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INTERAGAO GENOTIPOS X AMBIENTES EM LINHAGENS DE SOJA
SELECIONADAS PARA RESISTENCIA AO NEMATOIDE DE CISTO

Autor: FERNANDO TOLEDO SANTOS DE MIRANDA
Orientador; Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

RESUMO

Foram avaliadas 148 linhagens de soja, provenientes de 11 populagdes denominadas
de USP-1 a USP-11, sendo: 10 linhagens USP-1, 13 USP-2, 4 USP-3, 14 USP-4, 6 USP-5,
20 USP-6, 15 USP-7, 21 USP-8, 4 USP-9, 3 USP-10 e 38 USP-11. Estas linhagens foram
desenvolvidas pelo Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sdo Paulo (USP). As 11 populagdes foram
selecionadas a partir de seis cruzamentos, envolvendo um genitor resistente ao nematéide
de cisto da soja (SCN) (Forrest, Foster e Kirby) e um genitor adaptado (IAC-Foscarin 31,
Primavera, Parana, FT-2, SOC81-76 e FT79-3408): USP-1 = IAC-Foscarin 31 x Forrest;
USP-2, USP-3 e USP-4 = Forrest x Primavera; USP-5 = Parana x Kirby; USP-6 e USP-7 =
Kirby x FT-2; USP-8 e USP-9 = SOC81-76 x Foster; e USP-10 e USP-11 = Foster x FT79-
3408. As linhagens foram avaliadas para a reagio ao SCN em Primavera do Leste (MT) em
vasos plasticos organizados em canteiros irrigados; os vasos foram enchidos com solo
infestado previamente homogeneizado, colocando-se trés sementes e desbastando para uma
planta por vaso; aos 30 dias ap6s a semeadura, as linhagens foram avaliadas através da
contagem dos cistos aderidos as raizes. Das 148 linhagens avaliadas, 25 foram consideradas
resistentes e 41 medianamente resistentes. Os caracteres produtividade de grdos (PG),
namero de dias para a maturidade (NDM) e produtividade diaria (PPD), foram avaliados
em trés ambientes do municipio de Piracicaba, S.P. (22°42°30”’ de latitude Sul e
47°39°00°’ de longitude Oeste e 543m de altitude), a saber: 1) AN9S: ano agricola 1995/96
na Estagdo Experimental de Anhembi (relevo plano; solo aluvial distréfico, com acidez
neutralizada pela aplicagdo de calcario); 2) AN97: ano agricola 1997/98 também em

Anhembi; e 3) AR97: no ano agricola 1997/98, na Fazenda Aredo, area experimental da
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ESALQ-USP (relevo ondulado; solo podizélico vermelho-amarelo distrofico, com acidez
neutralizada pela aplicagdo de calcario). Em AN9S foi utilizado o delineamento de blocos
aumentados, utilizando-se como testemunhas ‘IAC-Foscarin 31°,’IAS-5’, ‘Parand’ e
‘Primavera’. Em AN97 e AR97 o delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso e
‘Parand’ foi substituida por ‘IAC-100’. Em AN97 e AR97 foi detectada a ocorréncia de
cancro da haste (SSC). As andlises conjuntas que evidenciaram a existéncia de interagéo
genotipos (G) x ambientes (E): o estudo da natureza da interagdo GxE mostrou a
predominancia da parte complexa para os caracteres PG e PPD. Para estudar a estabilidade
fenotipica foram calculadas as ecovaléncias (W;) e os desvios padrdes da classificagdo (S;)
para as populagdes e linhagens. Os resultados obtidos permitiram concluir que: a)
avaliagdes sucessivas melhoram a eficiéncia da selegdo para a resisténcia ao SCN,
resultando na recuperagdo de 66 (45%) linhagens de soja resistentes ou medianamente
resistentes; b) para NDM, o componente simples da interagdo GXE foi predominante e para
PG e PPD a parte complexa foi mais relevante; c) a estabilidade medida pela W; mostrou-se
independente das médias dos caracteres PG, NDM e PPD; por outro lado, a estabilidade
medida pelo S; foi dependente das médias de PPD e independente das médias de PG e
NDM, tal fato indicou uma maior eficiéncia relativa do método da ecovaléncia; d) a
estabilidade de ciclo (NDM) medida pela W; mostrou tendéncia de associagdo com niveis
altos de PG e PPD; e) as linhagens USP-4-3, USP-4-3, USP-10-10, USP-11-22 e USP-11-
30 mostraram altas médias de PG e PPD, estabilidade fenotipica pelos dois métodos,
resisténcia ao SCN e niveis minimos (a campo) de sintomas de SSC. As linhagens

mencionadas foram as mais promissoras para cultivo.
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GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION IN SOYBEAN LINES
SELECTED FOR CYST NEMATODE RESISTANCE

Author: FERNANDO TOLEDO SANTOS DE MIRANDA
Adviser: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

SUMMARY

One-hundred-and-forty-eight soybean lines developed at the Genetic Department of
the Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),University of Sdo Paulo
(USP) were taken from eleven populations designated USP-1 to USP-11: ten were from
USP-1, thirteen from USP-2, four from USP-3, fourteen from USP-4, six from USP-S,
twenty from USP-6, fifteen from USP-7, twenty-one from USP-8, four from USP-9, three
from USP-10 and thirty-eight from USP-11. The eleven populations were selected from six
crosses with a parent resistant to soybean cyst nematode (SCN) (Forrest, Foster and Kirby)
and an adapted parent (IAC-Foscarin 31, Primavera, Parana, FT-2, SOC81-76 and FT79-
3408): USP-1 = IAC-Foscarin 31 x Forrest; USP-2, USP-3 and USP-4 = Forrest x
Primavera; USP-5 = Parana x Kirby; USP-6 and USP-7 = Kirby x FT-2; USP-8 and USP-9
= SOC81-76 x Foster; and, USP-10 and USP-11 = Foster x FT79-3408. Lines were
evaluated for their reactions to SCN in Primavera do Leste, Mato Grosso State, Brazil, by
using plastic pots kept in irrigated plots, each pot was filled with previously homogenized
infested soil, then sown with three seeds remained one seedling per plot, after thinning;
plants were evaluated thirty days after sowing by counting the number of cysts clinging to
the roots. Of the 148 lines evaluated, 25 were considered resistant and 41 moderately
resistant. Grain yield (PG), number of days to maturity (NDM), and yield per day (PPD)
were evaluated in three environments in Piracicaba, Sdo Paulo State (22°42°30° South’
latitude, 47°39°00°° West longitude, and 543m altitude), that are: 1)AN9S: 1995/96
agricultural season at the Anhembi Experimental Station (flat terrain; alluvial dystrophic
soil neutralized with lime); 2) AN97: 1997/98 agricultural season also at Anhembi; and 3)
AR97: 1997/98 agricultural season at Aredo Farm, an experimental area of ESALQ-USP
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(hilly terrain; dystrophic reddish-yellow podizolic soil neutralized with lime). In AN95, an
augmented block design was implemented with 'IAC-Foscarin 31’ ,’IAS-5’, ’Parana’ and
’Primavera’ as checks. In AN97 and AR97 a randomized complete block design was used
with ‘IAC-100’ replacing Parana check. Symptoms of soybean stem canker (SSC) were
detected in AN97 and AR97. Joint analyses showed a significant genotype (G) x
environment (E) interaction. Examination of the nature of this GXE interaction indicated
that the complex part of the interaction was predominant for PG and PPD. Populations and
lines were characterized by phenotypic stability through two methods: ecovalence (W;) and
standard deviation from rank classification (S;). The following conclusions were taken: a)
successive evaluations improved the efficiency of selection for resistance to SCN, resulting
in the recovery of 66 resistant or moderately resistant soybean lines (45%); b) the simple
component of the GXE interaction was predominant for NDM, and the complex part was
most relevant for PG and PPD; c) stability measured by W; proved to be independent of
PG, NDM and PPD means; on the other hand, stability measured by S; was dependent on
PPD means and independent of PG and NDM means, this fact indicated a large relative
efficiency of the ecovalence method; d) the cycle (NDM) stability measured by W, tended
to be associated with high levels of PG and PPD; e) the lines USP-4-3, USP-4-3, USP-10-
10, USP-11-22 and USP-11-30 showed high PG and PPD averages, phenotypic stability, by
both methods, SCN resistance, and minimum levels of SSC symptoms, in the field. These

lines were the most promising for cultivation.



