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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e estabilidade de 48
linhagens experimentais de soja e duas testemunhas comerciais (BS1519LL e
BS2599LL) com a tecnologia LibertyLink® do Programa de Melhoramento Genético de
Soja da Empresa BASF SA Brasil, na regido sul do pais em cinco locais, por meio de
modelagem mista REML/BLUP. Os tratamentos foram dispostos num delineamento em
blocos casualizados, com 50 gendtipos e trés repeticdes no ano agricola de 2015/2016
no Brasil, nas cidades de Santo Angelo - RS, Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS, Salto do
Jacui - RS e Abelardo Luz - SC. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: ciclo
vegetativo (dias), ciclo total (dias), grau de acamamento, altura das plantas (cm), altura
da inserg&o de vagens inferiores (cm) e produtividade (kg ha-1). Os dados obtidos foram
submetidos a Analise de Deviance (ANADEV) e significancia via teste da razdo de
verossimilhanga (LRT) para os efeitos gendtipos e interagdes. Posteriormente realizou-
se a analise de estabilidade e adaptabilidade dos gendtipos utilizando o método da média
harménica da performance relativa do valor genotipico (MHPRVG). O método (MHPRVG)
predito foi eficiente para estimar a adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos avaliados.
As linhagens G LL-3 e G LL-4 s&do sugeridas para uso comercial nas cidades de Santo
Angelo - RS, Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS, Salto do Jacui - RS e Abelardo Luz -
SC, pois reunem alta adaptabilidade e estabilidade produtiva observadas em relacao a
média. E foram recomendas para VCU Il as linhagens G LL-21, G LL-16, G LL-34, G LL-
5, G LL-30, G LL-15, G LL-17, G LL-20, G LL-28, G LL-25, G LL-26, G LL-11, G LL-22
por serem superiores a 1,00 no indice de MHPRVG.

Palavras-chave: Estabilidade. Adaptabilidade. Glycine max. LibertyLink. Métodos
REML/BLUP. MHPRVG.



LIBERTYLINK® SOYBEAN GENOTYPE ADAPTABILITY AND STABILITY BY RELM /
BLUP

ABSTRACT

The present work had as objective to evaluate the adaptability and stability of 48
experimental soybean lines and two commercial controls (BS1519LL and BS2599LL)
using LibertyLink® technology from BASF SA Brasil's Soybean Breeding Program, in
southern Brazil in the five locations. through mixed REML / BLUP modeling. The
treatments were arranged in a randomized block design with 50 genotypes and three
replications in the 2015/2016 agricultural year in Brazil, in the cities of Santo Angelo - RS,
Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS, Salto do Jacui - RS and Abelardo Luz - SC. The
following characteristics were evaluated: vegetative cycle (days), total cycle (days),
degree of lodging, plant height (cm), insertion height of lower pods (cm) and yield (kg ha-
1). The data obtained were submitted to Deviance Analysis (ANADEV) and significance
via verisimilitude ratio test (LRT) for genotype effects and interactions. Subsequently, the
genotype stability and adaptability analysis was performed using the harmonic mean
relative performance of the genotypic value (MHPRVG) method. The predicted method
(MHPRVG) was efficient to estimate the adaptability and stability of the evaluated
genotypes. The lines G LL-3 and G LL-4 are suggested for commercial use in the cities
of Santo Angelo - RS, Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS, Salto do Jacui - RS and Abelardo
Luz - SC, as they bring together high adaptability and productive stability observed in
relation to the average. And were recommended for VCU Il strains G LL-21, G LL-16, G
LL-34, G LL-5, G LL-30, G LL-17, G LL-20, G LL-20, G LL -28, G LL-25, G LL-26, G LL-
11, G LL-22 for being greater than 1.00 in the MHPRVG index.

Keywords: Stability. Adaptability. Glycine max. LibertyLink. REML/BLUP Methods.
MHPRVG.
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1 INTRODUGAO

Atuais desafios da agricultura moderna fazem com que os agricultores brasileiros
busquem ferramentas e solugdes inovadoras que viabilizem ao maximo o potencial
produtivo das lavouras. Dentre estes desafios esta a dificuldade de controle de plantas
daninhas, um problema crescente que dificulta o manejo dos sistemas agricolas
acarretando um possivel aumento de custo de producao e reduzindo a produtividade das
lavouras.

Com a adogao de cultivares transgénicos no Brasil, nas culturas de grande
importancia, como soja, milho e algodao, tem-se utilizado o herbicida glyphosate em larga
escala nos campos de produgéo, com isto ocasiona-se o surgimento de plantas daninhas
resistentes a esse herbicida. Sendo assim, como pais ja enfrenta a questao de resisténcia
de plantas daninhas, a adogao de tecnologia € uma das principais solugdes para este
problema, presente nas principais regides produtoras de soja.

Diante deste cenario, exige-se a utilizacdo de novos herbicidas que auxiliem no
controle de plantas daninhas e ndo afete a cultura de interesse. Torna-se, entao,
necessario o desenvolvimento de novas moléculas quimicas ou novas cultivares por
genes nativos ou por meio de transgenia que sejam resistentes.

Com intuito de aumentar as opgdes de controle de plantas daninhas e permitir a
rotacdo de mecanismo de acao de herbicidas, foi desenvolvida a tecnologia LibertyLink®,
que possibilita a aplicagdo de herbicida glufosinate em pés-emergéncia da cultura da
soja. Devido a este evento transgénico introduziu-se o gene de resisténcia pat e, por meio
de melhoramento genético, a geragcao de novas cultivares para atender a demanda do
mercado.

Diante dessa situacédo desafiadora para o melhoramento genético de soja, faz-se
necessario gerar cultivares com resisténcia a herbicidas, a insetos, a doengas adaptadas
aos diversos ambientes e analisar os dados gerados. As ferramentas estatisticas tém
auxiliado e contribuido para elucidar este cenario. No contexto de modelos mistos, pode
ser realizada pelo método da média harménica da performance relativa dos valores
gendtipos (MHPRVG) a selegcdao simultdnea para produtividade, estabilidade e

adaptabilidade.
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A criagao de novas cultivares tém sido uma das tecnologias que contribuem para
aumentos de produtividade e estabilidade de producdo, sem custos adicionais ao
agricultor. Uma cultivar de soja deve apresentar alta produtividade, estabilidade de
producdo e ampla adaptabilidade aos mais variados ambientes na regido onde é
recomendada. O melhoramento genético da cultura da soja esta em processo continuo

de desenvolvimento de novas cultivares.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho agrondmico de genodtipos de soja com a tecnologia
LibertyLink®, quanto a produtividade de grdos no Sul do Brasil, no ano agricola
2015/2016.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a adaptabilidade e estabilidade quanto a produtividade dos gendtipos de
soja com a tecnologia LibertyLink® na Regido Sul do Brasil pela metodologia
RELM/BLUP.

- ldentificagcdo de gendtipos de soja com potencial utilizagdo per si e/ou em
programas de melhoramento genético.

- Identificar linhagens promissoras para VCU de segundo ano visando manter o

programa de melhoramento e o possivel langamento de novas cultivares LibertyLink®.
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3 REVISAO

3.1 A importancia econémica da soja

A soja esta dentre as leguminosas de grande importancia no mundo,
principalmente para o Brasil, que € o segundo maior produtor mundial, tendo a cadeia
produtiva e tecnoldgica desenvolvida para essa planta (SEDIAMA et al., 2015).

A soja (Glycine max (L.) Merril) teve como centro de origem a China e foi
introduzida no Brasil, em 1882, no estado da Bahia, sua expansao seguiu para Sdo Paulo,
em 1891, e Rio Grande do Sul, no ano de 1914, foi considerado como 0 marco inicial a
producéo comercial ocorrida na década de 1940 (VERNETTI, 1983).

Foi registrado entre as décadas de 60 a 80 um aumento significativo na produgéo
nacional. Na década de 70, menos de 2% da produgéo nacional de soja era colhida no
Centro-Oeste. Em 1980, esse percentual passou para 20%, em 1990 ja era superior a
40%, com tendéncias a ocupar maior espago a cada nova safra (EMBRAPA, 2000).

Em 2015, no Brasil, dos 2,6 milhdes de metros cubicos de biodiesel produzidos,
78% foram originados a partir de 6leo de soja. Essa mudanga se deu a partir de 2013,
pois se tornou obrigatério, por lei, 0 aumento de 2% para 5% de biodiesel no diesel de
petroleo, sendo a soja a principal matéria-prima, seguida da gordura animal e do 6leo de
algodéo, sendo incorporada ao biodiesel em sua matriz energética (ABIOVE, 2015).

Ela é a carne que vai a mesa, é o dleo e o farelo, e é cada vez mais o diesel que
move o progresso, indo além de grao colhido em cerca de 33 milhdes de hectares no
Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DA SOJA, 2016).

O Brasil e os Estados Unidos sao os maiores produtores e fornecedores desta
matéria-prima. No ano agricola 2017/2018, no mundo, foram produzidos 336,699 milhdes
de toneladas em uma area de 124,580 milhdes de hectares, com uma produtividade
média 2.702 kg ha'. Sendo o maior pais produtor da leguminosa, Estados Unidos s&o
responsaveis por 119,518 milhdes de toneladas, com uma area plantada de 36,228
milhdes de hectares e uma média de produtividade de 3.299 kg ha!, seguido do Brasil,
o qual produz 116,996 milhdes de toneladas, com uma area plantada de 35,100 milhdes
de hectares, e uma média produtividade de 3.333 kg ha' (EMBRAPA, 2018).
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No ano de 2018, o Estado do Mato Grosso € o primeiro colocado, com uma
producao de 31,887 milhdes de toneladas, com uma area plantada de 9,519 milhdes de
hectares e uma produtividade média de 3.350 kg ha'; em segundo colocado esta o
Parana, com uma producao de 19,070 milhées de toneladas, uma area plantada de 5,444
milhdes de hectares e com uma produtividade média de 3.503 kg ha'; e o Rio Grande
do Sul é como terceiro colocado, com uma produgcao de 16,968 milhdes de toneladas,
uma area plantada de 5,692 milhdes de hectares e uma produtividade média de 2.981 kg
ha' (EMBRAPA, 2018).

3.2 Caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas da cultura da soja

O Sistema radicular é constituido de raiz principal e raizes secundarias. Tem seu
desenvolvimento iniciado na germinagéao e perdura até a maturidade fisiolégica da planta
(MULLER, 1981).

O porte da planta é altamente dependente das condi¢des ambientais e do gendtipo
da variedade. As variedades comerciais no Brasil, normalmente apresentam porte médio
de 60 a 120 cm. Segundo Van Schaik Probst (1958), o numero de flores produzidas é
maior do que o que a planta pode converter em vagens, sendo que a esta pode emitir
800 flores com uma taxa de fertilizagdo de 13 a 57%, dependendo do gendtipo e das
condi¢gbes ambientais. O periodo total de florescimento pode durar de trés a cinco
semanas (VERNETTI, 1983).

A soja é uma espécie autbgama com flores perfeitas, com os 6rgaos masculinos e
femininos protegidos dentro da corola, a cor da flor da soja pode ser branca ou purpura,
a tonalidade de purpura varia de acordo com a constituigdo genética da cultivar. A
coloragao purpura das pétalas da flor e no hipocétilo durante o processo de maturagao
nas paredes das vagens, peciolos e haste principal, quando expostos a intensos raios
solares é de responsabilidade da Antociaonina (BEARD; KNOWLES, 1971).

O ciclo da cultura da soja € compreendido em numero de dias da emergéncia a
maturac&o. Em geral as cultivares brasileiras variam o ciclo entre 100 a 160 dias e podem
ser classificadas em grupos de maturagao precoce, semiprecoce, medio e tardio. O ciclo

total da planta pode ser dividido em fases, sendo a fase vegetativa o periodo
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compreendido entre o periodo da emergéncia da plantula até abertura das primeiras
flores, e a fase reprodutiva compreende o periodo da floracdo plena até a maturagao
(BOREM; MIRANDA, 2009).

Plantas de soja podem ser classificada quanto ao seu tipo de crescimento, que
define o desenvolvimento terminal do caule (MULLER, 1981), estas variagdes podem ser
classificadas em determinada (logo apds o surgimento das primeiras flores, a planta
paralisa, tendo algumas cultivares que ainda crescem aproximadamente 10% apds o
surgimento das primeiras flores), as cultivares de tipo de crescimento semideterminado
(ap6s o florescimento podem crescer cerca de 30% de sua altura final) e as cultivares de
tipo de crescimento indeterminado (ap6s o florescimento ainda podem dobrar o tamanho)
(SEDIYAMA; TEIXERA; REIS, 2005).

A soja tem o fruto comumente chamado de vagem, sendo denominado como
legume. Apds a fecundagao inicia-se o desenvolvimento, sendo a vagem resultado do
ovario completamente desenvolvido, podendo conter de 1 a 5 sementes na maioria das
vezes (MULLER, 1981).

As cultivares que possuem uma fase vegetativa em que s&o insensiveis ao
fotoperiodo sao classificadas como periodo juvenil longo, observado quando, mesmo
cultivadas em condi¢des de fotoperiodo abaixo do critico, ndo percebem o estimulo para
a inducao floral, estando aptas somente a partir do estadio de desenvolvimento V5. Com
isto, as plantas atingem maior altura, maior peso de matéria seca e, possivelmente, maior
produtividade de graos, o contrario deste comportamento € o periodo de juvenil curto, no
qual a planta esta apta a receber a inducgao floral em V2, resultando em baixa altura e
produtividade de graos (SEDIYAMA; TEIXERA; REIS, 2005).

3.3 O melhoramento da cultura da soja
A soja cultivada atualmente é muito diferente da soja do centro de origem da China.
Sua evolugdo comegou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos

naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas
por cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2017).
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As populacdées de melhoramento sao do tamanho finito e diferentes processos de
selecao sado adotados para obter genodtipos superiores. A habilidade de selecionar
gendtipo superior dentro de progénies homozigotas e heterozigotas oriundas de
cruzamento entre parentais divergentes, determina a evolugdo do programa de
melhoramento (FEHR, 1993).

