de 15 cm. Neste trabalho, a
altura média de INS observada foi de 13,4 cm, valor que pode ser considerado

bom para a realizacdo da colheita mecanizada de soja. Esses resultados
corroboram com aqueles observados por Pereira et al. (2010), que afirmam que os padrdes
normais para altura de corte na colheita mecanizada de soja sdo de 15 cm, 0 que pode
reduzir as perdas ocasionadas por vagens nédo colhidas.

A interacdo GXA tem sido considerada como um dos principais complicadores
do trabalho dos melhoristas na recomendacéo de cultivares. A fim de minimizar o efeito
da interacdo na selecdo de cultivares para caracteres de interesse, principalmente os de
natureza quantitativa, faz-se necessario a avaliagdo dos genétipos em uma grande
quantidade de ambientes (RIBEIRO et al., 2020).

Obter informaces a respeito da interacdo gendtipos por ambientes € oportuno,
uma vez que o melhorista de plantas isola 0 componente devido ao ambiente permitindo
assim realizar tarefas importantes como a selecdo de gendtipos superiores, descarte e
recomendacdo devido a efeitos genéticos e ndo a efeitos ambientais (SILVA, 2022;
GESTEIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2017). Verifica-se que a variacdo fenotipica de
cada tratamento genético depende do fator genético em si, do efeito do ambiente e da
interacdo G x A. Portanto, do ponto de vista de melhoramento de plantas, € de crucial
importancia obter informacdes a respeito da influéncia do ambiente sobre o carater em
estudo. Esta informacdo propicia uma melhor decisdo quanto ao descarte, avango e
recomendacdo de gendtipos (GESTEIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2017). Com esta
finalidade, a avaliagdo conjunta, envolvendo ambientes diversos, permite a estimagéo do
componente da variagdo da interacdo Genotipos por Ambientes (G x A).

Relatos da ocorréncia da interacdo gendtipos por ambientes para a cultura da soja
na regido do Campo das Vertentes no estado de Minas Gerais tém sido reportados na
literatura (CARVALHO et al., 2020; BIANCHI et al., 2020; GESTEIRA et al., 2018;
ZAMBIAZZI et al., 2017).

As médias ajustadas das dez linhagens e seis testemunhas sdo apresentadas na
Tabela 5.
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Tabela 5. Média geral para os caracteres produtividade (PROD) (sc.ha™), dias para a
maturagdo absoluta(DPM) (dias), indice de acamamento (ACAM) (notas de 1-5), dias
para o florescimento (DPF) (dias), altura de planta (ALT) (cm) e altura de insercédo da
primeira vagem (INS) (cm) de dez linhagens e seis testemunhas de soja avaliadas em seis
ambientes agricolas.

Meédia Geral
Tratamento
PROD DPM ACAM DPF ALT INS
1 58,27 C 116,28 B 1,36 B 43,00D 93,27C 12,00B
2 58,58 C 116,39B 1,60B 42,6/D 88,92C 11,78B
3 62,55B 118,72B 187C 43,11 D 9448C 12,11B
4 55,92C 118,00B 141B 43,11 D 89,43C 11,33B
5 56,92C 115,61B 1,32B 42,78D 88,24C 11,33B
6 59,95B 120,06 B 1,21 B 4567C 9332C 1356B
7 61,48 B 120,67 B 1,15B 4478D 94,20C 13,56B
8 62,95B 119,39B 1,03B 4400D 90,44C 12,33B
9 63,25B 121,94C 1,32B 4533C 94,63C 14,67A
10 68,75 A 123,17C 1,35B 47,00B 96,63C 14,89A

TMGANTA82RR 63,38B 129,22D 199C 47,71 B 107,65A 17,22 A
95R51 IPRO 46,40 D 110,10A 1,03 B 3644E ©6642D 9/44B
M 6410 IPRO 72,71 A 125,66D 1,34 B 51,33A 9865B 16,89 A
NS 7300 RR 61,70B 127,72D 2,36 C 5046 A 90,51C 15,67 A
M 5917 IPRO 55,17 C 125,99D 0,94 B 4556 C 84,57C 1533 A

M 5947 IPRO 60,75B 125,01D 1,20B 4756 B 9164C 1322B

Médias seguidas de letras maidsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974) (P< 0,05) na média dos
ambientes.
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Para PROD, as médias obtidas variaram de 46,40 sc.ha™a 72,71 sc.ha™* para as
testemunhas 95R51 IPRO e M 6410 IPRO, respectivamente, com média geral de 60,09
sc.ha’t. Com relagdo as linhagens, o tratamento 10 se destacou como a mais produtiva
(68,75 sc.ha™) enquanto a linhagem 4 obteve o menor rendimento quando comparada as
demais (55,92 sc.hal).

E importante ressaltar que, dos gendtipos avaliados, sejam eles linhagens do
programa de melhoramento de soja da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ou
testemunhas comerciais, apenas trés apresentaram rendimento inferior a media nacional
para a producado do grdo na safra 20/21, que foi de 56,03 sc.ha* (CONAB, 2021).