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), gragas aos contetidos de 6leo e de proteina de
seus grdos (aproximadamente 20 e 40%, respectivamente), associados as elevadas
produtividades em diferentes climas, ¢ considerada hoje a mais importante oleaginosa no
mundo (Roessing & Guedes, 1993). Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor de
soja do mundo (EMBRAPA, 1998), com 30 milh&es de toneladas no ano agricola 1998/99
(Toledo, 1999) e uma produtividade média de aproximadamente 2400kg/ha.

Na ultima década, a sojicultura brasileira sofreu com o aparecimento de algumas
doengas altamente limitantes, destacando-se o nematdide de cisto da soja (SCN),
Heterodera glycines Ichinohe, considerado ser o principal parasita da soja no mundo. As
perdas causadas pelo SCN em condig¢des brasileiras podem chegar a 100% nas reboleiras
(EMBRAPA, 1996), entretanto, as principais perdas ocorrem através da redugdo de
produtividade em campos sem sintomas aparentes. Nos Estados Unidos observam-se
quedas de produtividade na ordem de 16 a 56% (Young, 1996, Magguidwin et al., 1995 e
Wheeler et al., 1997), quando comparadas as produtividades relativas entre cultivares
resistentes e suscetiveis.

A obtengdo de cultivares resistentes ao SCN ¢ considerada indispensavel ao manejo
desta doenga, porém, a resisténcia deve ser utilizada dentro de um sistema de manejo que
inclua o cultivo de espécies ndo hospedeiras e de cultivares suscetiveis altamente
produtivos Este sistema tem o proposito de diminuir a infestagdo no solo e a pressdo de
selegdo, causada por cultivares resistentes, pois o nematdide ¢ capaz de desenvolver
rapidamente novas ragas e, assim, quebrar a resisténcia dos cultivares existentes.

Em 1991/92, quando o SCN foi identificado pela primeira vez em lavouras

brasileiras, ‘IPAGRO-21’ era o unico cultivar medianamente resistente, disponivel entre os



quase 200 recomendados. Nos tltimos seis anos, os seguintes cultivares de soja resistentes
ao SCN foram liberados no Brasil: MG/BRS-54 (Renascenga), resistente a raga 3 e
MT/BRS-63 (Pintado) resistente as ragas 1 e 3; em 1998 foram langados os cultivares
“MG/BRS-66” (Lideranga) e M-SOY-8001, resistentes a raga 3 e M-SOY-8400 resistente
as racas 1 e 3 (EMBRAPA, 1998).

Antes da liberagdo de cultivares resistentes, € de essencial importéncia o estudo do
seu comportamento em diferentes ambientes, visando indicar ao agricultor o cultivar mais
adequado para a sua lavoura, ponderando-se a capacidade produtiva, a estabilidade do
cultivar e o nivel tecnoldgico do agricultor.

As médias dos genétipos (G) em diferentes ambientes (E) s@o indicadores
adequados para prever o desempenho de determinado material, apenas quando a interagéo
GxE € ndo significativa. Quando a interagdo GXE € significativa, as médias geralmente
mascaram subgrupos de ambientes onde os genotipos diferem substancialmente em relagéo
aos seus desempenhos relativos, de maneira que, as selegdes realizadas em um ambiente
podem néo corresponder ao esperado em outros ambientes.

A interagio GxE pode ser decomposta em parte simples e parte complexa
(Robertson, 1959; citado por Paterniani, 1973), sendo a parte simples correspondente as
diferengas na variabilidade entre os genotipos e a parte complexa correspondente a falta de
correlagdo entre o comportamento médio dos genétipos para os ambientes. A parte
complexa da interag@o ocasiona alteragdes na ordem de classificagdo dos genétipos de um
ambiente para o outro, sendo de essencial importdncia quando se pretende avaliar a
capacidade produtiva ou a performance relativa entre genétipos. O conhecimento da
interagdo GXE é de fundamental importancia para o planejamento, adogdo de estratégias do
melhoramento e para a indicagdo de cultivares.

A interag@o genotipos x ambientes (GXE) pode ser entendida como uma correlagédo
entre os genotipos para diferentes ambientes (Falconer, 1987). Desta maneira, se a
correlagdo genética for alta, a selegdo em qualquer ambiente levara a resultados
semelhantes, mas, se a correlagdo genética for baixa, entdo a sele¢do para altas
performances em diferentes ambientes envolvera conjuntos génicos diferentes e, portanto, a

selecdo deverd ser realizada especificamente para cada ambiente.



Um genoétipo que contribua pouco para a interagdo GXE tera a sua performance mais
previsivel, ou estdvel, enquanto que um genétipo que contribua com maior intensidade para
a interagdo GxE serd mais instdvel. O parametro ecovaléncia foi desenvolvido por G.
Wricke (1962, 1964, 1965; citados por Wricke & Weber, 1986) e € definido como a soma
dos desvios da regressio com coeficiente angular igual a um, passando pelo ponto
(ordenada) correspondente 8 média dos ambientes e pela média de um gendtipo particular
em todos os ambientes como abcissa, possibilitando o conhecimento da contribui¢do de
cada genotipo para a formagdo da soma de quadrados da interagdo GxE.

As principais fontes de resisténcia ao SCN utilizadas no Brasil sdo materiais ndo
adaptados, provenientes principalmente dos EUA. A obtengdo de materiais resistentes mais
adaptados, resultantes de cruzamentos biparentais envolvendo um parental resistente e
pouco adaptado e um parental suscetivel e adaptado, passa obrigatoriamente pelo
conhecimento da interagdo GXE dos materiais resultantes, o que possibilitard a obtengéo de
cultivares resistentes e satisfatoriamente produtivos que viabilizem os programas de manejo
das populagdes do SCN.

Este trabalho tem como principais objetivos, a avaliagdo de linhagens provenientes
de cruzamentos entre materiais adaptados e suscetiveis ao SCN e materiais pouco
adaptados e resistentes, quanto ao desempenho agronémico em diferentes ambientes, e a

avaliagdo destas linhagens quanto a resisténcia ao SCN.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classificagdo, origem e importincia da soja

A soja pertence a familia Leguminosae, subfamilia Papilonoideae e género Glycine
L. O género Glycine ¢ subdividido em dois subgéneros: Subgénero glycines com sete
espécies selvagens e perenes, origindrias em sua maioria da Australia, e subgénero soja
com apenas duas espécies anuais, a selvagem, G. soja Sieb. & Zucc. originaria da China,
Taiwan, Japdo, Coréia, e Unido Soviética e o cultigem G. max (L.) Merrill, (Hymowitz &
Singh, 1987). A soja € uma espécie autdogama, apresentando menos do que 1% de
cruzamentos, que geralmente séo realizados por abelhas.

O provavel centro de origem da soja € a regido centro-norte da China. Existem
descrigdes de plantas de soja nos livros Pen Ts’ao Kang Mu do imperador Shen Hung,
publicado entre 2.000 e 3.000 a.C.. A domesticagdo da soja ocorreu primeiramente no
Nordeste da China no sec. XIX a.C.. A soja foi introduzida na Coréia e Japdo entre 200 e
300 a.C. Nos Estados Unidos, a soja foi introduzida no final do sec. XIX, entretanto neste
pais a soja foi primeiramente cultivada como forragem. Fehr (1987a) ressaltou o ano de
1941, quando o niimero de hectares plantados para grdo suplantaram os plantados como
forragem. Esta data coincide com o aumento da importancia da soja no mercado mundial.

A soja foi introduzida no Brasil por Gustavo Dutra, no século XIX, entretanto a
cultura s6 se tornou comercial neste século, mais precisamente na década de 70 quando
passou a ser utilizada em rotagdo de culturas como o trigo (Bonato & Dall’ Agnoll, 1985,
citados por Hiromoto, 1996).

As sementes de soja contém aproximadamente 40% de proteinas e 20% de 6leos em

peso seco. Gragas a isto, a soja € uma das mais importantes oleaginosas cultivadas em



termos mundiais. A maior parte da soja produzida ndo ¢ consumida diretamente, sendo
industrializada em proteina e oleo. A proteina € principalmente utilizada para o preparo de
ragdes animais, embora seja amplamente utilizada na induastria alimenticia entrando na
composi¢do de alimentos para o consumo humano. O dleo € utilizado na industria
alimenticia, como 6leo de cozinha, para o preparo de margarinas, etc. (Fehr, 1987b).