O incremento de produtividade € conferido pela estimativa de ganho genético,
indicando que até a década de 90 o ganho genético médio para produtividade da soja
para o Brasil foi de algo proximo a 0,9% ao ano. Além de melhorar o potencial genético
produtivo per si, ha outras contribuicbes do melhoramento genético de soja no Brasil
sendo a primeira a adaptagao da soja as baixas latitudes através da introdugéao de genes
para “periodo juvenil longo”, no germoplasma brasileiro, e a segunda, que da sustentagao
a primeira, os trabalhos em melhoramento para resisténcia genética a doengas mais
expressivas para a soja (KIIHL; CALVO, 2006).

Com a exploséo do pre¢o da soja no mercado mundial, em meados de 1970,
despertou-se ainda mais os agricultores e o préprio governo brasileiro. O pais se
beneficiou de uma vantagem competitiva em relagdo aos outros paises produtores: o
escoamento da safra brasileira ocorre na entressafra americana, quando os precos
atingem as maiores cotag¢des. Desde entdo, o pais passou a investir em tecnologia para
adaptacdo da cultura as condicbes brasileiras, processo liderado inicialmente pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2017).

Com a Lei de Protegéo de Cultivares — LPC (Lei n°® 9456/1997), possibilitando o
retorno financeiro as empresas pela criagao de novas cultivares, e da Lei n® 10.814/2003,
que aprovou a liberagao comercial de OGMs, tornou-se o mercado de desenvolvimento
de cultivares atraente, chamando atencao para instalagdes de multinacionais.

Os cientistas brasileiros revolucionaram a historia mundial da soja e seu impacto
comecgou a ser notado pelo mercado a partir do final da década de 80 e, mais
notoriamente, na década de 90, devido ao investimento em pesquisa que levou a
“tropicalizac&o” pela primeira vez na historia, permitindo que o gréo fosse plantado com
sucesso em regides de baixas latitudes, entre o Trépico de Capricornio e a Linha do
Equador. Atualmente, os lideres mundiais na produgdo mundial de soja sao os Estados
Unidos, Brasil, Argentina, China, india e Paraguai (EMBRAPA, 2017).
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O rendimento tem aumentado significativamente nos ultimos anos, ndo apenas por
ganhos obtidos pelo melhoramento genético, mas também pela utilizagdo de tecnologias
nas areas de praticas de manejo da cultura e pela utilizagcdo de equipamentos mais

apropriados as condi¢des brasileiras (EMBRAPA, 2000).

3.4 Biotecnologia e a cultura da soja

Ao mencionar que um organismo, seja ele animal, seja vegetal, foi modificado
geneticamente, usa-se a sigla OGM (Organismo Geneticamente Modificado), pois
passou por mudangas propositais dentro do seu genoma, via engenharia genética. Estas
alteracbes tém dois propdsitos: fazer mudangas estruturais, ou na fungcdo do préprio
material genético do organismo; inserir sequéncias gendémicas de espécies alheias a
espécie de interesse, o que resulta no que € denominado organismo transgénico (SILVA
et al., 2017)

Com entrada dos transgénicos no Brasil, ocasionou-se uma revolugdo no
agronegocio. A adogao oficial dessa tecnologia no pais se deu em 1998. A transgenia
associada com a genética auxiliou a superar desafios especialmente dificeis na
agricultura tropical, como o controle de plantas daninhas e de insetos. Nos dias de hoje,
nao podemos imaginar a agricultura nacional sem os transgénicos, pois estes estédo
presentes em 96% da soja, 88% do milho e 78% do algodao plantados (CIB, 2018).

No futuro, uma linha de produto ainda mais diversificada, originaria da agricultura,
serd o resultado da associacdo entre o melhoramento e a biotecnologia. (BOREM;
MIRANDA, 2009).

A tecnologia inserida através da biotecnologia, resultou em novas variedades de
plantas que possuem a capacidade de sintetizar compostos que até entdo nao se
encontravam presentes em seus codigos geneéticos, sendo que estes promovem uma
vantagem a planta, frente ao meio ambiente em que ela se desenvolve. Essa tecnologia
€ o0 organismo geneticamente modificado (OGM) (REVISTA DE ECONOMIA E
SOCIOLOGIA RURAL; 2007).

A obtencédo da soja tolerante ao herbicida glufosinato de amonio foi por meio da

introdugcdo do gene pat, que codifica a enzima fosfinotricina N-acetiltransferase,
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proveniente da bactéria de solo Streptomyces viridochromogenes. A técnica de obtengao
foi aceleragao de particulas, conhecida também como biobalistica (ISAAA; 2017).

A soja LibertyLink® apresenta tolerancia ao glufosinato de aménio (glufosinate),
obtido por um evento transgénico em que se introduziu o gene modificado da
fosfinotricina acetyltransferase (pat), o qual tem por fungdo codificar a enzima
fosfinotricina-N-acetil tranferase (PAT), originaria de uma bactéria do solo, Streptomyces
viridochromogenes. A técnica de obtencdo foi aceleragdo de particulas, conhecida
também como biobalistica (ISAAA; 2017).

Este gene (pat) expressa uma enzima que catalisa a conversao do glufosinate para
produtos nado toxicos (em n-acetyl-Lglufosinate — NAG), levando a inativacdo do
ingrediente ativo e conferindo a planta de soja a caracteristica de tolerancia a este
herbicida. A sequéncia de nucleotideos do gene pat foi modificada por mutagénese de
sitio dirigida para diminuir o numero de bases G:C, promovendo maior expressao da
proteina PAT (Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga — CTNBio, 2018).

No Brasil o evento ja foi aprovado pela CTNBio e liberado para cultivo e
comercializagao na safra 2015/2016 (CTNBio, 2018).

Conforme a Figura 1, traz-se um panorama da quantidade de eventos que esta em

estudo para soja e sua aprovacgao e os paises que estao em estudos (CIB, 2018).
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iPara plantio .Para consumo animal Para consumo humano

Cultura Produto Brasil Argentina China Colémbia EU EUA

55  Milho MIR162 x MONS8034 o | i |
56 Milho MONES034 x TC1507 x NK603 x MIR162 . |
57 Soja GTS-40-3-2 (Roundup Ready™) . | m | I | I
58 Soja 85P-CV127.9 (Cultivance) N | | | | = [
59 Soja AZ704-12 (Liberty Link™) | d | | B | | | | |
80 Soja AS547-127 (Liberty Link ou LL) . ] i | || | = n
61 Soja MONS7701 x MONSI788 (Intacta™ Roundup - N | [ | |

Ready™ 2 Pro)
62 Soja DAS68416-4 (Enlist™) . | [ 1
63 Soja FG72 ol | |
64 Soja DAS-44406-6 I o B 'l
65 Soja FG72 x A55547-127 . ]
66 Soja DAS-81419-2 | "
67 Soja MONE7708 | | | | ] |
6% Soja MONS7708 x MONSO788 - - n ||
69 Soja MONB7751 - m | |
70 Scja DAS-44406-6 X DAS-81419-2 | |
71 Soja DP-305423-1 . ] | | [ B n
72 Soja DP-305423-1 x MON 04032-6 ] | | i} |
73 Soja MON 87751 x MON 87708 x MON 87701 x MON . ]

897588

Figura 1. Eventos que estdo em estudos para soja e o status de aprovagao.

3.5 Melhoramento de soja para tolerancia a herbicidas

A toleréncia de plantas daninhas a herbicida é identificada quando a planta tem a
habilidade de sobreviver e se reproduzir apds a sua exposicado a uma dose letal de um
herbicida. Isso pode ser dar por ocorréncia natural, oriundas do campo, ou por técnica,
como engenharia genética (VIDAL, 1997; MATIELLO et al., 1999).

O objetivo da transgenia ou mutagao é gerar germoplasma de soja com genes que
conferem tolerdncia a um determinado grupo quimico n&o presente em seu DNA
(ALBRECHT; MISSIO, 2013).

Programas de melhoramento de plantas demandam tempo e exigem atualmente
recursos financeiros elevados devido a diversas areas e pessoas envolvidas,
equipamentos sofisticados e instalagdes. Para a tolerancia a herbicidas nio é diferente,
as formas de melhoramento em que se trabalha séo por meio de técnicas de transgenia,
com expressado no fendtipo, obtencdo de populacbes e selegdo para os ensaios de

rendimento, obtendo cultivares superiores com a presenga do gene que confere a
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resisténcia a um determinado grupo quimico (RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN,
1993; ALBRECHT; MISSIO, 2013).

3.6 Impacto de plantas daninhas na cultura da soja

O desenvolvimento de lavouras com a presenga de plantas daninhas, gera
competi¢gdo por agua, luz e nutrientes podendo acarretar redu¢cdo na produtividade de
grao devido aos efeitos da interferéncia sobre as variaveis que definem o rendimento da
cultura (OLIVEIRA JR. et al.,, 2011). O controle das plantas daninhas infestantes
geralmente esta relacionado no incremento do custo de produgao. Para soja, cerca de
30% do seu custo total de producao esta relacionado ao controle de plantas daninhas
(SILVA et al., 2000).

A competi¢ao por agua, luz e nutrientes, além de dificultar a colheita, ocasionada
pelas plantas daninhas, provoca danos severos a produtividade. As plantas daninhas
atuam também como hospedeiro de pragas e doengas gerando pressao alelopatica
(KARAM; MELHORANCA; OLIVEIRA, 2006). Plantas daninhas provocam redugéao de
produtividade na cultura da soja quando comparadas a pragas e doengas (CARVALHO;
VELINI, 2001). Segundo Oerk (2006), as perdas na producédo podem chegar a 37% em
funcao de tais plantas.

Dentre os fatores que determinam a maior competitividade das plantas daninhas
sobre a cultura se destacam: velocidade de germinacgéo e crescimento, sua arquitetura e
porte, a menor suscetibilidade a pragas e doengas, as intempéries climativas e a maior
capacidade de producéo e liberagao propriedades alopaticas (SILVA et al., 2000).

Os efeitos da interferéncia das plantas daninhas acarreta perdas de produtividade
que podem variar de 10 a mais de 80%, variando em funcao do grau de infestagao, época
de ocorréncia, estagio da cultura e das condi¢bes climaticas durante a convivéncia das
plantas daninhas e a cultura (SILVA, 2002). Sao irreversiveis os danos causados pela

interferéncia da presencas das plantas daninhas (KOSLOWSKI et al., 2002).
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3.7 Controle quimico de plantas daninhas na cultura da soja

O controle quimico de plantas daninhas € uma necessidade de ordem econémica
devido a sua capacidade de causar redug¢ao de produtividade. Sendo assim, o controle
quimico é uma ferramenta de grande importancia devido a extensa area cultivada,
permitindo rapidez e agilidade no controle das plantas daninhas. Porém o nivel de eficacia
dos herbicidas é variavel, pois depende de diversos fatores, dentre os quais se destacam
as principais condicdes ambientais, a época de aplicacao e a espécie de planta daninha
a ser controlada (MEROTTO JR. et al., 1997).

Os herbicidas disponiveis para o controle quimico podem ou nao ser seletivos a
cultura, com diversas forma de utilizacdo, permitindo serem aplicados em pré-plantio,
incorporado ou ndo ao solo, em pré-emergéncia e pds-emergéncia da cultura e/ou
plantas daninhas (CONSTANTIN, 2011).

A area de soja cultivada com soja transgénica resistente ao glifosato é algo em
torno de 96% da area nacional, fazendo com que o glifosato seja o herbicida mais
utilizado na cultura (CELERES, 2017). O uso excessivo desse herbicida ocasionou o
surgimento de plantas daninhas resistentes a esse principio ativo, sendo fundamental a
rotacdo dos mecanismo de acdo dos herbicidas utilizados nas areas de producéo
(POWLES, 2008).

Segundo Oliveira Neto et al. (2010), o uso do glufosinate € uma opgéo no controle
de plantas daninhas em dessecacgao e em pds-emergéncia da soja LL. Em muitos casos,
o alvo do glufosinate sera plantas daninhas com bidtipos resistentes, como os
expressivos casos de resisténcia a glyphosate, outro herbicida de amplo espectro e
seletivo a soja RR. Nesse contexto, cita-se dois grandes problemas no manejo integrado

de plantas daninhas (MIPD), o capim-amargoso (Digitaria insularis) e a buva (Conyza
spp.).

3.8 Interagao gendtipos x ambiente

As caracteristicas agronémicas e de importancia econémica, tais como a produgao

de grao, sao quantitativos ou multigénicos, em geral controlados por muitos genes
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(geralmente influenciados por fatores ambientais e demonstram variagdo continua).
Quando ha presenga universal da interacdo Gendtipos x Ambiente (GXA), de
caracteristicas quantitativas, é necessario realizar avaliagbes genotipicas. No
melhoramento de planta sdo realizados ensaios em ambientes multiplos e em ambientes
planejados. Os dois principais objetivos destes experimentos sdo: (1) comparar
performance genotipicas em duas inferéncias basicas — por exemplo: ampla inferéncia,
a performance geral de um gendétipo (através de ambientes), e inferéncia restrita (dentro
de um ambiente especifico); (2) estimar componentes de interagdo GXA para calibrar a
herdabilidade e seu impacto na selecao, selecionar locais de testes e macro ambientes,
identificar gendtipos especificamente adaptados a ambientes alvos e estabelecer
objetivos de melhoramento genético (YAN; KANG, 2003).

Para o melhoramento tem grande relevancia realizar a avaliacdo da interagéo,
pois, no caso de sua existéncia, ha possibilidades de o melhor gen6tipo em um ambiente
nao ser em outro, com isto influenciando o ganho de selegdo e dificultando a
recomendagao de cultivares com ampla adaptabilidade, pois a interacdo GXA € um
componente da variagéo fenotipica resultante do comportamento diferencial apresentado
pelos gendtipos, quando submetidos a mais de um ambiente (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2004).

Para atenuar a interagdo GXA existem trés modos: (1) identificar cultivares
especificas para cada ambiente; (2) realizar o zoneamento ecoldgico ou estratificacdo
ambiental e (3) identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica. Esta ultima opgao
€ a que tem sido mais utilizada, pois pode ser aplicada nas mais variadas situagoes,
requerendo estudos sobre a performance genotipica, com base nos parametros de
adaptabilidade e estabilidade, pelos quais se torna possivel a identificagao de cultivares
de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagbes ambientais, em
condigdes especificas ou amplas (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992; CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004).