A maturacdo absoluta variou de 110 a 129 dias, sendo esses dois valores
apresentados por testemunhas, 95R51 IPRO e TMG ANTA 82 RR, respectivamente. Ja
com relacdo as linhagens, os valores variaram pouco para o carater, apresentando valores
de 115 a 123 dias, correspondendo as linhagens 5 e 10, respectivamente. Essa baixa
variacdo do carater entre as linhagens pode ser explicada pelo fato da selecdo prévia
realizada no ensaio ter levado em conta o grupo de maturacdo das linhagens, agrupando
no presente experimento linhagens consideradas precoces para a regido Campos das
Vertentes, MG. O objetivo da maioria dos programas de melhoramento de soja é obter
cultivares mais produtivas e com menor maturacdo absoluta. A medida que diminui esse
carater, também ha uma reducdo na produtividade de grdos. Pereira et al. (2017) ao
selecionarem progénies/linhagens com menor nimero de dias a maturacdo absoluta
observaram que é possivel ocorrer incrementos na produtividade.

O fato que permite selecionar linhagens precoces e produtivas pode ser explicado
pela selecdo de cultivares de habito de crescimento indeterminado ou semidetermidado.
Isto porque neste tipo de planta ocorre maior sobreposicdo dos periodos vegetativos e
reprodutivos, conferindo um aumento do potencial produtivo dessas cultivares (ZANON
et al., 2015). Tendo em vista que € muito importante para a regido Sul de Minas e Campo
das Vertentes, pois, tem latitudes inferiores as das regides produtoras como o sul do Brasil
onde surgiram 0s primeiros materiais comerciais, consequentemente, a regido Sul de
Minas e Campo das Vertentes precisa de cultivares mais precoces que vegetam menos e
garantam a competitividade com as grandes regides produtoras.

Entretanto, para que a segunda safra se torne viavel, & imprescindivel
adequar o ciclo da cultura de verao, para que se propiciem boas condi¢bes de cultivo
durante o ciclo da cultura utilizada na sucessdo (GESTEIRA et al., 2015). Assim, a
utilizacdo de cultivares de ciclo precoce e semiprecoce viabiliza a adog¢do do sistema de
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sucessao de culturas, sendo importante tanto do ponto de vista de conservacao ambiental
quanto do incremento da renda do produtor agricola (SILVA et al., 2021).

Considerando que no Brasil é possivel realizar mais de uma safra por ano agricola,
a adocdo de cultivares precoces de soja possibilita que a semeadura da cultura sucessora
no sistema de producdo seja realizada mais antecipadamente em condi¢fes mais
favoraveis, isto €, melhor disponibilidade hidrica, temperaturas médias mais adequadas
ao desenvolvimento vegetal e por consonancia uma melhor maximizagéo do sistema de
producdo (MARTINS et al., 2020).

Os resultados para o carater DPF foram de 36 a 51 dias, sendo os dois valores
extremos apresentados por testemunhas, 95R51 IPRO e M 6410 IPRO, respectivamente.
Ja com relacdo as linhagens, os valores variaram pouco para o carater, apresentando
valores de 42 a 47 dias, correspondendo as linhagens 2 e 5, apresentando 42 dias e 10
apresentando 47 dias para o florescimento. Este parametro permite avaliar o
comportamento das progénies, para os diferentes caracteres, considerando a sele¢édo
realizada visando & menor maturagéo absoluta (SILVA et al., 2021)

Como destacado por Ramalho et al. (2012), o melhoramento genético ¢ um
acumulo de vantagens, assim, obter progénies superiores aos parentais utilizados é o
grande objetivo do emprego da hibridacdo no melhoramento de plantas. Portanto a
utilizacdo de gendtipos elites, com boa adaptacdo para as condi¢des de cultivo da regido
Sul de Minas Gerais e contrastantes entre si, propiciou a existéncia de variabilidade
genética e bom desempenho agrondmico das progénies.

Com relagdo ao ACAM, a maior média obtida foi de 2,36 e a menor de 0,94, sendo
esses dois valores apresentados por testemunhas, NS 7300 RR e M 5917 IPRO. J& com
relacdo as linhagens, os valores variaram pouco para o carater, apresentando uma média
de notas de 1,03 a 1,87, correspondendo as linhagens 8 e 3, respectivamente.

Muito influenciado pela altura de plantas, 0 acamamento assume importante papel
na selecdo de cultivares, uma vez que plantas acamadas inviabilizam a colheita
mecanizada. A nota média de acamamento obtida nos ensaios foi de 1,40. Esse valor é
considerado totalmente apto a colheita mecanizada e ndo acarreta nenhum tipo de prejuizo
a operacdo (SOARES et al., 2020).

Com relacdo a ALT, a maior média obtida foi de 107,65 cm e a menor de 66,42
cm sendo esses dois valores apresentados por testemunhas, TMG ANTA82RR e 95R51
IPRO. J& com relagdo as linhagens, os valores variaram pouco para 0 carater,

apresentando uma média de altura de 88 a 96 cm correspondendo as linhagens 5 e 10,
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respectivamente. As alturas de plantas ideais estdo entre 60 e 120 cm (SOARES et al.,
2020). Os valores medios obtidos nos ensaios foram de 91,44 cm, estando assim de acordo
com os achados mencionados anteriormente.