O Brasil é o segundo maior produtor de soja, com aproximadamente 18% da
produgdo mundial, atrds apenas dos Estados Unidos, que produz mais da metade da soja
produzida no mundo (50,3 %) (EMBRAPA, 1998). O Brasil € o Gnico pais em condig¢des
de aumentar significativamente a area plantada com soja, especialmente nas regides
Nordeste e Norte. Apesar disto, os aumentos de produtividade tem se mostrado crescentes
(Miranda, 1994), permitindo aos agricultores brasileiros manterem-se competitivos no
mercado internacional. Provavelmente a soja brasileira ira futuramente aumentar sua
importdncia no mercado mundial, acompanhando a tendéncia de aumento de demanda do
produto (EMBRAPA, 1998).

2.2 Nematoide de Cisto da Soja (SCN)

2.2.1 Historico e Caracteristicas Gerais

O nematoide de cisto da soja (SCN, Heterodera glycines Ichinohe) ¢ um dos mais
complexos problemas encontrados pela sojicultura brasileira nos ultimos anos. Este
nematoide apresenta algumas caracteristicas, em seu ciclo de vida, que dificultam tanto a
obtengdo de cultivares resistentes quanto o manejo de suas populagdes ao nivel de campo.

Detectado no Japdo e na China desde o século XIX, o SCN disseminou-se a partir
dai, para Coréia, Indonésia e Taiwan. Foi identificado em 1954 nos Estados Unidos, mais
precisamente na Carolina do Norte, em solos com histérico de cultivo de bulbos de flores
(gladiolo) importados do Japdo. Entretanto, o nematoide foi provavelmente introduzido
anteriormente a esta data pela importagdo de solo do Japdo e da China visando a inoculagio
de sementes de soja com Bradyrhizobium japonicum. Na América do Sul, o SCN foi

primeiramente identificado em 1983 na Colémbia e posteriormente na Argentina em 1989



(Noel, 1992 e Noel, 1993). Riggs & Schmitt em 1988, profetizaram que o SCN iria
provavelmente infestar todas as areas de produg@o de soja no mundo, uma vez que o
nematoide aparentemente estava adaptado a todas as condigGes ambientais de cultivo da
soja.

No Brasil, o SCN foi identificado pela primeira vez na safra 1991/92 (SBN, 1992),
nos municipios de Campo Verde, Nova Ponte e Irai de Minas em Minas Gerais, Chapaddo
do Céu e Aporé em Goiads e em Chapaddo do Sul no Mato Grosso do Sul. Desde entdo
disseminou-se rapidamente, ocupando no ano de 1997, aproximadamente 1.700.000 ha em
69 municipios de 7 estados brasileiros (GO, MG, MS, MT, RS, SP, PR) (Silva et al., 1998 e
EMBRAPA, 1998).

Nos anos 60, os pesquisadores atentaram para a ocorréncia de grande variabilidade
dentro e entre populagdes de H. glycines, e observaram que cultivares e “Plant
Introductions™ (PIs), apresentavam reag¢des diferenciais, possibilitando a classificagdo das
populagdes de SCN através da reagdo destas populagdes a gendtipos de soja diferenciadores
(Apéndice 1). O termo “raga” foi proposto por Golden et al. (1970) para diferenciar os
isolados submetidos aos gendtipos diferenciadores, por ser amplamente utilizado em
nematologia e em disciplinas correlatas (Niblack, 1992). O cultivar Lee, inicialmente
recomendado como padrdo de suscetibilidade, tem sido substituido por outros padrdes
como, ‘Lee 74’ e ‘Essex’ nos EUA (Niblack, 1992) e ‘FT-Cristalina’ e ‘Essex’ no Brasil
(Dias & Ferraz, 1994), sem que esta substitui¢do ocasione maiores problemas para a
identificag¢do das ragas.

O indice de parasitismo, ou Indice de Fémeas, definido da seguinte maneira,

[IF:( n de fémeas observadas )100), classifica os genoétipos como positivos (IF 2 10%) ou
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negativos (IF< 10%). As ragas sdo definidas de acordo com a combinagdo de positivos e
negativos (Golden et al., 1970).

Primeiramente foram apresentadas quatro ragas através dos diferenciadores:
‘Picket’, ‘Peking’, PI88788 e PI90763 (Golden et al. 1970). Este modelo foi posteriormente
estendido para todas as 16 combinagdes possiveis (Apéndice 1) (Riggs & Schmitt, 1988).
Nio se espera o aparecimento de populagdes classificadas como ragas 11, 12, 13 e 16 pois
para tal, elas teriam que ser positivas para ‘Peking’ e negativas para ‘Picket’, entretanto, o

cultivar Picket foi desenvolvido por sele¢do dentro de ‘Peking’, ndo carregando no



processo todos os genes de seu progenitor, portanto, € pouco provavel que exista uma
populagdo de SCN que se multiplique em ‘Peking’ e ndo em ‘Picket’. E importante
salientar que por este esquema, uma populagdo de SCN néo pode pertencer a mais de uma
raga, pois a determinagdo da raga depende da freqiiéncia, ou seja, da predominéncia na
populagdo de nematdides de individuos capazes de parasitar determinado hospedeiro
diferencial. Sendo assim, a designagdo da raga é uma caracteristica populacional e ndo
individual (Niblack, 1992).

Este esquema tem sofrido diversas criticas, e sugestdes tém sido apresentadas,
entretanto continua a ser a metodologia mais utilizada para a classificagdo das populagdes
de SCN. Estas criticas passam desde propostas para a mudangas do termo “raga” até por
novas propostas de classificagdo (Niblack, 1992).

Schmitt & Shannon (1992) propuseram a manutengdo do sistema de ragas proposto
por Riggs & Schmitt (1988), para a caracterizagdo das populagdes de SCN, porém, para a
caracterizagdo da resisténcia, propuseram um sistema ainda baseado no indice de
parasitismo, mas com uma classificagdo baseada em um conjunto de reagdes crescentes de
suscetibilidade, que fornecesse uma idéia do nivel da resisténcia (Apéndice 2); para
extensdo, estes mesmos autores propuseram um sistema de ragas baseado em um cultivar
conhecido pelos agricultores, ou seja, o novo cultivar apresentaria uma resisténcia do tipo
Forrest, por exemplo. Os autores ressaltaram ainda, a importdncia da pureza dos
diferenciais tanto para a caracterizagdo das populagdes quanto para a caracterizagdo da
resisténcia.

Apesar do SCN estar ha pouco tempo no Brasil e de nédo ter sofrido qualquer
pressdo de selegdo devido a auséncia de cultivares resistentes, ja foram detectadas as ragas
1,2,3,4,5,6,9,10 e 14 e ainda a raga 4+, uma nova raga capaz de quebrar a resisténcia de
‘Hartwig’, até entdo, resistente a todas as ragas (Dias et al., 1998 e EMBRAPA, 1998). Dias
et al. (1998) sugeriram a utilizagdo do esquema de ragas de Riggs & Schmitt (1988) com a
introdugdo de ‘Hartwig’ como diferenciador. Os autores sugeriram que quando as
populagdes do SCN forem positivas para esta variedade, o nimero da raga venha
acompanhado do sinal de positivo (+).

Segundo Noel (1993), o nematoide parasita agressivamente o sistema radicular da

soja, interferindo no processo simbiodtico e dificultando a absorg¢do de 4dgua e nutrientes



pelas plantas. Os sintomas decorrentes da infestagdo podem passar muitas vezes
desapercebidos e caracterizam-se principalmente pela falta de vigor das plantas e
diminui¢do da quantidade de raizes, acarretando quedas significativas € mesmo totais em
produtividade. Nas plantas atacadas, podem ser notados aderidos as raizes, pequenos pontos
esbranquigados com o formato de limdes. Estes pontos caracteristicos sdo as fémeas do
SCN repletas de ovos. Na maioria dos casos ha a formagédo de reboleiras (Mendes, 1993).