Borém e Miranda (2009) mencionam alguns fatores de ambiente que podem afetar
o desenvolvimento fenologico das plantas, como os mais comuns causadores da
interacao GXA, sendo fatores previsiveis: fotoperiodo, tipo de solo, fertilidade de solo,

toxidade por aluminio, época de semeadura e praticas agricolas; e imprevisiveis:
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distribuicao pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura atmosférica e do solo,

patdgenos e insetos.

3.9 Interagao gendtipos x ambientes na cultura da soja

A soja é cultivada em praticamente toda a regidao Sul do Brasil, a qual apresenta
grande diversidade ambiental. Apesar dessa diversidade, a produtividade média obtida
nos varios ambientes de teste é o critério de recomendacgao de cultivares, em programas
de melhoramento de soja que buscam selecionar genétipos de adaptacédo. Gendtipos de
adaptagcado ampla facilitam o processo de transferéncia de tecnologia e a logistica de
producao de sementes. A indicagdo de uma cultivar, para todas as regides desconsidera
opgoes de cultivares com adaptacdes especificas a um tipo de ambiente, como, por
exemplo, para a regido Norte/Oeste, de clima mais quente, ou para a regidao Sul, de
altitudes maiores e clima mais ameno. A possibilidade de estratificacdo em sub-regides
com caracteristicas ambientais semelhantes, para fins de selecdo e indicagdo de
gendtipos de soja, pode ser verificada a partir de estudos de interagdes GXA (ALLARD;
BRADSHAW, 1964; RAMALHO; SANTOS, ZIMMERMANN, 1993; ALLIPRANDINI et al.,
1994; CARVALHO et al., 2002).

Contemplando ambientes diversificados, o cultivo da soja provoca uma resposta
diferencial dos gendotipos. Com isto, a GXA mostra um aspecto relevante no contexto do
melhoramento. Duarte e Vencovsky (1999) afirmam que o entendimento deste fenémeno
se faz necessario para realizar recomendacdes mais acertadas, com isto torna-se
imprescindivel aos programas de melhoramento procurarem minimizar a inconsisténcia
das caracteristicas relacionadas a produtividade frente a variagdo ambiental.

Em Bernado (1994), o comportamento de gendtipos pode ser elucidado pelo
estudo GXA com sua particdo em parametros de adaptabilidade (responsividade ao
estimulo ambiental) e estabilidade produtiva (previsibilidade de comportamento). Em
particular, a estabilidade especifica de gendtipos em multiambientes possibilita tirar
proveito desse efeito, estando, em geral, associado a elevadas produtividades. Pela
mesma razao, sob o ponto de vista de recursos genéticos, a exploragcao dessa interagao

feita por meio do zoneamento ecoldgico é interessante para manter a variabilidade
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genética da espécie, principalmente, porque a soja cultivada possui base genética
estreita.

De acordo com Duarte e Zimmerman (1995), & preciso dispor de meétodos
estatisticos adequados para se estimar e explorar a interacdo, permitindo-se, assim,
recomendagdes regionalizadas, de forma que seja possivel tirar proveito desses efeitos
positivos do GXA.

A interagdo genotipos x ambiente constitui-se em um dos maiores problemas dos
programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selegcdo ou
recomendagao de cultivares. Entre as alternativas de amenizar a influéncia dessa
interacao, tem sido recomendado o emprego de cultivares com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade (BARROS et al., 2010).

A natureza da interacdo ocorre quando a contribuicdo dos alelos dos diferentes
genes que controlam o carater em, ou em nivel de expressao difere de ambiente para
ambiente, acontecendo porque a expressao dos genes € influenciada e/ou regulada pelo
ambiente (KANG; GAUCH JR., 1996).

3.10 Adaptabilidade e estabilidade fenotipica

Segundo Borém e Miranda (2009), o termo estabilidade refere-se a capacidade de
0s genodtipos mostrarem um comportamento constante (estabilidade fenotipica), e o
termo adaptabilidade é a capacidade de o gendtipo responder positivamente aos
estimulos dos ambientes.

Em Bernado (1994) este conceito € também chamado de estabilidade dinamica.
Quando um gendtipo ndo possui um comportamento previsivel em fungdo dos ambientes
ele pode eventualmente ter resposta favoravel a ambientes especificos (adaptabilidade
preferencial ou especifica para determinados ambientes); o que sugere, para esse caso,
selecao regional ou para locais especificos. Por essas definicbes, necessariamente os
desvios em relagdo ao modelo proposto (linear ou ndo) devem ser significativos. Caso
contrario (desvios do modelo significativos), ha falta de adaptabilidade geral aos
ambientes (ARANTES, 2013)
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A variagao fenotipica resultante do comportamento diferenciado dos genétipos
quando repetidos em mais de um ambiente € componente da interacdo GXA. A
expressdo fenotipica do carater pode reduzir a correlagdo entre fenétipo e gendtipo,
inflacionando a variancia genética da qual pardmetros dependem, como herdabilidade e
ganho genético com a selegao (ROCHA; VELLO, 1999).

A adaptabilidade e a estabilidade fenotipica permitem particularizar os efeitos da
interagcdo GXA ao nivel de gendétipo e ambiente, identificando a contribuigéo relativa de
cada um para a interagao total. Técnicas estatistico-genéticas tém sido desenvolvidas e
aprimoradas para melhor quantificar este efeito, entretanto, as posi¢des criticas dos
estatisticos, que atuam em programas de melhoramento genético, referem-se a falta de
uma analise criteriosa da estrutura da interacdo GX A. Tradicionalmente, a analise dessa
estrutura é superficial, ndo detalhando os efeitos da complexidade da interacao
(DUARTE; VENCOVSKY, 1999).

A busca por identificar genétipos, que sdo de alta estabilidade fenotipica e tem
esta, associada a adaptabilidade geral é capaz de produzir bem sob condi¢cdes de
flutuacoes estacionais amplas, é a alternativa que tem sido praticada para atenuar o efeito
da interagdo GXA, uma vez que podem ser empregados em diferentes situagdes
(FINLAY; WILKINSON, 1963; ALLARD; BRADSHAW, 1964; EBERHART; RUSSELL,
1966; DUARTE, 1988).

3.11 Metodologia para avaliar a adaptabilidade e estabilidade

Para as analises de estabilidade e adaptabilidade fenotipica, as metodologias
destinam-se a avaliagdo de um grupo de genotipos testados em varios ambientes.
Fundamentadas na existéncia da interagdo gendtipos com ambiente. Assim, esses
procedimentos sdo complementares aos da analise de variancia individual e conjunta,
com dados experimentais resultantes de ensaios realizados em uma série de ambientes
(LAVORANTI, 2003).

A escolha de um método de analise depende dos dados experimentais,
principalmente os relacionados com o numero de ambientes disponiveis, da preciséo

requerida e do tipo de informagado desejada. Deve-se também considerar que alguns
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métodos sdo alternativos, enquanto outros sdo complementares, podendo ser utilizados
conjuntamente (CRUZ et al., 2004).

Diversos meétodos tém sido propostos para investigar a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica. A diferenga entre eles origina-se nos préprios conceitos e
procedimentos biométricos para medir a interagao GXA. Destacam-se os procedimentos
baseados na variancia da interacdo GXA (SHUKLA, 1972; MAGARI; KANG, 1997);
regressao linear simples (EBERHART; RUSSELL, 1966; PERKINS; JINKS, 1968) e
multipla (SILVA; BARRETO, 1986; CRUZ et al., 1989; STORCK; VENCOVSKY, 1994);
regressao quadratica (BRASIL; CHAVES, 1994); e modelos n&o lineares (SILVA, 1998;
ROSSE; VENCOVSKY, 2000).

Existem varias técnicas para se avaliar a interagao genotipo x ambiente. Entre as
mais utilizadas, destacam-se as que procuram relacionar a produgao (Y) de um gendtipo
em funcédo de indices ambientais (X). Teoricamente, demonstra-se que se X e Y sao
binormais, o valor esperado de Y em fungao dos esperados valores de X € uma reta, cujo
coeficiente angular depende da correlagdo entre X e Y e dos respectivos desvios padrées
(HOGG; CRAIG, 1965).

Baseado em regresséao linear, um dos métodos mais utilizados para estudar a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos, o método de Eberhart e Russel (1966) utiliza
um indice ambiental que € calculado através da subtracdo entre a média do ambiente
(média de todos os gendtipos em um ambiente) menos a média geral (média geral de
todos os genotipos em todos ambientes). Usando um indice ambiental como abscissa X
e o valor observado do gendtipo em determinado ambiente como ordenada Y, utiliza-se
uma regressao linear para cada genotipo testado (Y = a + bX). O valor de b (dngulo)
estima a adaptabilidade do gendtipo. Quando b<1 pode-se afirmar que o gendtipo
responde pouco a melhoria ambiental, b=1 corresponde a gendétipos que respondem de
forma mediana a melhoria ambiental, e b>1 corresponde a genétipos que respondem de
forma acentuada a melhoria de ambiente e sdo mais indicados para ambientes
superiores.

Estudar a interagdo GXA se baseando nas analises ndo paramétricas, foi o método
aplicado por de Lin e Binns (1988). Aplica-se a metodologia para o desempenho dos

acessos, que € quantificado pelo indice de estabilidade Pi, o qual corresponde ao
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quadrado médio da distancia entre a média de um acesso para um dado ambiente e a
resposta maxima para este, em todos os ambientes avaliados. Dessa forma, o quadrado
meédio menor indica uma superioridade geral do gendtipo em questéo, pois, quanto menor
o valor de Pi, menor sera o desvio em torno da produtividade maxima; assim, maior
estabilidade esta relacionada, obrigatoriamente, com alta produtividade (DAHER et al.,
2003).

Lin e Binns (1988) definiram como medida para estimar a performance genotipica
(paréametro Pi) o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta
meédia maxima para todos os ambientes. Este método pondera os desvios de
comportamento das cultivares nos ambientes, ou seja, considera a estabilidade de
comportamento. Além disso, leva em consideracdo o rendimento do gendtipo e a
resposta relativa a um genaétipo hipotético, que € uma medida de adaptabilidade.

A andlise de variancia (ANOVA) e a de regressao foram, durante muito tempo, a
base da analise e modelagem estatistica. Entretanto, estas técnicas tém limitagao para
lidar com dados desbalanceados e com parentesco entre tratamentos. O método REML
permite lidar com essa situagdo propiciando maior flexibilidade e eficiéncia na
modelagem. Tal procedimento foi criado pelos pesquisadores ingleses Desmond
Patterson e Robin Thompson em 1971 e hoje se constitui no procedimento padrao para
a anadlise estatistica em uma grande gama de aplicagdes (RESENDE, 2002).

O REML tem substituido com vantagens o método ANOVA em experimentos
agrondmicos e florestais. Na verdade, o REML é uma generalizacdo da ANOVA para
situacdes mais complexas. Para situacbes simples, os dois procedimentos sao
equivalentes, mas para as situagdes mais complexas encontradas na pratica, a ANOVA
€ um procedimento apenas aproximado. O REML é um método eficiente no estudo das
varias fontes de variagdo associadas a avaliagao de experimentos de campo, permitindo
desdobrar a variagao fenotipica em seus varios componentes genéticos, ambientais e de
interacdo gendtipo x ambiente (RESENDE, 2002).

REML/BLUP apresenta vantagens praticas ao seu uso, as quais sao: comparar
Individuos ou variedades através do tempo (geragdes, anos) e espaco (locais, blocos); a
simultanea correcao para os efeitos ambientais, estimacdo de componentes de variancia

e predicdo de valores genéticos; lidar com estruturas complexas de dados (medidas
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repetidas, diferentes anos, locais e delineamentos); pode ser aplicado a dados
desbalanceados e a delineamentos ndo ortogonais. No caso de dados desbalanceados,
ANOVA conduz a imprecisas estimativas de componentes de varidncia e
consequentemente a inacuradas predicdes de valores genéticos. Um software de facil
aplicagao pratica, destinado a aplicagdao corriqueira no melhoramento genético € o
Selegen-REML/BLUP (RESENDE, 2002).

Na analise de modelos mistos com dados desbalanceados, os efeitos do modelo
néo sao testados via testes F tal como se faz no método da analise de variancia. Nesse
caso, para os efeitos aleatérios, o teste cientificamente recomendado é o teste da razao
de verossimilhanga (LRT). Para os efeitos fixos, um teste F aproximado pode ser usado.
Um quadro similar ao quadro da analise de variancia pode ser elaborado. Tal quadro
pode ser denominado de Analise de Deviance (ANADEV) e é estabelecido segundo os
seguintes passos: a) obtencdo do logaritmo do ponto de maximo da fungdo de
verossimilhancga residual (L) para modelos com e sem o efeito a ser testado; b) obtengao
da deviance D = -2 Log L para modelos com e sem o efeito a ser testado; c) fazer a
diferenca entre as deviances para modelos sem e com o efeito a ser testado, obtendo a
razao de verossimilhanca (LR); e d) testar, via LRT, a significAncia dessa diferenca
usando o teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

Resende (2004) propbs o uso do método da média harménica da performance
relativa do valor genotipico (MHPRVG) predito para realizar selecdo simulténea por
produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no contexto de modelos mistos.

De acordo com Resende (2007), este método permite selecionar simultaneamente
pelos trés atributos mencionados e apresenta as seguintes vantagens: considera os
efeitos genotipicos como aleatérios e, portanto, o fornece a estabilidade e adaptabilidade
genotipica e nao fenotipica; permite lidar com desbalanceamento; permite lidar com
delineamentos nao ortogonais; possibilita lidar com heterogeneidade de variancias;
permite considerar erros correlacionados dentro de locais; fornece valores genéticos ja
descontados (penalizados) da instabilidade; pode ser aplicado com qualquer numero de
ambientes; elimina os ruidos da interagdo gendtipos x ambientes, pois considera a

herdabilidade desses efeitos; gera resultados na propria grandeza ou escala do carater
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avaliado; possibilita computar o ganho genético com a selegcdo pelos trés atributos

simultaneamente. Estes dois ultimos fatores sdo considerados bastante importantes.