Em busca de maior rendimento operacional da colhedora, associado a
minimizacao de perdas de colheita, Valadao Junior et al. (2008) e Sediyama; Teixeira e
Reis (2005) recomendam que, em terrenos planos, as cultivares de soja devem apresentar
altura de primeira vagem igual ou préximo de 10,0 cm.

Com relacdo a INS, a maior média obtida foi de 17,22 cm e a menor de 9,44 cm
sendo esses dois valores apresentados por testemunhas, TMG ANTA 82 RR e 95R51
IPRO, o fato é devido as alturas de plantas serem diferentes, uma planta que cresce mais
tem a INS maior e o contrario é observado também. J& com relagdo as linhagens, o0s
valores variaram pouco para o carater, apresentando uma média de notas de 11 a 14 cm
correspondendo as linhagens 5 e 10, respectivamente. A escolha da cultivar, bem como
das préticas de manejo, deve buscar atingir altura de INS de pelo menos 10 cm para evitar
que perdas na colheita mecanizada sejam observadas (CARMO, 2018).

Assim como a ALT, a insercdo da primeira vagem influi diretamente na colheita
mecanizada. Se a INS estiver abaixo de 10 cm, podem ocorrer perdas na operacdo, pelo
fato de a colhedora operar muito proxima ao solo. Segundo Marcos Filho (1986 o valor
de INS ideal seria por volta de 15 cm. Neste trabalho, a altura média de insercdo da
primeira vagem observada foi de 13,46 cm.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados qualitativos referentes as dez linhagens

e seis testemunhas avaliadas nesse estudo.
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Figura 1. Representacdo grafica do percentual de frequéncia das densidades dos
caracteres (a) cor da pubescéncia, (b) densidade da pubescéncia, (c) cor da vagem, (d)
cor da flor e (e) tipo de crescimento de dez linhagens e seis testemunhas de soja avaliadas
em seis ambientes agricolas.

Pode-se observar que aproximadamente 94% dos genoétipos avaliados tém
pubescéncia de cor cinza (Figura 1, a) e apresentam baixa densidade (Figura 1, b). Com

relacdo ao carater Cor da vagem, 63% dos genotipos apresentam vagens de coloracao
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marrom médio, 31% marrom claro e 6% cinza escuro (Figura 1, ¢). Para o carater Cor da
flor, 75% dos gendtipos apresentam flores de cor branca, enquanto 25% dos gendtipos
possuem sdo de cor roxa. Segundo Destro et al. (1990), a cor da flor € uma caracteristica
condicionada por um par de alelos, em interacdo de dominancia completa. A cor roxa da
flor é condicionada pelo alelo W enquanto o recessivo w condiciona a cor branca, o que
pode explicar a maior presenca de geno6tipos de cor de flor roxa no presente estudo (Figura
1, d).

Mais de 90% dos gendtipos avaliados sdo classificados como de tipo de
crescimento semideterminados e indeterminados (Figura 1, €). No Brasil, tem-se
observados que, nos Ultimos anos, os produtores tém preferido trabalhar com cultivares
de soja de tipo de crescimento indeterminado ou semideterminado, principalmente em
regides que utilizam cultivares com grupo de maturacao relativa inferior a 8.0, pois, ajuda
a viabilizar o cultivo de segunda safra, seja com milho, algod&o, girassol ou feijdo, além
de reduzir os riscos relacionados ao estresse hidrico na fase de florescimento/inicio de
enchimento de gréos, ja que a floracdo é escalonada. Além disso a utilizacdo de cultivares
com tipo de crescimento indeterminado flexibilizou a semeadura da soja, possibilitando
a antecipacdo ou atraso da semeadura, principalmente no Sul do Brasil (ZANON et al.,
2015).

Quando as progénies apresentam habito de crescimento determinado o
florescimento ocorre de forma simultanea e qualquer adversidade climatica ou ambiental
sera mais expressiva na manifestacédo fenotipica. Por seu turno, progénies indeterminadas
o florescimento ocorre em etapas permitindo o escape das adversidades que possam
acometer a cultura no estagio fenologico do florescimento sendo mais resilientes e
evitando possiveis prejuizos totais com relacdo as faltas de chuvas em periodos
extremamente importantes para a cultura, sdo elas florescimento e enchimento de gréos,
ajudando os produtores da regido a tomar as melhores decisfes (RIBEIRO et al., 2020;
SILVA etal., 2017, PEREIRA et al.,2017).

5. CONCLUSAO

Verificou-se efeito da interacdo genotipos x ambientes para todos 0s caracteres
avaliados, exceto altura de plantas e altura de inser¢do da primeira vagem. Todas as
linhagens avaliadas apresentam bom desempenho agronémico, aliando precocidade e
desempenho produtivo.
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Destaca-se a linhagem 10 por apresentar potencial comercial para futuro registro
e disponibilizacdo para uso no sistema de producdo na regido Campos das Vertentes-MG,
por combinar as caracteristicas de elevado potencial produtivo, ciclo precoce, e bom

desenvolvimento vegetativo.
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