O SCN tem nove cromossomos (n=9) e meiose normal, embora alguns polipldides
tenham sido encontrados e mantidos em casa de vegetagdo (Sipes, 1992). A reprodugdo do
SCN ¢ obrigatoriamente sexuada (existem machos e fé€meas) gerando populagGes
geneticamente heterogéneas, o que propicia a formagdo, através de selegdo, de populagdes
com capacidade de parasitar cultivares considerados anteriormente resistentes.

Apds a fecundagdo, a fmea morre formando o cisto, uma estrutura de resisténcia
constituida pelo corpo da fémea, contendo de 200 a 600 ovos, capaz de manter sempre um
razoavel potencial de in6culo no solo, pois pode manter-se viavel mesmo em condi¢des
adversas por vérios meses e até anos (EMBRAPA, 1996; Schmitt, 1992). O cisto é o
principal mecanismo de disseminag@o do SCN para novas areas, visto que a mobilidade dos
machos e das fémeas imaturas é bastante limitada. A disseminagdo dos cistos se da através
de fezes de passaros (Young, 1992), do vento, da 4gua ou do transporte de materiais
contaminados (sementes, sapatos, maquinas, etc.) (Mendes, 1993).

A formagdo do cisto contribui ainda para o aumento da complexidade genética das
populagdes, por introduzir novos gendtipos provenientes de outras populagdes através dos
processos de disseminagdo acima citados, ou por propiciar cruzamentos entre individuos de
diferentes geragdes. Além disto, os ovos contidos no cisto podem ser resultantes de
acasalamentos simples ou multiplos (Sipes, 1992 e Young, 1992), aumentando ainda mais a
complexidade genética das populagdes.

Outra caracteristica do SCN que aumenta a complexidade do manejo das
populagdes é a capacidade de parasitar diversas espécies de leguminosas comercialmente
importantes como o feijdo e crotalarias e daninhas como a sesbinea e desmddiun, além de
espécies ndo leguminosas de diversas familias como tomate, beterraba e abdboras. A
rotag@o de culturas com espécies ndo hospedeiras faz parte do manejo do SCN e algumas

espécies recomendadas sdo: milho, algoddo, arroz, sorgo, amendoim, girassol, trigo e aveia.



O controle do mato, evitando a presenga de plantas daninhas suscetiveis, € uma importante
medida no manejo das populagdes em campo (Riggs, 1992). Segundo Valle et al. (1996) a
Mucuna spp., Crotalaria spectabilis ¢ C. striata comportam-se como espécies ndo
hospedeiras.

Segundo Riggs & Wrather (1992) e Noel (1993), o controle do SCN passa pela
utilizagdo de cultivares resistentes, monitoramento do avango geografico da doenga,
identificag¢do das ragas (Apéndice 1), manejo adequado de adubag@o, calagem e de plantas
daninhas e ainda, rotagdes de cultivares resistentes e suscetiveis e de culturas.

A tolerancia ao SCN também tem chamado a atengdo dos melhoristas. Cavines
(1992) e Hussey & Boerma (1992) consideraram a utilizagdo de cultivares resistentes e de
cultivares tolerantes como uma excelente estratégia para o manejo do SCN, entretanto a
selecdo de materiais tolerantes € um pouco mais trabalhosa, pois a medida da tolerancia é
geralmente dada pela comparagdo do mesmo gendtipo em parcelas infestadas e nédo
infestadas. Kiihl & Almeida (1995) aventaram a possibilidade da utilizagdo de cultivares

tolerantes ao invés de cultivares suscetiveis em um programa de rotago.

2.2.2 Melhoramento para Resisténcia ao SCN

Fehr (1987a) ressaltou que com o aumento da importancia dos danos causados por
doengas, a énfase em resisténcia a doengas passou a ser importante. O autor citou a
disseminag@o do SCN no norte dos EUA e o surgimento de novas ragas no sul deste pais
como exemplos do aumento de importancia deste carater para o melhoramento nessas
regides.

Noel (1993) citou a possibilidade da existéncia de ao menos 10 genes
condicionando a resisténcia ao SCN. Segundo o autor, estes genes podem estar ligados e
alelos multiplos podem existir. A resisténcia ao SCN ¢ oligogénica e complexa, governada
por, no minimo, quatro genes (Vello, 1995). Segundo Opperman (1995), existem ao menos
quatro genes recessivos € um ou mais dominantes governando o carater e alguns destes

genes podem apresentar alelismo multiplo. Kiihl & Almeida (1995) consideraram a heranga



10

da resisténcia complexa, pois envolve varios genes, provavelmente genes ligados e alelos
multiplos.

Logo que confirmadas as noticias sobre a presenga do SCN no Brasil (SBN, 1992),
os diversos programas de melhoramento de soja existentes desenvolveram estratégias para
a obtengdo de cultivares resistentes e para manejo das populagdes de SCN.

Num estagio inicial, os programas de melhoramento procuraram por “bulks” de
cruzamentos realizados anteriormente a entrada do SCN no Brasil, que evolvessem
linhagens resistentes. Paralelamente, materiais exoticos resistentes ao SCN, principalmente
dos Estados Unidos, foram introduzidos e testados em condig¢es brasileiras. Em uma
segunda fase foram realizadas hibridagées envolvendo estes materiais e materiais
adaptados, buscando adaptar os materiais exoticos através da incorporagdo de periodo
juvenil longo. Para tanto, o método de retrocruzamento modificado tem sido bastante
utilizado (Kiihl, citado por Hiromoto, 19496).

Caviness (1992), Kiihl & Almeida (1995), Hiromoto (1996) e Dong et al. (1997)
apresentaram revisoes bastante completas sobre o melhoramento visando a resisténcia ao
SCN. Os autores enfatizaram a complexidade da genética da resisténcia e tragaram uma
perspectiva cronologica da utilizagdo de PIs (“Plant Introductions”) para o entendimento da
genética da resisténcia do SCN.

Kiihl & Almeida (1995) apresentaram #€s estratégias basicas para o melhoramento
da soja visando a resisténcia ao SCN para o Brasil: 1) Adaptagdo dos genoétipos resistentes
as condi¢des brasileiras através de retrocruzamentos; 2) Retrocruzamentos ou
retrocruzamentos modificados visando a introdugdo de genes de resisténcia ao SCN em
cultivares adaptados; 3) Sele¢do de gendtipos em populagdes desenvolvidas através de
cruzamentos entre genotipos adaptados e fontes de resisténcia as varias ragas do SCN. Estes
autores consideraram a presenga de periodo juvenil longo, a resisténcia 8 mancha olho-de-
1d (Cercospora sojina) e ao cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis)
como caracteres essenciais em cultivares adaptados.

Dong et al. (1997) mostraram um resumo dos conhecimentos a respeito da genética
da resisténcia ao SCN e das fontes de resisténcia utilizadas, ressaltando que a base genética
da resisténcia de 64 cultivares publicos americanos € bastante restrita, proveniente de

apenas cinco Pls.
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A raga 3, segundo Kiihl & Almeida (1995), é a mais comum tanto nos EUA quanto
no Brasil. Dong et al. (1997) apresentaram os genes rhg;, rghy, rghs, e Rghy, conferindo
resisténcia em ‘Peking’ e PI90763. Em PI88788, os genes Rghy, Rghs e mais um gene
recessivo, sdo responsaveis pela resisténcia. Em P1438489 a resisténcia é conferida por dois
genes recessivos. J4 em PI437654, por dois genes recessivos € um dominante. E nas
PI189772 e PI1209332, por um gene dominante e um recessivo. Em PI1404166, dois genes
dominantes e um gene recessivo. No cruzamento Hartwig x Willians 82, um gene
dominante e um gene recessivo sdo responsaveis pela resisténcia e, a diferenga de
comportamento em relagdo a PI437654 pode ser devido a existéncia de um gene de
resisténcia compartilhado por ‘Hartwig’ e ‘Willians 82’ ou devido a possibilidade de
‘Hartwig’ ndo ter herdado todos os genes de resisténcia de PI437654 o que é corroborado
pela existéncia da raga 4+ (Dias et al., 1998). E importante salientar que PI90763,
P1438489 e PI437654, apresentam genes em comum com ‘Peking’, e que PI437654 além
de apresentar genes em comum com ‘Peking’ também apresenta um gene em comum com
P190763. O gene Rghy é estreitamente ligado ao loco i, que confere o carater de semente
colorida, entretanto, a ligagdo foi quebrada em algumas oportunidades, o que levou a
obtengdo de cultivares com o gene Rgh, de semente clara (Cavines, 1992).