3.12 Estimativas de Parametros Genéticos

Com base nos valores das médias e das variancias, € possivel obter estimativas
de parametros genéticos uteis para a avaliagdo da potencialidade de populagdes para
fins de melhoramento, bem como estabelecer estratégias eficazes de selegéo.

A obtencdo de estimativa de parametros genéticos e fenotipicos tem grande
importancia em programas de melhoramento genético, pois possibilita a tomada de
decisdes relacionadas com a escolha do método apropriado, com os caracteres que
devem ser selecionados em etapas inicias e avangadas de um programa de
melhoramento e também ao peso que se deve atribuir a cada carater, separadamente ou
em conjunto. A avaliacao de familias sem repeti¢des, intercaladas com cultivares-padréo,
que possibilita estimar o componente ambiental associado a variancia fenotipica das
populagdes em estudo, é uma alternativa para estimar parédmetros genéticos e
fenotipicos quando ocorre limitado numero de sementes e a possivel segregacgao
(BACKES et al., 2002).

Dessa forma, o conhecimento da natureza e magnitude dos efeitos génicos que
controlam um carater € primordial para o processo de selecdo. A existéncia da variancia
aditiva € um indicativo de relacionamento entre o comportamento da unidade selecionada
e a unidade melhorada, ou seja, sua descendéncia. O valor genético aditivo é um
indicador do numero de alelos favoraveis da unidade de selegao (CRUZ; REGAZZI, 2014)

Pela sua importancia, a herdabilidade deve ser conhecida para a condu¢ao de um
programa de melhoramento, e muitas decisdes praticas sdo tomadas em fungéo de sua
magnitude. A predigdo do ganho com sele¢cdo antes da sua realizagao, servindo de
subsidio para a definicdo da estratégia de selegcédo, € uma utilidade direta do valor da
herdabilidade no sentido restrito (FEHR, 1987; RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN,
1993).

Esta, por sua vez, é representada pelo simbolo h2. Este simbolo deriva da

terminologia de WRIGHT. E possivel estimar trés tipos de herdabilidade: herdabilidade
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no sentido amplo, herdabilidade no sentido restrito e a herdabilidade pela regressao pai-
filho. No sentido amplo, a herdabilidade pode ser definida como a razdo da variancia
genotipica pela variancia fenotipica, enquanto que, no sentido restrito, a razdo da
variancia genética aditiva pela varidncia fenotipica. Portanto, a diferengca esta no
numerador da fragao (ALLARD, 1971; FALCONER; MACKAY, 1996).

O coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido restrito como no sentido amplo,
pode variar de zero a um. No caso de h2 =1, as diferencas fenotipicas entre os individuos
sdo causadas unicamente por diferengas genéticas entre os mesmos. Quando h2 = 0,
significa que a variabilidade do carater nao tem origem genética. Neste caso, nao existe
correlagdo alguma entre valor genético e valor fenotipico da unidade de selegao
(ALLARD, 1971). Segundo STANSFIELD, (1974), valores de herdabilidade maiores que
0,5 séo considerados altos, valores compreendidos entre 0,2 e 0,5 e menores que 0,2
sao considerados herdabilidades de valores médios e baixos, respectivamente.

Uma boa medida para se julgar a precisdo experimental é a acuracia (réda) que
traduz a confiabilidade dos resultados obtidos. Quanto maior o valor a da acuracia, mais
proximos estdo os valores genéticos preditos dos valores genéticos verdadeiros,
conforme relatado por Resende (2002). Esse mesmo autor propde uma classificagao
para os valores de acuracia, sendo estes de magnitudes alta (réa = 0,70), moderada (0,40
<réa <0,70) e baixa (0,10 < rda < 0,40)

As anadlises para obtencdo de estimativas de parédmetros genéticos, como
variancias, coeficiente de herdabilidade, coeficiente de variacdo genética e coeficiente
da razao entre CVg/CVe, tém o propdsito de realizar inferéncias sobre uma populagao
que se pretende explorar para o melhoramento genético com os dados de variabilidade
genética que esta apresenta, sobre o que pode se esperar de ganho com selegao, e
permite auxiliar na definicdo da estratégia para a selegao (CORREA et al., 2003).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram avaliados quarenta e oito gendtipos de soja com a tecnologia LibertyLink®

e duas testemunhas padrdo LibertyLink® ja registrada no Registro Nacional de

Cultivares, oriundas do Programa de Melhoramento Genético de Soja Brasil da Empresa
BASF SA Brasil, conforme a Quadro 1.

Quadro 1. Relacio dos gendtipos de soja com seu respectivo estagio.

Genétipo Estagio Trait Genétipo Estagio Trait
G LL-3 VCU Il LibertyLink® G LL- 28 VCU | LibertyLink®
GLL-4 VCU Il LibertyLink® G LL- 29 VCU I LibertyLink®
G LL-5 VCU | LibertyLink® G LL- 30 VCU | LibertyLink®
G LL-6 VCU | LibertyLink® G LL- 31 VCU | LibertyLink®
GLL-7 VCU | LibertyLink® G LL- 32 VCU | LibertyLink®
G LL-8 VCU | LibertyLink® G LL- 33 VCU | LibertyLink®
GLL-9 VCU | LibertyLink® G LL- 34 VCU | LibertyLink®
G LL-10 VCU | LibertyLink® G LL-35 VCU I LibertyLink®
G LL- 11 VCU I LibertyLink® G LL- 36 VCU | LibertyLink®
G LL-12 VCU | LibertyLink® G LL- 37 VCU I LibertyLink®
G LL-13 VCU I LibertyLink® G LL- 38 VCU Il LibertyLink®
G LL- 14 VCU | LibertyLink® G LL- 39 VCU Il LibertyLink®
G LL-15 VCU I LibertyLink® G LL- 40 VCU Il LibertyLink®
G LL- 16 VCU | LibertyLink® G LL- 41 VCU Il LibertyLink®
G LL-17 VCU I LibertyLink® G LL- 42 VCU Il LibertyLink®
G LL-18 VCU | LibertyLink® G LL-43 VCU Il LibertyLink®
G LL-19 VCU I LibertyLink® G LL- 44 VCU Il LibertyLink®
G LL- 20 VCU | LibertyLink® G LL- 45 VCU Il LibertyLink®
G LL-21 VCU I LibertyLink® G LL- 46 VCU Il LibertyLink®
G LL- 22 VCU | LibertyLink® G LL- 47 VCU Il LibertyLink®
G LL-23 VCU I LibertyLink® G LL- 48 VCU Il LibertyLink®
G LL-24 VCU | LibertyLink® G LL- 49 VCU Il LibertyLink®
G LL- 25 VCU I LibertyLink® G LL- 50 VCU Il LibertyLink®
G LL- 26 VCU | LibertyLink® BS1519LL Testemunha LibertyLink®
G LL-27 VCU | LibertyLink® BS2599LL Testemunha LibertyLink®

O experimento foi conduzido em lavouras comercias no ano agricola 2015/2016,

em cinco fazendas produtoras de soja em dois estados do Brasil: quatro no Rio Grande

do Sul e uma em Santa Catarina, conforme descrito na Tabela 1. Estas fazendas foram
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escolhidas por estarem nas regides produtoras dos estados, permitindo uma amostragem
representativa destes ambientes de produgao, visualizada na Figura 2.

Em todos os locais os ensaios foram semeados sobre palhada remanescente das
culturas de inverno. Foi realizada uma dessecacgao prévia com dose de 2.040 L de i.a ha-
' glifosate, a adubagdo de semeadura foi realizada via sulco, com 350 kg ha' da
formulacao 02-20-20 (N-P-K).

Os controles fitossanitarios foram realizados de acordo com o padrao fazenda para
controle de pragas e doengas para nao perder a identidade da regido produtora. Com
excecgao do controle de ervas daninhas em pds-emergente, que foi aplicado em uma
Unica vez na dose de 750 ml ha™", glufosinate devido os genétipos serem da tecnologia
LibertyLink®.

Tabela 1. Dados de localizagdes geograficas, altitude em nivel do mar, datas de plantio do
experimento de soja com a tecnologia LibertyLink® no ano agricola 2015/2016

Locais Latitude Longitude Altitude (m) Plantio
Santo Angelo - RS -54,26300 -28,29900 322 30/10/2015
Salto do Jacui - RS -53,21300 -29,08800 389 01/11/2015

Cruz Alta - RS -53,60600 -28,63900 530 28/10/2015
Passo Fundo - RS -52,40700 -28,26300 569 01/11/2015
Abelardo Luz - SC -52,28774 -26,58551 826 27/10/2015
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Figura 2. Distribuicdo das cidades no Brasil referente a altitude e localizagao no mapa do pais.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repetigdes, quatro
linhas de cinco metros por parcela, considerando-se como parcela util apenas as duas
linhas centrais. O espacamento utilizado foi de 0,50 m entre linhas. Os plantios ocorreram
mecanicamente com a plantadeira a vacuo, regulada para semeadura de treze sementes
por metro linear.

A avaliagdo para as seis variaveis foi realizada em conformidade com os
Requisitos minimos para determinagao do Valor de Cultivo e Uso de Soja (Glycine max)
para inscricdo no Registro Nacional de Cultivares — RNC — Ministério da Agricultura.

As avaliagdes estao descritas abaixo:

1) Ciclo vegetativo: numero de dias da emergéncia a floragdo (50% das plantas com
flores);
2) Ciclo total: numero de dias da emergéncia a maturagado. (Obs.: maturacéo: 95% das

vagens secas);
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3) Altura das plantas (cm); medigao realizada em trés plantas representativas da parcela,
utilizando trena.
4) Altura de insergédo das vagens inferiores (cm). (Obs.: avaliadas na area util); sendo
medicao realizada em trés plantas representativas da parcela, utilizando uma trena.
5) Grau de acamamento: uma nota padronizada para toma de dado a campo conforme
abaixo: (sendo convertido em arco seno, para melhor visualizagdo dos dados neste
experimento).
1 — Todas ou quase todas as plantas eretas;
2 — Todas ou quase todas as plantas levemente inclinadas ou 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.
6) A produtividade das cultivares e linhagens (PROD) foi calculada a partir do rendimento
da area util das parcelas de 5 m? (colheita das duas linhas centrais da parcela)

padronizado para 13% de umidade e transformado em quilogramas por hectare.

Os procedimentos estatisticos nos modelos mistos constituiram-se da analise de
deviance, contemplando no modelo aleatério os parametros g e ga. O modelo matematico
na forma matricial corresponde a:

y=Xr+Zg+Wi+e (1)

em que:

y: é o vetor de dados;

r. € o vetor dos efeitos de repeti¢cdes (assumidos como fixos) somados a média geral;

g: € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios);

i. € o vetor dos efeitos da interagdo gendétipos x ambientes (assumidos como aleatdrios);
e: € o vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras maiusculas representam as

matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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Para representar este modelo, utilizou-se o software Selegen REML/BLUP
(RESENDE, 2007), com o modelo 54, que representa o delineamento de blocos
completos para grupos de experimentos com interagdo genotipos x ambientes para
estudos de estabilidade e adaptabilidade — Método MHPRVG.

A significancia dos efeitos do modelo foi estimada pela analise de deviance. As
deviances foram obtidas por meio de analises com e sem os efeitos do gendtipo e
gendtipos x ambientes. Em seguida, subtraiu-se de cada deviance do modelo completo
a deviance sem o referido efeito, confrontando-a com o valor do qui-quadrado com um
grau de liberdade, 1% e 5% de probabilidade. Conforme recomendagdes de Resende

(2007). Matematicamente:

MV do modelo reduzido>

LRT = —2in (MV do modelo completo

em que:

In é o logaritmo neperiano e MV € maxima verossimilhancga.

Os valores genotipicos de estabilidade foram obtidos utilizando a média
harménica dos valores genotipicos (MHVG) demonstrados na equagao (2). Para
adaptabilidade, foi empregada a performance relativa dos valores genotipicos (PRVG),
equagao (3). E para avaliar simultaneamente a estabilidade, a adaptabilidade,
produtividade e o ciclo total, foi empregada a média harménica da performance relativa
dos valores genotipicos (MHPRVG) para todos os gendétipos, equagao (4), conforme as

equacgodes seguintes:

MHVG; = ——, (2)
i=1VGj
_ 1/3VG; o VG
PRVG = I(_Mi ) ou PRVG;; = Voo (3)
MHPRVG; = ——, (4)
I=1PRVG;;

t

em que:
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I: numero de locais;

VG: valor genotipico;

i: genaotipos;

VG;;: valor genotipico da cultivar i no ambiente j e VGj corresponde a média genotipica
no ambiente j.

Os Componentes de Variancia (REML Individual) séo interpretados desta forma:

Vg: variancia genotipica;

Vint: variancia da interagao genaotipos x ambientes;

Ve: variancia residual;

Vf: variancia fenotipica individual;

h2g = h2: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais.

c2int = c2: coeficiente de determinacéo dos efeitos da interagdo gendtipos x ambientes;
h2mg: herdabilidade da média de gendtipo, assumindo sobrevivéncia completa;

Acgen: acuracia da selecdo de genotipos, assumindo sobrevivéncia completa;

rgloc: correlagado genotipica entre o desempenho nos varios ambientes;

CVgi%: coeficiente de variagdo genotipica;

CVe%: coeficiente de variagao residual;

Média geral do experimento.

CVg%
CVe%

Para determinar o coeficiente de variagao relativa aplicou-se a férmula CVr =
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise de deviance conjunta entre locais referentes as fontes de variacdo dos
efeitos de Genotipos e das Interacbes com locais, para a seis variaveis apresentou
valores significativos via Teste da Razao de Verossimilhanga pelo teste de Qui-quadrado
ao nivel de 1% apenas para Ciclo Vegetativo, Ciclo Total e Grau de Acamamento, sendo
significativo ao nivel de 1% para genotipos apenas para altura das plantas e para a fonte
de variagdo Genotipos x Locais a 1% de significancia para produtividade, e ndo sendo
significativo para altura de inser¢céo das vagens inferiores para ambos os efeitos testados.
As fontes de variagcdo mensuradas como efeito aleatérios estdo contidas no modelo

analisado na LRT na Tabela 2.