Qiu et al. (1996), em cruzamentos envolvendo Peking e Essex, encontraram que a
resisténcia para a raga 5 é dada por dois genes recessivos e um dominante, assim como para
as ragas 1 e 3, entretanto os baixos coeficientes de correlagéo encontrados entre as ragas 1 e
3 el e S indicam que a resisténcia é condicionada por grupos diferentes de genes. Os
autores salientaram que, por apresentar o coeficiente de correlagdo um pouco mais alto,
alguns genes podem ser responsaveis simultaneamente pela resisténcia as ragas 1 e 3.
Anand & Sharma (1996) descreveram, através de um dialelo entre PI90763 (resistente as
ragas 3 e 5), PI424595 (resistente a raga 5) e Essex (suscetivel a ambas as ragas), um
esquema controlado por quatro genes onde: o loco C na presenga do loco aa ou bb confere
a resisténcia apenas a raga 3 e quando na presenga dos locos aa e bb, as ragas 3 e 5, como
na PI190763. O loco dd, quando acompanhado por aa, bb e cc condiciona a resisténcia
apenas a raga 5, como na P1424595.

Diversos autores (Abu-Thredeih et al., 1996, Njiti et al., 1996, Kilo et al., 1997,
Doubler et al., 1997, Prabhu et al., 1997 e Chang et al., 1997) mostraram a associagdo entre
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a resisténcia ao SCN e a resisténcia a sindrome da morte subita (SDS) causada por
Fusarium solani, principalmente em cruzamentos envolvendo ‘Forrest’.

Cunha (1997) trabalhou com progénies oriundas dos cruzamentos Hartwig x Doco-
RC e Coker-6727 x FT-Cristalina, concluindo que o segundo cruzamento (Coker-6727 x
FT-Cristalina) apresentou maior nimero de plantas resistentes a raga 3. Estes resultados
foram confirmados por Brito et al. (1998) que selecionaram 93 linhagens resistentes
provenientes do cruzamento Hartwig x Doco-RC e dez linhagens resistentes provenientes
do cruzamento Coker-6727 x FT-Cristalina. Os autores encontraram grande diferenga entre
os dois cruzamentos quando comparado o nimero de linhagens resistentes em Fs, Fs € F7.
Para o cruzamento Hartwig x Doco-RC, a maioria das linhagens selecionadas em Fs
mantiveram a resisténcia nas outras geragdes. O mesmo ndo ocorreu como 0 cruzamento
Coker-6727 x FT-Cristalina, onde a maioria das linhagens resistentes em Fs comportaram-
se como suscetiveis em Fg e F;. Os autores justificaram o comportamento do cruzamento
Coker-6727 x FT-Cristalina pela ocorréncia de escapes nas avaliagdes da reagdo ao SCN.

Vello et al. (1994) selecionaram 11 linhagens experimentais resistentes a raga 3 do
SCN, entre elas, duas (USP-1 e USP-2) apresentavam também resisténcia ao cancro da
haste da soja (SSC) e a mancha olho-de-rd (Cercospora sojina), constituindo-se nas duas
primeiras fontes de resisténcia multipla a estas trés doengas. Hiromoto (1996) avaliou a
performance agrondmica destas linhagens e concluiu que € possivel selecionar linhagens
com resisténcia multipla a doengas e com boa performance agrondmica, embora ressaltasse

a necessidade do aprimoramento da metodologia de avaliagdo da reagdo ao SCN.

2.3 Interacio Genétipos x Ambientes

2.3.1 Conceitos e importancia

Fox et al. (1997) definiram a interagdo gendtipos (G) xambientes (E) como a
expressdo genotipica diferencial entre ambientes. Estes autores enfatizaram que quando a
interagdo GxXE é ndo significativa, as médias para os ambientes sdo indicadores adequados

para o comportamento em varios ambientes. Entretanto, quando a interagdo GxE ¢
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significativa, as médias geralmente mascaram subgrupos de ambiente onde genotipos
diferem substancialmente em relagdo as suas performances relativas, mostrando que as
sele¢cdes realizadas em um ambiente podem ndo corresponder ao esperado em outros
ambientes. Segundo estes autores a compreensdo da interagdo GXE € a chave para o
entendimento de diversos aspectos de um programa de melhoramento: 1) Na procura por
adaptagdo especifica ou ampla; 2) Na escolha de locais para a sele¢do; 3) Na condugdo da
selegcdo nas primeiras geragées em condi¢des de estresse ou em condigdes otimas; 4) Na
escolha entre testes incluindo muitos genotipos ou testes mais intensivos para um numero
menor de gendtipos. Embora a interagdo GxE dificulte o trabalho do melhorista, ela permite
a identificagdo de condigdes ambientais extremas, onde se pode garantir a pressdo de
selecdo adequada para condigdes estressantes. Vencovsky & Barriga (1992) também
salientaram a importancia do conhecimento da interagdo GXE para o planejamento, para a
aplicagdo de métodos de melhoramento e para a recomendagdo de cultivares.

Para Fehr (1987b), o conhecimento da magnitude e da natureza da interagdo GxE ¢
de grande importancia para o melhorista, pois o desenvolvimento de cultivares para
propositos especificos é determinado pelo conhecimento da interagdo dos gendtipos com os
fatores ambientais previsiveis como, condi¢des de espagamento, tipos de solo e data de
semeadura. Além disso, o potencial necessario para o desenvolvimento de cultivares unicos
para diferentes areas geograficas implica no conhecimento da interagdo GxXE, pois a
previsibilidade produtiva dos cultivares depende da performance desses cultivares em
diferentes ambientes. Segundo o autor, através da avaliagdo sistemdtica da importancia
relativa das interagdes com anos, com localidades e com anos e localidades, o melhorista
pode direcionar com maior eficiéncia a alocagdo de recursos, definindo o numero de
progénies avaliadas em cada regido e o niimero de anos necessarios para as avaliagdes.

A avaliagdo dos genoétipos para varios locais e anos possibilita o isolamento dos
efeitos relativos as interagdes (Johnson et al., 1955), possibilitando a obtengdo de
estimativas mais “puras” da varidncia genética, evitando que pardmetros como a
herdabilidade e o progresso com a sele¢do sejam superestimados. Robinson & Cockerham
(1965) ressaltaram que a independéncia entre os parametros genéticos e ambientais s6 pode

ser garantida quando ndo ha interagdo GxE, justificando a utilizagdo de experimentos em



14

diversos ambientes de forma a possibilitar a separagdo das varidncias genéticas da variagdo
devida a interagdo GxE.

Allard & Bradshaw (1964) dividiram didaticamente a interagdo GXE em: 1)
Previsiveis, onde o ambiente varia de maneira sistematica, como por exemplo, em
diferengas entre macro ambientes, espagamento, etc., para as quais o melhorista pode
planejar experimentos; 2) Imprevisiveis, onde as variagdes ndo podem ser vislumbradas
antecipadamente como, anos, pluviosidade e temperatura. Os autores sugeriram ainda duas
alternativas para contornar as dificuldades decorrentes da existéncia da interagdo GxE: a
utilizagdo de “tamponamento individual”, ou seja, a produgdo de cultivares capazes de
apresentar um comportamento estavel frente as variagdes ambientais, e a utilizagdo de
“tamponamento populacional”, onde a heterogeneidade populacional proporcionaria uma
baixa interagdo com o ambiente.

Segundo Becker (1981), néo existe por parte dos melhoristas concordancia quanto a
definicdo de estabilidade, embora haja concordincia quanto a sua importdncia para o
melhoramento. Desta maneira, o autor conceituou estabilidade de duas maneiras: 1)
Conceito bioldgico, onde o gendétipo mostra uma produgdo constante em qualquer
ambiente, mostrando uma varidncia minima entre ambientes. Este conceito, segundo o
autor, esta de acordo com o conceito de homeostase; 2) Conceito agrondmico, onde o
gendtipo dito estdvel mostra em quaisquer condigdes ambientais, sempre o mesmo
comportamento, ndo mostrando interagdo com o ambiente. Segundo o autor, a ecovaléncia
¢ uma medida adequada para a quantificar a estabilidade no sentido agrondmico.

Falconer (1987), considerando cada ambiente, entendeu a interagdo GXE como uma
correlagdo entre caracteres pois, segundo ele, os genes que conferem superioridade para
determinado gendtipo em um ambiente s@o diferentes dos que conferem superioridade em
outro ambiente. Entdo, se a correlagdo for alta, os genes serdo os mesmos, e a selegdo em
qualquer ambiente levara a resultados semelhantes, mas se a correlagdo for baixa, entdo a
sele¢do para altas performances em ambientes diversos envolvera genes diferentes. Assim
sendo, a selegdo devera ser realizada especificamente para cada ambiente. Desta forma, a
utilizag@o, em um dado ambiente, de um genétipo selecionado em outro ambiente pode ser
prevista pela resposta correlacionada, necessitando para tal, o conhecimento prévio da

herdabilidade do carater nos dois ambientes e da correlagdo genética. Segundo Falconer &
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Mackay (1996), varios experimentos realizados confirmaram que a resposta correlacionada
¢ geralmente menor que as respostas diretas, ou seja, a seleg@o € mais efetiva no ambiente
onde os individuos selecionados séo utilizados. Neste sentido, Zavala-Garcia et al. (1992)
utilizaram a eficiéncia relativa da selegéo indireta para diferentes ambientes para selecionar
os melhores locais para experimentagéo com sorgo.

A magnitude da interagdo depende muito do material ensaiado e das condigdes
ambientais. Desta maneira é possivel escolher ambientes tdo contrastantes que a interagdo
sempre sera observada, mas apenas o conhecimento da existéncia da interagdo € de pouca
utilidade para o melhorista. Paterniani et al. (1973) e Vencovsky (1987) demonstraram a
importancia do conhecimento da magnitude e da natureza da interagdo GxE. Vencovsky
(1987) explorou trés diferentes abordagens para a interagdo GxE: primeiramente,
demonstrou o desdobramento da interagdo em duas partes, uma devido as diferengas entre
as variabilidades genéticas dos materiais nos ambientes e a outra devido a falta de
correlagdo entre o comportamento dos materiais de um ambiente para o outro. O autor
ressaltou que a segunda parte da interagdo € mais problematica para o melhoramento, e que
a interag@o pode existir mesmo quando ha alta correlag@o. Outra abordagem explorada foi o
zoneamento ecoldgico, que visa identificar e agrupar locais onde a interagdo € minimizada.
Por fim, o autor demonstrou a possibilidade de se estudar a estabilidade de cultivares,
ressaltando que a vantagem desta abordagem € possibilitar a individualizagdo da interagdo
para cada tratamento.

Para Fonseca Janior (1999), a interagdo GxE € fungdo do desvio dos valores
esperados em relagdo aos valores fenotipicos observados. Sendo assim, a contribuigdo de
cada genotipo para a interagdo GxE € relativa pois depende do conjunto de genoétipos e dos
ambientes utilizados.

O carater produgdo de grdos em soja € altamente influenciado pelo ambiente,
mostrando interagdes altamente significativas entre genoétipos, anos e locais, o que foi
demonstrado por Alliprandini et al. (1994) e Mohamed & Pearson (1997). Entretanto, este
autores encontraram locais que avaliaram os geno6tipos de maneira consistente ao longo dos
anos e locais que discriminaram melhor os genotipos, sugerindo a utilizagdo destes ltimos

locais para testes.
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Diversas revisdes tém sido apresentadas sobre a interagdo GXE, ressaltamos aqui
por seu carater didatico, as apresentadas por Lopes & Rocha (1997) e Moltalvan &
Montaifio-Velasco (1999), além da revisdo apresentada por Yokomizo (1995) que aborda a
interacdo GxE especificamente para a cultura da soja. Bastante interessante também € o
trabalho de Basford & Cooper (1998) sobre as implicagdes da interagdo GxE no
melhoramento do trigo na Australia. Freeman (1973), Hill (1975), Westcott (1986) e Crossa
(1990) apresentaram revisdes bastante completas, discutindo diversas metodologias para o

estudo da interagdo GxE, inclusive técnicas multivariadas.

2.3.2 Implicagdes da interagio GXE no planejamento de programas de
melhoramento de plantas

Diversos autores t€ém mostrado preocupagdo com a melhor alocagdo dos recursos
nas diversas fases dos programas de melhoramento. Schutz & Bernard (1967) sugeriram a
substitui¢do de locais por anos, pois os estresses ambientais entre anos sdo praticamente
equivalentes aos encontrados em locais aleatoriamente escolhidos. Basford & Cooper
(1998) apresentaram alguns pontos relativos & divisdo do programa de melhoramento de
trigo na Austrdlia em subprogramas especificos para areas edafoclimaticamente
homogeéneas. Borojevi€ (1990) indicou, para a recomendagdo de cultivares, a utilizagdo de
testes que englobem um grande niimero de locais, por ao menos trés anos. Esta indicagéo
baseia-se no fato de que a variagdo do rendimento € predominantemente governada pela
interagdo entre variedades e fatores ambientais, em seguida por fatores aleatérios e
ambientais de natureza imprevisivel e por ultimo pelas diferengas genéticas de potencial
produtivo entre variedades.

Gravois et al. (1991) concluiram que a énfase em precisdo nos experimentos
individuais (numero de repeti¢des) é menos importante do que a énfase em experimentos
entre locais e entre anos, recomendando a utilizagdo de duas repetigdes em dois locais para
ao menos trés anos. Esta estratégia foi adequada para testar a estabilidade produtiva de

populagdes de arroz.
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Para o contetido de &cidos graxos saturados em soja, Rebetzke (1996) concluiu que
testes preliminares podem ser realizados em poucos locais, e que os testes para linhagens
avangadas podem ser realizados em apenas dois locais contrastantes quanto a temperatura
do ar. Este procedimento diminui consideravelmente os custos para a produgdo de
linhagens com elevados ou baixos teores de 6leo.

Outros autores tém se preocupado com a escolha do tipo de ambiente ideal para
testes e selegdo de gendtipos, entretanto, até o momento, os trabalhos ndo mostraram
resultados concordantes.

Os trabalhos de Byth et al. (1969) mostraram que ambientes ndo estressantes
proporcionariam maior variabilidade genética, permitindo uma maior discriminagdo entre
os genodtipos, maior herdabilidade e consequentemente maior ganho genético. Rosielle &
Hamblin (1981) desenvolveram comparagdes tedricas entre a sele¢do em ambientes com e
sem estresse ambiental e concluiram que a seleg@o para tolerancia a ambientes estressantes
(diferencga entre a produgdo no ambiente sem estresse e no ambiente estressante) geralmente
produz uma redugdo da média em ambientes Otimos, enquanto que a selegdo para
produtividade média (média entre os dois ambientes) leva a um aumento da média, tanto
para ambientes estressantes quanto para ambientes Otimos. Adegoke & Frey (1987),
trabalhando com genotipos separados em trés niveis de produtividade, concluiram que o
grupo mais produtivo também era o mais estavel (estabilidade medida pelo coeficiente de
determinagio), entretanto contraditoriamente, este grupo também mostrou maior interagdo
GxE. Whitehead & Allen (1990), avaliando 48 populagdes Fg de soja por quatro anos e em
um local de baixa fertilidade (alto estresse), em dois locais de média a baixa fertilidade e
em dois locais de fertilidade adequada (baixo estresse), afirmaram que as popula¢des mais
produtivas apresentavam maior resposta as alteragdes nas condigdes ambientais
(estabilidade no sentido proposto por Eberhart & Russell, 1966). Os resultados, segundo os
autores, indicam que ambientes de baixo estresse, geralmente utilizados em programas de
melhoramento, oferecem alta probabilidade de selecionar genétipos superiores tanto para
ambientes de baixo quanto de alto estresse.