Tabela 2. Anadlise de deviance (ANADEV) e significancia pelo Teste da Razao de
Verossimilhanga (LRT) para os efeitos de gendtipos e interagbes com locais para
caracteres de 50 genotipos de soja avaliados em cinco cidades, Santo Angelo -
RS, Salto do Jacui - RS, Cruz Alta - RS, Passo Fundo - RS e Abelardo Luz - PR no ano
agricola 20015/2016.

Efeito
ANADEV Completo Gendétipos Genéti;_ao
x Locais
Produtividade Deviance 9684,34 9687,76 ¥  9783,75 ¥
LRT (x?) 3,42 99,41**
Ciclo Vegetativo Deviance -195,38 -21,81 % 904,7 ¥
LRT (x?) 173,57** 1100,08**
Ciclo Total Deviance 502,45 558,97 * 1522,28 *
LRT (x?) 56,52** 1019,83**
Altura das Plantas Deviance 961,49 985,44 % 961,50 *
LRT (x?) 22,95** 0,01
Grau de Acamamento Deviance -2451,15 -2382,32 %  -2202,51%
LRT (x?) 68,83** 245,64**
Altura de insercédo das Deviance 292,50 293,40 * 292,50 *
vagens inferiores LRT (x?) 0,9 0,0

¥: Deviance do modelo ajustado sem os efeitos correspondentes.
* e **: Significativo pelo teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade: a 5% (3,84) e 1%
(6,63), respectivamente.
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Tabela 3. Componentes de variancia ( REML Individual ), coeficientes de determinagao e coeficientes de variagao referentes a analise
conjunta por locais, envolvendo 50 gendtipos testados em cinco locais para as caracteristicas: Produtividade (PROD), Ciclo Vegetativo
(CV), Ciclo total (CT), Altura das Plantas(ALT), Grau de Acamamento (ACAM) e Altura da Inser¢cdo das vagens inferiores no ano
agricola 2015/2016.

Efeitos PROD cv CT ALT ACAM AV
Vg 19526,976719NS 9,418869** 6,097297** 117,366063** 0,000219** 0,915981NS
Vint 133855,807537** 10,46574** 8,766465** 16,618545NS 0,000181** 0,640851NS
Ve 183687,355233 0,000065 0,030000 142,964065 0,000087 5,223522
Vf 337070 19,884674 14,893761 276,948674 0,000487 6,780354
h2g (%) 0,057931 +- 0,0253 0,473675 +- 0,1231 0,409386 +- 0,0853 0,423783 +- 0,1503 0,449800 +- 0,1008 0,135093 +- 0,1040
h2mg(%) 0,333544 0,729723 0,776338 0,688121 0,826911 0,238030
Acgen 0,577533 0,854238 0,881100 0,82953 0,9093 0,487884
c2int 0,397116 0,526322 0,588600 0,060006 0,3715 0,094516
rgloc 0,127309 0,473676 0,410212 0,875967 0,5477 0,588362
CVgi% 3,130832 5,318921 1,808047 10,940782 31,1360 6,860709
CVe% 9,602447 0,014018 0,126824 12,075094 19,6272 16,383531
Média geral 4463,316609 57,700000 136,571111 99,02 0,0476 13,950000

Efeitos Correspondentes: Variancia genoticia (Vg); Variancia da interagdo GXA (Vint); Variancia residual (Ve); Variancia fenotipica
individual (Vf); Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo (h2g); Coeficiente de determinacgéo dos efeitos da interacdo GXA (c2int)
Coeficiente da Herdabilidade da média do gendtipo (h2mg); Acuracia da selecédo de gendtipos (Acgen); Correlagcao genotipica através
do ambiente (rgloc); Coeficiente de variagdo genotipica (CVgi%); Coeficiente de variagdo residual (CVe%) e Média geral do
experimento.

* e **: Significativo pelo teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade: a 5% (3,84) e 1% (6,63) respectivamente.
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Na Tabela 3, encontram-se a Estimativas dos componentes da variancia (REML
individual) os componentes de determinagdo, componentes de variancia, coeficientes de
variagao, correlagao e acuracia. Nos 5 locais para Ciclo total, acamamento e floragao foi
altamente significativa 1%, evidenciando a existéncia de variabilidade entre os genotipos
analisados, para as caracteristicas citadas.

O coeficiente de variagdo experimental (CVe%) foi de 9,6% para Produtividade,
sendo esse valor considerado por Lucio et al. (1999) com base em 480 ensaios de
competi¢cao de gendtipo de soja, nos quais se identificou precisdo meédia para os ensaios
com CVe% na faixa de 9 a 15%. Este valor é esperado para produtividade, sendo este
carater significativamente influenciado pelas caracteristicas edafoclimaticas. O valor
obtido para coeficiente de variagdo genética (CVg%) foi de 3,13% para produtividade,
5,31% para ciclo vegetativo, 1,80% para ciclo total, 0,95% para altura, 31,3% para grau
de acamamento, e 6,86% para altura de inser¢ao da vagens inferiores, indicando que a
fragdo mediana das variancias genéticas foi extraida da variancia fenotipica total, ou seja,
quantifica a magnitude da variagdo genética disponivel para selegdo, sendo desejaveis
valores altos (RESENDE; DUARTE, 2007).

A avaliagéo conjunta do CVg e CVe é refletida na estatistica Acegn (RESENDE;
DUARTE, 2007). A acuracia obtida foi 57,7% para produtividade, 85,4% para ciclo
vegetativo, 88,1% para ciclo total, 82,95% para altura, 90,9% para grau de acamamento,
com isto revela-se uma boa qualidade experimental.

Os valores estimados obtidos para herdabilidade no sentido amplo (h2g) foram:
para produtividade 5%, ciclo vegetativo 47%, ciclo total 40%, altura 42%, grau de
acamamento 44% e para altura da insergcdo 13%. Valores altos para coeficiente de
herdabilidade e coeficiente de variagdo genético estdo associados a uma maior
variabilidade genética, maior acuracia seletiva e possibilidade de selecionar com sucesso
linhagens de soja com boas caracteristicas agrondmicas (STORCK; RIBEIRO, 2011).

Nestes ensaios obtivemos baixos valores devido a baixa variabilidade genotipica.
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Tabela 4. Coeficiente da Razao envolvendo 50 gendtipos testados em cinco locais para as
caracteristicas: Produtividade (PROD), Ciclo Vegetativo (CV), Ciclo total (CT), Altura das Plantas
(ALT), Grau de Acamamento (ACAM) e Altura da Inser¢ao das vagens inferiores no ano agricola
2015-2016

Efeitos PROD cv CT ALT ACAM AV

CVgi% 3,130832 5,318921 1,808047  10,940782 31,1360 6,860709
CVe% 9,602447 0,014018 0,126824  12,075094 19,6272 16,383531
Cvr 0,33 379,44 14,26 0,91 1,59 0,42

Os valores obtidos para Coeficiente da Razao (Tabela 4) foram acima de 1 para
as variaveis ciclo vegetativo, ciclo total e grau de acamamento, indicando condigbes
favoraveis para selegdo das caracteristicas de maior interesse agronémico, conforme
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992) e propiciar inferéncias com alta acuracia e precisdo
(RESENDE; DUARTE, 2007).
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5. Ranqueamento dos gendtipos em todos os locais avaliados para os parametros de predigdes de efeitos genotipicos livres de interacao (u
+g), predi¢cao dos valores genotipicos capitalizando a interagdo média (u+g+gem), adaptabilidade de valores genotipicos (PRVG); estabilidade
de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade e estabilidade de valores genotipicos (MHPRVG); e ganhos para o carater produtividade de
gendtipos de soja avaliados em 5 locais no ano agricola 2015/2016.

Selegiio de Genétipos — Todos Locais Estabilidadg .de Adaptabilida’dt_e de Estabilidade e Adap;a_bilidade de
Valores Genéticos Valores Genéticos Valores Genéticos
Ordem  Genétipo g u+g  Ganho 3::1’:. U*9'9e  Genstipo MHVG  Genstipo PRVG PRVG'MG Genétipo M"'GPRV MHPRVG*MG
1 GLL-47 159,84 4623,16 159,84 4623,16 484231 GLL-47 474247 GLL-47 1,09 4902,81 G LL-47 1,09 4872,18
2 BS1519LL 140,78 4604,10 150,31 4613,63 4797,12 GLL-41 465142 GLL-49 1,07 4812,91 G LL-41 1,07 4783,91
3 GLL-49 124,33 4587,65 141,65 4604,97 4758,12 GLL-49 464451 GLL-41 1,07 4805,42 G LL-49 1,06 4773,88
4 GLL-41 121,19 4584,51 136,54 4599,85 4750,67 GLL-21 4551,39 BS1519LL 1,06 4763,29 BS1519LL 1,06 4752,32
5 G LL-3 107,70 4571,01 130,77 4594,09 4718,67 GLL-42 454694 GLL-21 1,05 4704,29 G LL-21 1,05 4690,88
6 GLL-4 94,27 4557,59 124,69 4588,00 4686,84 GLL-34 452686 GLL-3 1,05 4694,84 G LL-3 1,04 4682,28
7 G LL-21 82,54 454586 118,67 4581,98 4659,03 BS1519LL 4519,73 G LL-42 1,05 4688,86 G LL-42 1,04 4654,23
8 G LL-16 78,24 454156 113,61 4576,93 4648,84 GLL-16 4510,70 GLL-16 1,04 4682,59 G LL-16 1,04 4653,23
9 GLL-5 77,31 4540,63 109,58 4572,90 4646,62 GLL-50 449237 GLL-34 1,04 4671,39 GLL-4 1,04 4649,22
10 G LL-42 62,73 4526,05 104,89 4568,21 4612,06 GLL-3 445938 GLL-4 1,04 4657,42 G LL-34 1,04 4648,93
11 G LL- 34 61,63 452494 100,96 4564,28 4609,44 GLL-4 442682 GLL-50 1,04 4644,07 G LL- 50 1,03 4624,89
12 G LL- 50 54,84 4518,15 97,12 4560,43 4593,34 GLL-30 442363 GLL-5 1,03 4609,92 GLL-5 1,02 4593,85
13 G LL- 30 54,19 4517,51 93,81 4557,13 4591,80 GLL-20 4381,30 GLL-30 1,03 4602,94 G LL- 30 1,02 4585,66
14 G LL-45 52,33 451565 90,85 4554,17 4587,40 GLL-17 4369,87 GLL-15 1,02 4552,66 G LL-15 1,01 4543,23
15 G LL-15 50,39 4513,71 88,15 4551,47 4582,80 GLL-23 4366,75 GLL-28 1,01 4548,96 G LL-17 1,01 4533,80
16 GLL-28 49,31 4512,63 85,73 4549,04 4580,23 GLL-5 4364,52 GLL-17 1,01 4548,43 G LL-20 1,01 4533,47
17 BS2599LL 48,64 451195 83,54 4546,86 4578,64 GLL-25 4364,01 GLL-20 1,01 4538,51 G LL-28 1,01 4533,22
18 G LL-11 42,20 4505,52 81,25 454456 4563,32 GLL-26 4360,10 GLL-25 1,01 4533,95 G LL-25 1,01 4522,24
19 G LL-17 31,89 449520 78,65 4541,97 453893 GLL-22 435327 GLL-11 1,01 4526,45 G LL-26 1,01 4508,61
20 G LL-12 28,01 449133 76,12 4539,43 4529,74 GLL-28 4329,81 GLL-45 1,01 4522,92 G LL-11 1,00 4502,53
21 G LL-25 23,15 4486,47 73,60 4536,91 4518,22 GLL-15 432567 GLL-26 1,01 4521,07 G LL-22 1,00 4496,89
22 G LL-20 20,31 4483,63 71,17 453449 4511,49 GLL-13 4308,04 BS2599LL 1,01 4513,57 G LL-45 1,00 4489,97
23 G LL-18 15,82 4479,14 68,77 4532,08 4500,83 GLL-27 4280,34 GLL-22 1,01 4511,63 BS2599LL 1,00 4485,15
24 G LL-32 14,72 4478,04 66,52 4529,83 4498,23 GLL-11 427117 GLL-23 1,00 4505,84 G LL-12 1,00 447471
25 G LL- 26 10,95 447427 64,29 4527,61 4489,29 GLL-12 424569 GLL-12 1,00 4488,54 G LL-23 0,99 4460,84
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

G LL-39
G LL-22
G LL-40
GLL-13
GLL-7
GLL-23
GLL-10
GLL-48
GLL-44
GLL-37
GLL-35
GLL-27
GLL-14
GLL-9
GLL-8
GLL-6
GLL-43
G LL-36
GLL-24
G LL-46
GLL-33
G LL-31
GLL-38
G LL-29
GLL-19

7,11
6,90
-0,34
-3,68
-15,43
-16,92
-19,22
-22,99
-38,58
-41,82
-46,45
-50,86
-52,50
-68,73
-69,20
-70,02
-72,11
-85,14
-96,85
-98,53
-134,47
-139,55
-147,67
-160,09
-170,20

4470,43
4470,22
4462,97
4459,63
4447,88
4446,39
4444,09
4440,32
4424,73
4421,49
4416,86
4412,43
4410,82
4394,57
439417
4393,29
4391,26
4378,19
4366,41
4364,77
4328,83
4323,76
4315,63
4303,22
4293,11

62,09
60,05
57,89
55,77
53,40
51,13
48,93
46,75
44,24
41,78
39,33
36,89
34,54
31,89
29,36
26,94
24,58
22,03
19,33
16,71
13,42
10,16
6,88
3,47
0

452541
4523,37
4521,21
4519,09
4516,71
4514,44
4512,24
4510,07
4507,56
4505,10
4502,64
4500,21
449785
4495 21
449268
4490,25
4487,90
4485,34
448264
4480,02
4476,74
447348
4470,19
4466,79
446331

4480,19
4479,68
4462,5
445458
4426,72
442318
4417,73
4408,80
4371,82
4364,14
4353,18
4342,72
4338,83
4300,33
4299,22
4297,28
4292,34
4261,43
423367
4229,68
414447
4132,44
411317
4083,74
4059,77

G LL-45
BS2599LL
G LL-39
GLL-18
GLL-48
GLL-32
G LL-36
GLL-14
G LL-40
GLL-7
GLL-10
GLL-24
G LL-37
GLL-44
GLL-8
GLL-6
GLL-43
GLL-9
GLL-35
G LL-31
G LL-46
GLL-33
G LL-29
GLL-38
GLL-19