Baihaki et al. (1976) avaliaram a interagdo GXE para grupos de genotipos com alta,
intermedidria e baixa produtividade, e encontraram que 50% do total da interagdo GxE era

devido ao grupo de baixa produtividade, 25% ao de média produtividade e 25% ao de alta



18

produtividade. Concluiram que, se a relativa baixa contribui¢do dos grupos de média e alta
produtividade se mantiverem em outras populag¢des, pode-se conduzir testes preliminares
em um unico local sem grande risco de perda de materiais superiores. Esta conclusdo ¢
especialmente interessante para paises em desenvolvimento, onde a escassez de recursos
torna inviavel os testes em diversos ambientes. Foi demonstrado que, comparando-se as
linhas selecionadas no teste preliminar com a selegdo realizada posteriormente em seis
ambientes, o teste preliminar foi capaz de selecionar 10 das 16 linhas no tergo superior.
Segundo Allen et al. (1978), a sele¢do pode ser adequada em qualquer nivel de
produtividade desde que exista correlagdo entre o valor de um genétipo em determinado
ambiente teste e o valor deste genotipo para toda a populagdo de ambientes. Scott et al.
(1994) encontraram que os niveis de produtividade dos ambientes ndo tiveram influéncia na
posicdo relativa dos gendtipos quanto a sua produtividade, embora os ambientes altamente
produtivos tivessem contribuido relativamente menos para a interagdo GXE que ambientes
medianamente produtivos e de baixa produtividade. O autores concluiram que as sele¢des
preliminares podem ser conduzidas em quaisquer tipos de ambientes.

Ceccarelli (1994) preconizou a necessidade de programas separados para condigdes
otimas e para condi¢des marginais. O autor mostrou que a herdabilidade nédo € ligada ao
nivel de produtividade, pois resultados em contrario foram encontrados devido a adaptagdo
especifica dos genétipos utilizados a condi¢des favoraveis. Para o autor, cultivares
adaptados a largas regides ndo sdo de nenhuma utilidade para o agricultor, pois este procura
cultivares estaveis as condigdes especificas de sua fazenda. O autor advoga em favor da
geragdo de cultivares de adaptagdo especifica, o que propiciaria a possibilidade da
manuteng¢do da variabilidade genética in situ.

Lee et al. (1997), visando avaliar a resisténcia ao acamamento proporcionado pelo
fendtipo braquitico, estudaram isolinhas do cultivar Wright, com fenotipos braquitico e
normal. Encontraram reagdes diferenciais, sendo a isolinha braquitica mais produtiva em

ambientes menos favoraveis e a isolinha normal mais produtiva em ambientes favoraveis.

2.3.3 Natureza da intera¢io GxE
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Robertson (1959), citado por Paternianni et al. (1973), decompds a interagdo GxE
em uma parte envolvendo a falta de correlagdo e em outra envolvendo a diferenga entre as
variabilidades. Fehr (1987b) apenas descreveu a interagdo GXE mostrando uma parte em
que ndo ha alteragdo da classificagdo devido a diferengas entre os genotipos e outra parte
em que ha mudangas de classificagdo. O autor ressaltou a importancia da segunda parte e
suas implicagdes no melhoramento de plantas. Esta descrigdo da interagdo GXE e as
equagdes de como proceder a decomposig¢do sdo também apresentadas por Vencovsky
(1987) e por Vencovsky & Barriga (1991).

Cruz & Castoldi (1991) apresentaram, através de simulagdo, um método alternativo
para a decomposicdo da interagdo GXE em partes simples e complexa. Este método,
segundo os autores, ndo apresenta os problemas de superestimativa da parte complexa que
ocorrem no método de Robertson (1959), citado por Cruz e Castoldi (1991).

Santos et al. (1981) utilizaram a decomposi¢do de Robertson (1959) para a interagdo
GxE em hibridos cripticos de milho plantados em Piracicaba (SP) e Petrolina (PE). Cruz &
Regazzi (1994) apresentaram um exemplo numérico para as decomposig¢des da interagdo
GxE em partes simples e complexa pelas metodologias apresentadas por Robertson (1959)
e por Cruz & Castoldi (1991).

Baker (1988) apresentou duas técnicas para testar a interagdo cruzada (“‘crossover
interaction”) ou ndo cruzada (“noncrossover interaction”): o teste de Azzalini-Cox e o teste
de Gail-Simon. Pfeiffer et al. (1995) utilizaram estes testes para a cultura da soja no Canada
obtendo estimativas da parte complexa sempre inferiores a 10% para produgdo de grios,
concentragdo de 6leo e concentragdo de proteinas.

Lainez-Mejia (1996), avaliando progénies Fg3 e F7.3 provenientes de 40 cruzamentos
em duas localidades (Aredo e Anhembi), observou que para a geragdo Fg3, a parte
complexa da interagdo GXE correspondeu a 45% do total da interagdo e que na geragédo F7.3
o componente complexo da interagdo aumentou para 84%. Este estudo mostrou que a
importancia da parte complexa tende a aumentar devido ao proprio efeito da interagdo GxE,
na selegdo através da média, ocasionando a selegdo de genoétipos especificamente
adaptados.

Gieco (1997) estudou a interagdo genotipos por anos, para trés populagdes em trés

anos. As interagdes foram altamente significativas para as trés popula¢des e o componente
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complexo das interagdes foi altamente predominante o que, segundo o autor, poderia
ocasionar perdas de genotipos superiores caso fossem aplicadas altas intensidades de

selegdo para apenas um ano.

2.3.4 Uso das correlagoes de Sperman em estudos sobre a interacio GXE

Sakiyama et al. (1988) utilizaram correlagdes de Spearman (Campos, 1979) e o
método de Eberhart & Russel (1966), para estudar o comportamento de nove cultivares de
soja. Os autores concluiram que a selecdo de genotipos melhorados pode ser efetuada em
dois anos, trés épocas de semeadura duas localidades adequadamente escolhidas. A
consisténcia entre médias de estabilidade, de um ano para outro, possibilita a utilizagdo de
apenas um ano para a medida de estabilidade.

Segundo Hithn (1996), as correlagdes de Spearman s3o adequadas para a
comparagdo entre ambientes. Roglini (1987), Phan & Kang (1988) e Duarte &
Zimmermenn (1995) utilizaram este tipo de correlagdes, para estudar o relacionamento

entre diversos pardmetros de medida da estabilidade fenotipica.

2.3.5 Metodologias para o estudo da estabilidade fenotipica

Segundo Cruz & Regazzi (1994), existem mais do que uma dezena da métodos para
a analise da estabilidade e adaptabilidade. Os autores apresentaram o método tradicional
que consiste no desdobramento da soma de quadrados de ambientes e da interagdo GXE em
efeitos de ambientes dentro de cada genétipo, onde o gendtipo € considerado estavel
quando apresenta a minima varidncia entre ambientes. Segundo os autores, este método
apresenta a vantagem de poder ser utilizado para um nimero restrito de ambientes.

Neste topico serdo apresentadas, rapidamente, algumas das metodologias mais

utilizadas para o estudo da estabilidade e adaptabilidade:
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Plaisted & Peterson (1959) desenvolveram uma metodologia para a decomposigdo
da interagdo GxE na avaliagdo de cultivares. Apos a analise conjunta, caso a interagdo GXE
seja significativa, realiza-se uma andlise para cada par de cultivares e em seguida
determina-se a contribui¢do de cada par para a interagdo GxXE. Através da média das
contribuigdes, € estabelecida a contribuigdo individual para cada cultivar. Plaisted (1960)
apresentou uma metodologia alternativa, através da determinagéo da varidncia da interagdo
GxE de cada cultivar, gerando os mesmos valores encontrados por Plaisted & Peterson
(1959), porém com a vantagem de apresentar menor dificuldade para o calculo. Campbell
& Lafever (1977) utilizaram também a metodologia proposta por Plaisted & Peterson e
concluiram que néo sdo necessarios mais do que trés anos de testes. Postularam ainda que
talvez seja melhor testar um maior nimero de cultivares em um menor nimero de
ambientes ou a avaliagdo das primeiras gera¢des em um numero grande de ambientes
buscando por adaptag¢do ampla.