4238,94
4236,36
4231,94
4227,29
4210,20
4195,96
4184,52
4171,05
4145,88
4130,82
4128,56
4126,64
4105,42
4101,90
4085,42
4060,90
4042,90
4031,69
4024,04
4022,57
4010,39
3993,27
3915,33
3911,88
3839,42

GLL-13
GLL-18
G LL-39
GLL-32
G LL-27
G LL-48
G LL-40
GLL-7
GLL-10
GLL-14
GLL-44
G LL-37
G LL-36
GLL-8
GLL-35
GLL-6
GLL-24
G LL-43
GLL-9
G LL-46
G LL- 31
GLL-33
G LL-38
G LL-29
GLL-19

1,00
1,00
0,99
0,99
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,97
0,96
0,96
0,96
0,96
0,95
0,95
0,95
0,94
0,93
0,93
0,91
0,91
0,90

4474,90
4467,65
4452,01
4447,29
4414,58
4412,15
4409,38
4387,06
437413
4341,74
4338,65
4337,79
4319,78
4295,78
4288,68
4285,27
4274,65
4266,50
4258,21
4223,88
4164,49
4152,37
4105,86
4081,72
4037,75

GLL-13
GLL-18
G LL-39
GLL-32
GLL-48
G LL-40
GLL-27
GLL-7
GLL-10
GLL-14
GLL-37
GLL-44
G LL-36
GLL-8
GLL-6
GLL-35
GLL-43
GLL-24
GLL-9
G LL-46
G LL-31
GLL-33
GLL-38
G LL-29
GLL-19

0,99
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,97
0,96
0,96
0,96
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91
0,91
0,90

4458,16
4451,65
4443,28
4420,57
4393,82
4383,09
4381,68
4358,59
4356,89
4335,85
4318,91
4316,35
4294,85
4272,39
4259,52
4256,26
4251,12
4250,96
4243,90
4198,86
4151,87
4149,82
4093,05
4081,27
4026,98

* : refere-se a média geral, em todos os ambientes; os parametros em unidade de Kg ha-1 exceto para PRVG e MHPRVG; Ord: ordem crescente;
Gen: Ranqueamento dos gendtipos.
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Segundo Resende (2004 ), para selecionar os genétipos a partir da produtividade,
adaptabilidade e estabilidade deve-se procurar aqueles cuja a estimativa da MHPRVG
seja igual ou acima de 1. Utilizando o ranqueamento MHPRVG*MG (Tabela 5) os dez
genotipos que se destacaram com valores genotipos foram: G LL- 47, BS1519LL , G LL-
49, G LL- 41, G LL- 3, G LL- 4, G LL- 21, G LL- 16, G LL- 5, e G LL- 42. O G LL- 47 foi
que apresentou o melhor valor genotipo predito, de 4623,16 kg ha-', com ganho de 159.
A nova média 4623,16 kg ha' e seu valor genotipo médio em todos os ambientes foi
4842,31 kg ha'. O ultimo colocado no ranqueamento foi do G LL-19, com valores
genéticos preditos de 4293,11 kg ha’'. Observa-se que o ganho deste gendtipo foi
negativo e sua nova média foi de 4463,31 kg ha-1 e o valor genotipo médio para todos
os ambientes foi de 4026,98 kg ha™.

A BS1519LL foi a melhor testemunha, com o valor genotipo médio em todos os
locais de 4797,12 kg ha™!, ocupando a segunda posigao no ranqueamento. Evidencio-se,
assim, que existe uma grande chance selecionar gendtipos préximo ou melhores que a
testemunha avaliada em todos os locais. Esta selegdo € baseada no valor gendtipo
predito para a méda dos cinco locais, acumulando um efeito média da interacéo
(u+g+tgem).

Segundo o método MHVG, os dez melhores genotipos que possuem estabilidade
e produtividade de grao sédo: G LL- 47, G LL- 41, G LL-49, G LL- 21, G LL-42, G LL- 34,
BS1519LL, G LL- 16, G LL- 50 e G LL- 3. Esssas linhagens foram ranqueadas pelos
metodos PRVG e MHPRVG, com apenas a diferenca de 1 gendtipo, retirando o gendtipo
G LL- 50 e acrescentando o G LL- 4, e com pequenas mudanca de ranqueamento de
alguns genotipos. Esta mudanga é ocorrida pelo método de MHVG, que contabiliza a
instabilidade de cada genotipo. Segundo Resende (2007), quanto mais baixo o erro
padrao da PRGV através dos locais, maior € a MHVG, implicando na sele¢cao para
produtividade e estabilidade.

Os valores de adpatabilidade para os dez melhores genétipos ranqueados foram:
GLL-47,GLL-49,GLL-41,GLL-1,GLL-21,GLL-3,GLL-42, GLL-16,GLL-34¢
G LL- 4. A multiplicagdo do PRGV pela média geral (PRVG*MG) para o melhor genotipo
G LL- 47 foi de 4902,81 kg ha"', ocorrendo aumento médio de 8,9% na média geral

resultante da selecdo deste gendtipo. Segundo Resende (2004), em termos de
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adaptabilidade, os valores gendtipos preditos (ou dados originais) sdo expressos como
proporgao da média geral de cada local e, posteriormente, obtém-se o valor médio desta
proporgcao através dos locais. Ao Realizar a multiplicacdo dos valores da PRVG pela
média geral obtém-se os valores na escala dos atributos mensurados. Neste caso, ja se
pode inferir sobre os genotipos mais adaptados pela coluna de PRVG*MG.

O método da Média Harmdnica da Performance Relativa dos Valores Genéticos
(MPHRVG) predito é a melhor escolha, pois computa conjuntamente a estabilidade e a
adaptabilidade. Os melhores gendtipos sdo G LL- 47 (respondendo a 1,091 vezes a
média dos locais, com superioridade de 9,1% em relagcado a média geral), 41 com 7,1%,
G LL- 49 com 6,9%, G LL- 21 com G LL- 5,1%, G LL- 3 com G LL- 4,9%, G LL- 42 com
4,28%, G LL- 16 com 4,26%, G LL- 4 com 4,17% e G LL- 34 com 4,1%. Comprova-se
com trabalhos de Sturion e Resende (2005), Oliveira e colaboradores (2005) e Carbonell
e colaboradores (2007) que o método da MHPRVG apresenta a vantagem de fornecer
resultados na propria escala e medicdo do carater avaliado, os quais podem ser
interpretados diretamente como valores genéticos, ou seja, a estimativa da MHPRVG
multiplicada pela média geral (p) fornece a propria média predita do gendtipo quando
plantado em outro ambiente, valor ja penalizado pela instabilidade e capitalizado pela
adaptabilidade.

As médias obtidas pelos gendtipos para produtividade, bem como a mudancga de
ranqueamento nos cinco locais avaliados (Tabela 6), demonstram os efeitos da interagao
GxA. A melhor média para Santo Angelo obtida foi o genétipo BS1519LL, para Salto do
Jacui, o G LL- 49, para Cruz Alta, o G LL- 45 com 6476,26 kg ha' — a qual foi também o
local com a melhor média obtida, com 5733,5 kg ha-'—, para Passo Fundo foi o gendtipo
G LL- 47 — o qual foi o local que proporcionou o maior ganho de interagdo, com 849,73 —
e Abelardo Luz foi o gendtipo G LL- 47 — local que menos proporcionou ganho com

interacao.
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Tabela 6. Ordenamento dos genétipos de soja avaliados em Santo Angelo - RS, Salto do Jacui - RS, Cruz Alta - RS, Passo Fundo - RS e
Abelardo Luz - SC no ano agricola 2015/2016, apresentados os efeitos genotipicos (g+ge), os valores genotipicos preditos para os
respectivos locais (u+g+ge) para caracteristica produtividade

Orde Santo Angelo - RS 2015/2016 Salto do Jacui - RS 2015/2016 __ Cruz Alta - RS 2015/2016 __
m Gen g+Ge u+g+tge Ganho N.média Gen g+Ge utg+ge Gaonh N'na'ed' Gen g+Ge u+g+ge Ganho N'na'ed'
1 BS1519LL 605,19 5455,30 605,19 5455,30 G LL-49 497,18 4676,95 497,18 4676,95 GLL-45 742,80 6476,26 742,80 6476,26
2 G LL- 11 564,92 5415,03 585,06 5435,16 G LL-3 487,91 4667,68 492,54 4672,32 G LL-28 721,75 6455,20 732,28 6465,73
3 BS2599LL 443,94 5294,04 538,02 5388,12 GLL-5 345,38 4525,15 443,49 4623,26 G LL-32 598,28 6331,73 687,61 6421,06
4 GLL-5 428,58 5278,69 510,66 5360,76 G LL- 41 290,28 4470,05 405,19 4584,96 BSZEQQL 597,85 6331,31 665,17 6398,62
5 GLL-4 402,78 5252,88 489,08 5339,19 G LL- 34 289,22 4468,99 381,99 4561,76 GLL-35 564,07 6297,53 644,95 6378,41
6 G LL-15 366,64 5216,74 468,67 5318,78 GLL-4 283,32 4463,09 365,55 454532 G LL-30 534,05 6267,50 626,47 6359,92
7 G LL-3 310,50 5160,60 446,08 5296,18 G LL- 45 268,31 4448,08 351,66 4531,43 GLL-16 514,86 6248,31 610,52 6343,98
8 G LL- 26 308,10 5158,21 428,83 5278,94 BS1519LL 263,82 4443,59 340,68 4520,45 BS1E1QL 477,38 6210,83 593,88 6327,33
9 G LL- 39 260,51 5110,62 410,13 5260,23 G LL- 47 241,76 4421,53 329,69 4509,46 G LL-49 401,91 6135,36 572,55 6306,00

10 GLL-18 226,36  5076,46 391,75 5241,86 GLL-21 177,63 4357,40 314,48 449425 GLL-17 383,48 6116,93 553,64 6287,10
11 G LL-32 218,99  5069,10 376,05 5226,15 GLL-15 170,29 4350,06 301,37 4481,14 GLL-4 380,85 6114,30 537,93 6271,39
12 GLL-8 218,06  5068,16 362,88 5212,99 GLL-11 169,18 4348,95 290,36 4470,13 GLL-5 362,86  6096,31 523,35 6256,80
13 G LL-40 212,25 5062,35 351,29 5201,40 GLL-22 165,44 434521 280,75 4460,52 G LL-47 340,21 6073,66 509,26 6242,71
14 GLL-12 203,88  5053,99 340,76 5190,87 G LL-42 164,53 434430 272,45 445222 GLL-40 325,47  6058,93 496,13 6229,58
15 G LL-37 194,97  5045,08 331,04 5181,15 G LL-40 141,69 4321,46 263,73  4443,50 GLL-3 299,83  6033,28 483,04 6216,50
16 G LL-48 142,86  4992,97 319,28 5169,39 GLL-26 132,57 4312,34 255,53 443530 GLL-12 278,75  6012,20 470,28 6203,73
17 G LL-41 140,98  4991,08 308,79 5158,90 GLL-16 121,03 4300,80 247,62 4427,39 GLL-15 261,46  5994,92 457,99 6191,45
18 GLL-28 116,91 4967,01 298,13 5148,24 G LL-48 105,56 4285,33 239,73 441950 GLL-25 256,09  5989,55 446,78 6180,23
19 G LL-50 116,90  4967,01 288,60 5138,70 G LL-12 101,62 4281,40 232,46 4412,23 GLL-13 213,40  5946,85 434,49 6167,95
20 GLL-7 81,03 4931,14 278,22 5128,32 G LL-20 97,08 4276,85 225,69 440546 GLL-41 183,30  5916,76 421,93 6155,39
21 GLL-34 67,48 4917,59 268,18 5118,29 GLL-18 94,60 4274,37 219,45 4399,22 GLL-9 165,86  5899,32 409,74 6143,19
22 G LL-46 60,94 4911,05 258,76 5108,87 G LL-46 91,77 4271,55 213,64 439341 GLL-10 145,63  5879,09 397,73 6131,19
23 G LL-45 56,32 4906,42 249,96 5100,07 G LL-32 57,18 4236,95 206,84 4386,61 GLL-39 72,34 5805,80 383,59 6117,04
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24 G LL-21 26,86 4876,97 240,66 5090,77 G LL- 37 57,02 4236,79 200,60 4380,37 GLL-14 61,36 5794,81 370,16 6103,61
25 G LL-47 2,41 4852,52 231,13 5081,24 G LL-8 40,14 4219,91 194,18 4373,95 GLL-21 28,27 5761,73 356,49 6089,94
26 G LL-10 -11,87 4838,24 221,79 5071,89 G LL-13 32,53 4212,30 187,96 4367,73 GLL-18 19,50 5752,95 343,52 6076,98
27 G LL-43 -25,88 482422 212,62 5062,72 G LL-27 24,36 4204,13 181,90 4361,67 GLL-11 16,69 5750,14 331,42 6064,87
28 G LL-42 -40,35 4809,76 203,58 5053,69 GLL-6 -7,96 4171,81 175,12 4354,89 G LL-22 -23,35 5710,11 318,75 6052,20
29 G LL-20 -44,90 4805,20 195,01 5045,12 G LL-28 -10,37 4169,40 168,73 4348,50 GLL-44 -43,05 5690,41 306,27 6039,73
30 G LL-22 -55,18 4794,93 186,67 5036,78 G LL- 50 -22,66 4157,12 162,35 434212 G LL-7 -48,91 5684,55 294,43 6027,89
31 GLL-6 -57,04 4793,06 178,81 5028,92 G LL-10 -53,11 4126,66 155,40 433517 GLL-20 -63,03 5670,43 282,90 6016,36
32 G LL-44 -99,78 4750,33 170,10 5020,21 G LL-30 -71,03 4108,75 148,32 4328,09 G LL-50 -238,80 5494,65 266,60 6000,05
33 G LL- 30 -115,65  4734,46 161,45 5011,55 G LL- 36 -94,68 4085,09 140,96 4320,73 GLL-34 -240,97  5492,49 251,22 5984,67
34 GLL-9 -118,00 4732,10 153,23 5003,33 G LL-23 -104,26 4075,51 133,75 4313,52 G LL-42 -266,19  5467,26 236,00 5969,45
35 G LL-25 -128,09  4722,02 145,19 4995,30 G LL-24 -139,00 4040,78 125,95 4305,72 G LL- 37 -303,27  5430,18 220,59 5954,05
36 G LL-16 -152,81 4697,29 136,91 4987,02 G LL- 39 -144,21 4035,56 118,45 4298,22 G LL-43 -329,51 5403,94 205,31 5938,77
37 G LL-38 -191,36  4658,75 128,04 4978,15 G LL-14 -147,69 4032,08 111,26 4291,03 GLL-24 -374,65 5358,80 189,64 5923,09
38 G LL-13 -229,39  4620,71 118,63 4968,74 BS2599LL  -153,32 4026,45 104,29 4284,06 GLL-26 -388,06 5345,39 174,44 5907,89
39 G LL-14 -229,78  4620,33 109,70 4959,81 G LL-43 -163,11 4016,66 97,44 4277,21 G LL-19 -403,98  5329,47 159,60 5893,06
40 G LL-24 -256,23  4593,87 100,55 4950,66 G LL-17 -165,39 4014,38 90,87 4270,64  GLL-31 -412,11 5321,34 145,31 5878,76
41 G LL-35 -263,38  4586,73 91,67 4941,78 G LL-25 -186,00 3993,77 84,11 4263,88 G LL-33 -421,59  5311,87 131,48 5864,94
42 G LL-17 -271,40  4578,70 83,03 4933,14 G LL-7 -234,15 3945,62 76,53 4256,31 G LL-23 -464,44  5269,01 117,30 5850,75
43 G LL-27 -286,12  4563,98 74,44 4924,55 G LL-38 -282,68 3897,09 68,18 424795 GLL-29 -487,60 524585 103,23 5836,68
44 G LL-23 -335,14  4514,96 65,14 4915,24 G LL- 31 -300,76 3879,01 59,80 4239,57 GLL-36 -487,91 524554 89,79 5823,25
45 G LL-49 -369,89  4480,21 55,47 4905,58 G LL-44 -339,54 3840,23 50,92 4230,69 GLL-48 -5569,09 5174,36 75,37 5808,83
46 G LL-33 -390,84  4459,27 45,77 4895,87 G LL-29 -418,25 3761,52 40,72 4220,49  GLL-27 -563,54  5169,91 61,48 5794,94
47 G LL-29 -403,34  4446,77 36,21 4886,32 G LL-33 -437,86 3741,91 30,54 4210,31 GLL-6 -593,16  5140,30 47,56 5781,01
48 G LL- 36 -525,28  4324,83 24,51 4874,62 GLL-9 -450,23 3729,54 20,52 4200,29 GLL-8 -716,79  5016,66 31,63 5765,08
49 G LL-19 -545,02  4305,09 12,89 4863,00 G LL-35 -462,56 3717,21 10,66 4190,44 GLL-38 -754,73  4978,72 15,58 5749,04
50 G LL- 31 -631,62  4218,49 0,00 4850,11 G LL-19 -522,58 3657,19 0,00 4179,77 G LL-46 -763,60  4969,85 0,00 5733,45
Média Geral 4850,1 Média Geral 4179,77 Média Geral 5733,5
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Tabela 6. Continuacao... Ordenamento dos gendétipos de soja avaliados

Passo Fundo - RS 2015/2016

Abelardo Luz - SC 2015/2016

Ordem Gen g+Ge u+g+ge Ganho N.média Gen g+Ge u+g+ge Ganho N.média
1 GLL-47 819,73 3918,71 819,73 3918,71 GLL-47 490,67 4944,94 490,67 4944,94
2 GLL-42 705,06 3804,04 762,40 3861,38 GLL-7 44544 4899,71 468,05 492233
3 GLL-41 694,64 3793,62 739,81 3838,79 BS1519LL 398,89 4853,17 445,00 4899,27
4 GLL-49 680,07 3779,06 724,88 3823,86 GLL-44 391,08 484535 431,52 4885,79
5 GLL-23 660,21 3759,19 711,94 3810,92 GLL-3 318,27 4772,54 408,87 4863,14
6 GLL-16 597,04 3696,02 692,79 3791,77 GLL-50 31522 4769,49 393,26 4847,54
7 GLL-34 549,88 3648,86 672,38 377136 GLL-6 273,54 4727,81 376,16 4830,43
8 GLL-21 504,96 3603,94 651,45 375043 GLL-48 273,09 4727,36 363,28 4817,55
9 GLL-50 479,38 3578,37 632,33 3731,31 GLL-49 264,60 471887 352,31 4806,58
10 GLL-27 478,09 3577,07 616,91 371589 GLL-21 240,73 469501 341,15 479543
11 GLL-30 385,78 3484,76 59590 3694,88 GLL-18 188,57 4642,85 327,28 4781,56
12 GLL-36 337,44 3436,43 574,36 3673,34 GLL-42 180,59 4634,86 315,06 4769,33
13 GLL-22 317,16 3416,14 554,57 365355 GLL-4 164,30 4618,57 303,46 4757,73
14 GLL-25 312,93 341191 537,31 3636,29 GLL-17 154,73 4609,00 292,84 474711
15 GLL-13 293,19 3392,17 521,04 3620,02 GLL-41 127,42 4581,69 281,81 4736,08
16 GLL-17 276,63 3375,61 505,76 3604,74 GLL-39 110,41 4564,68 271,10 472537
17 GLL-24 254,59 3353,57 490,99 3589,97 GLL-10 107,79 4562,06 261,49 4715,76
18 GLL-20 252,12 3351,10 477,72 3576,70 GLL-43 103,27 4557,54 252,70 4706,97
19 GLL-26 201,68 3300,66 463,19 3562,17 GLL-11 84,44  4538,71 243,85 4698,12
20 G LL-31 90,03 3189,01 444,53 3543,51 GLL-34 64,95 4519,22 234,90 4689,17
21 GLL-14 46,61 314559 425,68 352456 GLL-12 54,33 4508,60 226,30 4680,57
22 GLL-28 32,21 3131,19 407,70 3506,68 GLL-23 42,99 449726 217,97 467224
23 BS1519LL  -76,45 3022,54 386,65 348563 GLL-35 36,60 4490,87 210,08 4664,36
24 GLL-4 -113,71  2985,27 365,80 3464,79 BS2599LL 22,12 4476,40 202,25 4656,52
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25 G LL-33 -125,06 2973,92 346,17 344515 GLL-25 19,57 4473,84 194,94 4649,22
26 GLL-3 -139,85 2959,14 327,48 342646 GLL-8 4,83 445910 187,63 4641,90
27 G LL-15 -170,26 2928,72 309,04 3408,02 GLL-20 -0,42  4453,85 180,67 4634,94
28 GLL-5 -209,53 2889,45 290,52 338950 GLL-5 -10,82 4443,45 173,83 4628,10
29 G LL-39 -214,69 2884,29 273,10 3372,08 GLL-37 -19,10 443517 167,18 4621,45
30 G LL-48 -234,96 2864,03 256,16 335515 GLL-15 -30,73 442354 160,58 4614,85
31 G LL-32 -244,48 2854,50 240,01 3339,00 GLL-45 -57,75 4396,52 153,54 4607,81
32 G LL-29 -275,90 2823,08 223,89 3322,87 GLL-9 -65,65 4388,62 146,69 4600,96
33 G LL-12 -306,50 2792,48 207,82 3306,80 GLL-38 -67,72 4386,56 140,19 4594,46
34 BS2599LL  -334,02 2764,96 191,88 3290,86 GLL-19 -74,30 4379,97 133,88 4588,15
35 G LL- 11 -334,95 2764,03 176,83 327581 GLL-30 -90,76 4363,51 127,46 4581,73
36 G LL-18 -341,44 275754 162,43 326142 GLL-46 -104,07 4350,20 121,03 4575,30
37 GLL-9 -346,79 275219 148,67 324765 GLL-26 -124,42 4329,85 114,40 4568,67
38 G LL-44 -366,11 2732,87 135,12 3234,11 GLL-16 -152,58 4301,69 107,37 4561,64
39 GLL-8 -366,62 2732,36 122,26 3221,24 GLL-33 -218,71 423556 99,01 4553,28
40 G LL-45 -389,30 2709,68 109,47 320845 GLL-36 -238,88 421539 90,56 4544,83
41 G LL-10 -416,36 2682,63 96,65 319563 GLL-27 -25570 419857 82,12 4536,39
42 G LL-40 -421,61 2677,37 84,31 3183,29 GLL-40 -261,88 419239 73,93 4528,20
43 G LL-35 -425,36  2673,62 72,45 317144 GLL-28 -27595 4178,32 65,79 4520,06
44 G LL-37 -425,42 2673,57 61,14 3160,12 GLL-29 -312,57 4141,70 57,19 4511,46
45 GLL-7 -426,35 2672,63 50,31 3149,29 GLL-22 -322,24 4132,03 48,76 4503,03
46 G LL-43 -439,54 2659,44 39,66 3138,64 GLL-14  -352,87 4101,41 40,03 4494,30
47 GLL-6 -445,45 2653,53 29,34 3128,32 GLL-13 -353,38 4100,89 31,66 4485,93
48 G LL- 46 -453,07 264591 19,28 3118,27 GLL-31 -399,73 405454 22,67 4476,94
49 G LL-38 -454,04 264494 9,63 3108,61 GLL-32 -45539 3998,88 12,91 4467,19
50 G LL-19 -471,63 2627,35 0,00 3098,98 GLL-24 -632,81 3821,46 0,00 445427
Média Geral 3099 Média Geral 4454,3
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A produtividade média de soja obtida nos varios ambientes de teste € o critério de
recomendagao de cultivares, em programas de melhoramento de soja que buscam
selecionar gendtipos de adaptagdo ampla. Sendo que Genotipos de adaptagdo ampla
facilitam o processo de transferéncia de tecnologia e a logistica de producdo de
sementes, para fins de selegao e indicagao de gendtipos de soja, pode ser verificada a
partir de estudos de interagbes GxA (ALLARD; BRADSHAW, 1964; RAMALHO;
SANTOS; ZIMMERMANN, 1993; ALLIPRANDINI et al., 1994; CARVALHO et al., 2002).

Na Tabela 7, contempla-se o resultado por gendétipos para as variaveis estudadas.

Utilizando os efeitos significativos da Tabela 1, identificou-se o gendtipo com maior
€ menor resultado na sua caracteristica, obtendo-se para produtividade o GLL-47e0 G
LL- 19, para ciclo vegetativo G LL- 26 e G LL- 3, ciclo total G LL- 49 e a BS1519LL, altura
das plantas G LL- 29 e G LL- 37 e grau de acamamento G LL- 29 e G LL- 39.
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Tabela 7. Selecao de Gendtipos em todos locais, considerando-se 50 genétipos testados para as 6 variaveis ano agricola 2015/2016

Produtividade Kg ha' Ciclo Vegetativo (dias) Ciclo total (dias)

Nova - Nova - Nova
Média u+g+gem Gendtipo u+g Ganho Média u+g+gem Gendtipo u+g Ganho Média

Ordem Gendtipo u+g Ganho u+g+gem

GLL-47 4623,16 159,85 4623,16 484231 GLL-26 6168 398 6168 63,16 GLL-49 142,44 587 142,44 144,13
BS1519LL 4604,10 150,32 4613,63 4797,12 GLL-36 61,68 3,98 6168 63,16 GLL-47 141,67 548 142,06 143,13

1

2

3 GLL-49 458766 141,66 460497 4758,12 GLL-29 61,20 382 6152 6249 GLL-42 13934 4,58 141,15 140,13
4 GLL-41 458451 136,54 4599,86 4750,67 GLL-24 6095 368 61,38 62,16 GLL-36 139,03 4,05 140,62 139,73
5 GLL-3 4571,02 130,77 4594,09 471868 GLL-28 60,71 355 6125 61,83 GLL-41 138,72 3,67 140,24 139,33
6 GLL-4 4557,59 124,69 4588,01 4686,85 GLL-27 6047 342 61,12 61,49 GLL-23 138,72 3,41 139,99 139,33
7 GLL-21 454586 118,67 458199 4659,03 GLL-21 6022 329 6099 61,16 GLL-50 138,56 3,21 139,78 139,13
8 GLL-16 454157 113,62 4576,93 4648,84 BS2599LL 60,22 3,19 60,89 61,16 GLL-16 138,25 3,02 139,59 138,73
9 GLL-5 4540,63 109,58 457290 4646,63 GLL-23 60,22 3,12 6082 61,16 GLL-24 138,25 287 139,44 138,73
10 GLL-42 4526,05 104,90 4568,22 4612,06 GLL-17 6022 3,06 60,76 61,16 GLL-25 138,10 2,74 139,31 138,53
11 GLL-34 4524,95 100,97 4564,28 4609,44 GLL-20 5998 299 60,69 60,83 GLL-13 137,94 261 139,18 138,33
12 GLL-50 4518,16 97,12 4560,44 459334 GLL-16 5998 293 60,63 60,83 GLL-27 137,94 251 139,08 138,33
13 GLL-30 451751 93,82 4557,14 459181 GLL-47 5950 284 6054 60,16 GLL-45 137,79 2,41 138,98 138,14
14 GLL-45 451565 90,86 4554,17 4587,41 GLL-49 5950 2,77 6047 60,16 GLL-34 137,79 2,32 138,89 138,13
15 GLL-15 4513,71 88,16 4551,48 458281 GLL-33 5950 2,70 60,40 60,16 GLL-14 137,78 225 138,82 138,13
16 GLL-28 4512,63 85,73 4549,05 458024 GLL-34 5950 265 60,35 60,16 GLL-26 137,63 2,18 138,75 137,94
17  BS2599LL 4511,96 83,55 4546,87 457864 GLL-50 5925 258 60,28 59,83 GLL-17 137,32 2,09 138,66 137,54
18 GLL-11 450552 81,25 454457 4563,38 GLL-25 5925 252 60,22 59,83 GLL-35 137,32 2,02 138,59 137,54
19 GLL-17 449521 78,66 454197 453893 GLL-13 5925 247 60,17 59,83 GLL-43 137,32 1,95 138,52 137,54
20 GLL-12 449133 76,12 453944 4529,74 GLL-44 59,01 242 60,12 59,49 GLL-9 137,32 1,89 138,46 137,53
21 GLL-25 448648 73,60 453692 451823 GLL-41 59,01 236 60,06 5949 GLL-22 137,32 1,84 138,41 137,53
22 GLL-20 448364 71,18 453450 451149 GLL-7 5852 229 5999 58,83 GLL-11 137,17 1,78 138,35 137,34
23 GLL-18 4479,14 68,77 4532,09 4500,84 GLL-22 5852 223 5993 58,83 GLL-44 137,01 1,72 138,29 137,14
24 GLL-32 4478,04 66,52 4529,84 449824 GLL-14 5828 216 59,86 58,49 GLL-28 137,01 1,67 138,24 137,14
25 GLL-26 447427 64,30 4527,61 448929 GLL-30 5828 210 59,80 58,49 GLL-30 137,01 162 138,19 137,13



26 GLL-39 447043 62,10 452542 4480,19 GLL-45 58,04 2,03 59,73 58,16 GLL-39 137,01 157 138,14 137,13
27 GLL-22 4470,22 60,05 4523,37 447969 GLL-9 57,79 196 59,66 57,83 GLL-18 136,85 1,53 138,10 136,94
28 GLL-40 4462,97 57,90 452121 446250 GLL-11 57,79 1,89 59,59 57,83 GLL-20 136,85 1,48 138,05 136,94
29 GLL-13 4459,63 55,77 4519,09 445458 GLL-43 57,79 1,83 59,53 57,83 GLL-21 136,85 1,44 138,01 136,94
30 GLL-7 444788 53,40 4516,72 4426,73 GLL-31 57,79 1,77 59,47 57,83 GLL-29 136,85 1,40 137,97 136,93
31 G LL-23 4446,39 51,13 451445 4423,18 GLL-42 57,79 1,72 59,42 57,83 GLL-33 136,23 1,34 137,92 136,13
32 GLL-10 4444,09 48,93 451225 4417,73 GLL-35 57,55 1,66 59,36 57,49 GLL-31 136,08 1,29 137,86 135,93
33 G LL-48 4440,32 46,75 4510,07 4408,80 GLL-15 57,55 1,60 59,30 57,49 BS2599LL 13592 1,23 137,80 135,74
34 G LL-44 4424,73 44,24 4507,56 4371,83 GLL-18 57,55 155 59,25 57,49 GLL-7 13592 1,17 137,74 13574
35 GLL-37 442149 41,78 450510 4364,15 GLL-19 57,31 150 59,20 57,16 GLL-6 13577 1,12 137,69 13554
36 GLL-35 4416,87 39,33 4502,65 4353,18 GLL-12 57,31 1,44 59,14 57,16 GLL-10 13561 1,06 137,63 135,34
37 GLL-27 441245 36,90 4500,21 4342,72 GLL-39 57,31 139 59,09 57,16 GLL-19 13546 1,00 137,57 135,13
38 GLL-14 4410,81 34,54 4497,86 4338,83 GLL-10 57,06 1,34 59,04 56,83 GLL-38 13546 0,94 137,52 135,13
39 GLL-9 439458 31,89 449521 4300,34 GLL-6 5585 1,26 58,96 55,16 GLL-12 13499 0,88 137,45 134,54
40 GLL-8 439411 29,37 4492,68 4299,22 GLL-8 5512 1,16 58,86 54,16 GLL-15 13468 0,81 137,38 134,13
41 GLL-6 4393,29 26,94 4490,26 4297,28 GLL-38 54,63 1,06 58,76 53,49 GLL-4 134,37 0,74 137,31 133,73
42 G LL-43 4391,21 24,58 4487,90 429234 GLL-48 5439 096 5866 53,16 GLL-40 134,06 0,66 137,23 133,33
43 GLL-36 4378,17 22,03 448535 426143 GLL-37 54,14 085 5855 52,83 GLL-5 133,90 0,58 137,15 133,13
44 GLL-24 4366,46 19,33 448265 4233,67 GLL-46 5390 0,74 5844 5249 GLL-46 133,75 0,50 137,08 132,94
45 GLL-46 4364,78 16,71 4480,03 4229,69 GLL-32 5390 0,64 5834 5249 GLL-8 133,75 043 137,00 132,94
46 GLL-33 4328,84 13,42 4476,74 414447 GLL-5 52,68 052 58,22 50,83 GLL-48 133,44 0,35 136,92 132,54
47 G LL-31 4323,77 10,17 4473,49 413244 BS1519LL 52,44 0,40 58,10 50,49 GLL-37 133,28 0,28 136,85 132,34
48 GLL-38 431564 6,88 4470,20 4113,177 GLL-40 52,44 0,28 57,98 50,49 GLL-32 132,82 0,19 136,76 131,74
49 GLL-29 4303,23 3,47 4466,79 4083,74 GLL-4 5244 0,17 57,87 50,49 GLL-3 132,35 0,10 136,67 131,14
50 GLL-19 4293,11 0,00 4463,32 4059,77 GLL-3 49,52 0,00 57,70 46,49 BS1519LL 131,57 0,00 136,57 130,14

Média Geral 4463,32 Média Geral 57,70 Média Geral 136,5
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Tabela 7 Continuagao...Selecao de Gendtipos em todos locais,

Altura das Plantas (cm)

Grau de Acamamento

Altura da Insergao das vagens inferiores

(cm)

Ordem Gendtipo u+g Ganho '\l;llg(;/; u+g+gem Gendtipo Ganho '\l;llg&/; u+g+gem Gendtipo u+g Ganho '\l;llg&/; u+g+gem
1 GLL-29 114,60 1558 114,60 11534 GLL-29 0,07 0,03 0,07 0,08 GLL-45 1539 1,44 1539 15,89
2 GLL-36 114,60 1558 114,60 11534 GLL-10 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-14 14,80 1,14 15,09 15,09
3 GLL-49 113,23 15,12 114,14 113,90 GLL-30 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-31 14,80 1,04 14,99 15,09
4 GLL-43 113,00 14,84 113,86 113,66 BS2599LL 0,07 0,02 0,07 0,07 BS2599LL 14,20 0,85 14,80 14,29
5 GLL-30 110,70 14,21 113,23 111,26 GLL-49 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-7 14,20 0,73 14,68 14,29
6 GLL-35 110,25 13,71 112,73 110,78 GLL-41 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-9 14,20 0,65 14,60 14,29
7 GLL-47 109,79 13,29 112,31 110,29 GLL-28 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-12 14,20 0,59 14,54 14,29
8 GLL-24 109,56 12,95 111,97 110,056 GLL-16 0,07 0,02 0,07 0,07 GLL-13 14,20 0,55 14,50 14,29
9 GLL-27 108,64 12,58 111,60 109,09 GLL-43 0,06 0,02 0,07 0,07 GLL-15 14,20 0,51 14,46 14,29
10 BS2599LL 106,80 12,10 111,12 107,17 GLL-14 0,06 0,02 0,07 0,06 GLL-16 14,20 0,49 14,44 14,29
11 GLL-33 106,80 11,71 110,73 107,177 GLL-36 0,06 0,02 0,07 0,06 GLL-17 14,20 0,47 14,42 14,29
12 GLL-13 10543 11,26 110,28 105,73 GLL-47 0,06 0,02 0,07 0,06 GLL-19 14,20 0,45 14,40 14,29
13 GLL-23 105,20 10,87 109,89 10549 GLL-26 0,06 0,02 0,06 0,06 GLL-23 14,20 0,43 14,38 14,29
14 GLL-25 105,20 10,54 109,56 10549 GLL-35 0,06 0,02 0,06 0,06 GLL-24 14,20 0,42 14,37 14,29
15 GLL-44 105,20 10,25 109,27 10549 GLL-50 0,06 0,02 0,06 0,06 GLL-25 14,20 0,41 14,36 14,29
16 GLL-14 104,97 9,98 109,00 10525 GLL-24 0,05 0,02 0,06 0,06 GLL-26 14,20 0,40 14,35 14,29
17 GLL-31 104,97 9,74 108,76 10525 GLL-13 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-27 14,20 0,39 14,34 14,29
18 GLL-9 104,28 9,49 108,51 104,53 GLL-25 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-28 14,20 0,38 14,33 14,29
19 GLL-40 103,13 9,21 108,23 103,33 GLL-34 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-29 14,20 0,38 14,33 14,29
20 GLL-41 102,91 8,94 1079 103,09 GLL-19 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-30 14,20 0,37 14,32 14,29
21 GLL-21 102,22 8,67 107,69 102,37 GLL-27 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-33 14,20 0,36 14,31 14,29
22 GLL-17 100,38 8,34 107,36 100,45 GLL-33 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-34 14,20 0,36 14,31 14,29
23 GLL-28 100,15 8,02 107,04 100,21 GLL-18 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-36 14,20 0,35 14,30 14,29
24 GLL-26 100,15 7,74 106,76 100,21 GLL-31 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-40 14,20 0,35 14,30 14,29
25 GLL-4 99,69 7,45 106,47 99,73 GLL-11 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-43 14,20 0,35 14,30 14,29
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26 GLL-34 9947 7,19 106,21 99,49 GLL-23 0,06 0,01 0,06 0,05 GLL-44 14,20 0,34 14,29 14,29
27 GLL-5 9947 6,94 10596 99,49 GLL-44 0,05 0,01 0,06 0,05 GLL-47 14,20 0,34 14,29 14,29
28 GLL-45 99,24 6,70 105,72 99,25 GLL-22 0,056 0,01 0,06 0,04 GLL-49 14,20 0,33 14,28 14,29
29 GLL-16 97,86 6,42 10544 97,80 GLL-20 0,04 0,01 0,06 0,04 GLL-50 14,20 0,33 14,28 14,29
30 BS1519LL 97,40 6,16 105,18 97,32 GLL-40 0,04 0,01 0,06 0,04 GLL-46 13,60 0,31 14,26 13,48
31 GLL-19 97,40 591 104,93 97,32 GLL-17 0,04 0,01 0,06 0,04 BS1519LL 13,60 0,29 14,24 13,48
32 GLL-7 96,25 563 104,65 96,12 GLL-42 0,04 0,01 0,06 0,04 GLL-3 13,60 0,27 14,22 13,48
33 G LL-3 95,11 5,35 104,37 94,92 GLL-4 0,04 0,01 0,06 0,04 GLL-4 1360 0,25 1420 1348
34 GLL-10 94,88 5,07 104,09 94,68 GLL-5 0,04 0,01 0,05 0,04 GLL-5 13,60 0,23 14,18 1348
35 GLL-22 93,27 4,76 103,78 93,00 GLL-7 0,04 0,01 0,05 0,04 GLL-6 13,60 0,22 14,17 1348
36 GLL-6 93,04 4,46 103,48 92,76 GLL-21 0,04 0,01 0,05 0,04 GLL-8 13,60 0,20 14,15 1348
37 GLL-20 92,58 4,16 103,18 92,28 GLL-9 0,04 0,01 0,05 0,04 GLL-11 13,60 0,19 14,14 13,48
38 GLL-15 92,35 3,88 102,90 92,04 BS1519LL 0,04 0,01 0,05 0,03 GLL-20 13,60 0,17 14,12 13,48
39 GLL-46 90,06 3,55 102,57 89,64 GLL-3 0,04 0,01 0,05 0,03 GLL-21 13,60 0,16 14,11 13,48
40 GLL-48 89,83 3,23 102,25 89,40 GLL-45 0,04 0,00 0,05 0,03 GLL-22 13,60 0,15 14,10 13,48
41 GLL-38 8937 292 101,94 88,92 GLL-6 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-35 13,60 0,13 14,08 13,48
42 GLL-42 87,77 258 101,60 87,24 GLL-12 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-38 13,60 0,12 14,07 13,48
43 GLL-12 87,54 225 101,27 87,00 GLL-48 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-39 13,60 0,11 14,06 13,48
44 GLL-8 86,85 1,93 100,95 86,28 GLL-8 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-41 13,60 0,70 14,05 13,48
45 GLL-39 86,39 1,60 100,62 85,79 GLL-15 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-42 13,60 0,09 14,04 1348
46 GLL-32 86,6 1,29 100,31 85,55 GLL-32 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-48 13,60 0,08 14,03 13,48
47 GLL-11 8524 0,97 99,99 84,59 GLL-37 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-10 13,01 0,06 14,01 12,68
48 GLL-18 84,33 0,64 99,66 83,63 GLL-38 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-18 13,01 0,04 1399 12,68
49 GLL-50 83,87 0,32 99,34 83,15 GLL-46 0,03 0,00 0,05 0,03 GLL-32 13,01 0,02 13,97 12,68
50 GLL-37 8341 0,00 99,02 8267 GLL-39 0,02 0,00 0,05 0,02 GLL-37 13,01 0,00 1395 12,68

Média Geral 99,02 Média Geral 0,0476 Média Geral 13,95
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6 CONCLUSOES

Ao se considerar as etapas e resultados do presente trabalho, constatou-se
que o método (MHPRVG) predito foi eficiente para estimar a adaptabilidade e
estabilidade dos genétipos avaliados.

As linhagens G LL- 3 e G LL- 4 sédo sugeridas para uso comercial nas cidades
de Santo Angelo - RS, Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS, Salto do Jacui - RS e
Abelardo Luz - SC devido a apresentarem uma alta adaptabilidade e estabilidade
produtiva estimadas pelo método MHPRVG, considerado as caracteristicas
observadas em relagdo a média para os caracteres avaliados.

Recomenda-se para VCU Il as linhagens G LL- 21, G LL- 16, G LL- 34, G LL-
5, G LL- 30, G LL- 15, G LL- 17, G LL- 20, G LL- 28, G LL- 25, G LL- 26, G LL- 11, G
LL- 22,

Recomenda-se também a utilizagcdo das linhagens G LL- 47 para cruzamento
com fins de produtividade, para o ciclo total G LL- 21 e acamamento G LL- 21 e
G LL-39, e integrar as caracteristicas desejaveis incluindo adaptabilidade e
estabilidade produtiva G LL- 3 e G LL-4 ao Programa de Melhoramento de soja
LibertyLink® para as cidades Santo Angelo - RS, Passo Fundo - RS, Cruz Alta - RS,
Salto do Jacui - RS e Abelardo Luz - SC.
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