A utilizag@o da regressdo linear tem sido uma das principais ferramentas para o
entendimento da interagdo GXE. A metodologia proposta por Eberhart & Russell (1966) ¢
formada pelo coeficiente de regressdo para cada gendtipo em relag@o ao indice ambiental
composto pela diferenca entre a média de todos os genoétipos em determinado ambiente,
menos a média geral. Desta maneira a metodologia permite a divisdo da interagdo GXE em
duas partes: 1) Devido a resposta da variedade as variagdes do indice ambiental (b), ou seja
as variagdes ambientais; 2) Devido aos desvios inexplicaveis da regressdo (ss°). Assim
sendo, uma variedade ideal teria uma alta média, um coeficiente da regressdo em torno de
um e os menores desvios possiveis em relagdo a regressdo. Estes mesmos autores, ainda
relataram que, como o desvio em relagdo a regressdo depende do nimero de ambientes,
para a obtengd@o de estimativas confidveis é necessario um numero suficiente de ambientes
com um minimo de repeticdes em cada um. Entretanto, estimativas confidveis dos
coeficientes de regressdo podem ser estabelecidas para qualquer numero de ambientes.
Fonseca Junior (1999) apresentou uma marcha analitica completa para o estudo da
interagdo GxE desde as analises individuais, passando pela andlise dos residuos, célculo do
quadrado médio da interagdo GXE, desdobramento da interagdo e analise de estabilidade e
adaptabilidade, utilizando a metodologia de Eberhart & Russell (1966). A revisdo de

literatura mostra que esta ¢ a metodologia mais frequentemente empregada para o estudo da
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interagdo GXE. Os trabalhos de Toledo & Donato (1994), Raut et al. (1997), Mebrahtu &
Elmi (1997), Deca & Talukdar (1997) e Galvio et al. (1998) sdo alguns exemplos para a
cultura da soja. Esta metodologia também vem sendo muito empregada em outras culturas,
como em algoddo (Santana et al.,, 1983; Tomar & Rana, 1992), arroz (Silveira &
Vencovsky, 1983; Silva et al., 1995), feijdo (Santos et al., 1982; Miranda et al., 1993;
Pacova et al., 1987), cana de agucar (Viana et al., 1990) e milho (Carvalho et al., 1992).

Tai (1971) apresentou os valores de oo € A como uma resposta linear aos efeitos
ambientais e desvios em relag@o a regressdo, para valores genotipicos.

Knight (1970) considerou o uso de técnicas de regressdo linear validas para o estudo
da intera¢do GxE apenas quando a amostra para ambientes € adequada e quando um grande
namero de gendtipos sdo submetidos a teste. Freeman & Perkins (1971) consideraram que
metodologias que avaliam as variagdes ambientais pela média dos gendtipos implicam em
regressdes estatisticamente invalidas, pois a soma de quadrados da analise conjunta € a
mesma que a soma de quadrados entre ambientes e ndo parte dela. Outros autores como
Crossa (1990) e Duarte & Vencovsky (1998) também apresentaram criticas quanto a
utilizagdo de metodologias baseadas na regressdo linear. Estas criticas sdo resumidas por
Arias et al. (1996) da seguinte maneira: a) ndo existe independéncia entre as médias e o
indice ambiental, o que é especialmente importante quando o nimero de cultivares é
pequeno; b) quando hé grande divergéncia entre alguns ambientes (desfavoraveis ou
favoraveis), estes influenciam grandemente a regressdo, fornecendo informagSes nio
confiaveis; c¢) a estabilidade ¢ uma medida relativa que depende tanto dos ambientes quanto
dos genotipos envolvidos; d) em geral, a variagdo nas estimativas dos coeficientes da
regressdo € pequena, impedindo a discriminag@o mais detalhada dos cultivares.

Verna et al. (1978) desenvolveram uma metodologia para a determinagdo de dois
coeficientes para a regressdo, pois consideraram que a metodologia convencional néo
atendia ao genoétipo ideal que apresentaria média razoavel e pouca sensibilidade a
ambientes desfavoraveis e alta sensibilidade em ambientes favoraveis. Os autores
classificaram os genétipos de acordo com os coeficientes de regressdo para ambientes
acima e a abaixo da média do indice ambiental, em nove classes, onde: as classes (ii) e (iii)
seriam as ideais dependendo da média dos genotipos; as classes (i) e (vii) seriam boas para

ambientes abaixo da média e a classe (ix) para ambientes favoraveis.
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Silva & Barreto (1985) propuseram o refinamento da metodologia de Vema et al.
(1978), através da utilizag@o da regressdo multipla, utilizando um ajuste tinico para os dois
segmentos. Peixoto et al. (1985) afirmaram que esta metodologia proporcionou maior
representatividade da curva tragada. Cruz et al. (1989) modificaram a metodologia proposta
por Silva e Barreto (1985) pois observaram a existéncia de correlagdes residuais entre as
medidas de estabilidade. Desta maneira, a nova metodologia para a regressdo bisegmentada
permitiu o célculo de correlagdes fenotipicas, livres de erros metodologicos.

A regressdo bisegmentada tem sido muito utilizada, principalmente no Brasil.
Sediyama & Sakiyama (1989), trabalhando com soja, compararam os resultados obtidos
pela regressdo segmentada e a regressdo simples e encontraram que a regressdo segmentada
ndo reduziu o desvio da regressdio. No entanto, a regressdo segmentada permitiu a
identifica¢do de um gendtipo ndo responsivo para condigdes ideais o que ndo € possivel
pela regressdo linear. Sediyama et al. (1990) consideraram que o modelo bisegmentado
apresenta vantagens apenas quando se dispde de um numero relativamente grande de
ambientes. Vemetti et al. (1990) também ndo encontraram diferengas entre a regressdo
bisegmentada e a metodologia de Eberhat e Russeel (1966). Duarte et al. (1994) utilizaram
a metodologia de Silva e Barreto (1985), modificada por Cruz et al. (1989), na
determinagdo de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade na avaliagdo final de
cultivares de soja.

Shukla (1972), embora concordasse com Freeman & Perkins (1971), considerou que
o viés apresentado pela ndo independéncia entre as estimativas dos genotipos e do
ambiente, € pequeno o suficiente para sustentar a utilizagdo destas estimativas na avalia¢do
da estabilidade fenotipica.

Pinthus (1973) propds a aplicag@o da regressdo para obter as diferengas genotipicas
entre linhagens ou entre cultivares através do uso de testemunhas e indicou o uso do
coeficiente de determinagdo (r;) para avaliar a propor¢do da variagdo explicada pela
regressdo.

Perkins & Jinks (1968a) mostraram a utilidade da regress@o para o entendimento da
interagdo GxE. Postularam que o coeficiente de regressdo ¢ uma medida conveniente da
sensibilidade dos gendtipos aos ambientes. Os autores alertaram que materiais com

produtividades elevadas geralmente apresentavam maior sensibilidade ao ambiente,
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entretanto as correlagdes encontradas mostraram que € possivel identificar gendtipos
altamente produtivos e com baixa sensibilidade ao ambiente.

Hanson (1970) definiu uma medida de estabilidade (D;) baseada em distancias
euclidianas, onde a estabilidade de um genoétipo € definida através do posicionamento em
um espago com / (/ = ambientes) dimensdes, onde um genotipo estavel estaria localizado
proximo a origem. Esta estatistica combina as informagdes provenientes da regressdo e dos
desvios da regressdo. Fox & Rosielle (1982) mostraram que existe uma parte da distancia
Euclidiana relativa a diferenga entre ambientes, que mascara o efeito da interagdo GxE
neste tipo de estudo, e propuseram a utilizagdo de dados estandardizados para eliminar os
efeitos do ambiente.

Souza et al. (1991), Sawazaki et al. (1995) e Muniz et al. (1996) utilizaram a
metodologia de Silva e Barreto (1985) modificada por Cruz et al. (1989) para estudar a
estabilidade em milho. Carvalho et al. (1995) e Frias et al. (1996) utilizaram a regressdo
bisegmentada para estudar a interagdo GXE de algodoeiro herbaceo. Frias et al. (1996)
empregaram a repetibilidade para verificar se os caracteres de estabilidade eram herdaveis e
concluiram que € possivel selecionar genotipos estaveis através dos parametros
empregados.

Duarte & Zimmermann (1992) compararam as metodologias de regressdo propostas
por Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russell (1966) com a de Silva e Barreto
(1985) para cultivares de feijio em 20 locais, e concluiram a vantagem da ultima
principalmente para gendtipos que ndo se ajustam a regresséo.

Lin & Binns (1985) propuseram uma metodologia onde foi calculado o quadrado
médio da interagdo para cada par de tratamento testemunha. Desta maneira, os quadrados
médios dos tratamentos foram comparados através do teste £ com a testemunha de acordo
com sua produgdo em: superiores a testemunha, inferiores a testemunha e ndo diferentes
das testemunhas.

Em melhoramento, muitas vezes o pesquisador néo est4d interessado em quantificar a
interagdo GXE, procurando apenas a existéncia ou ndo da interagdo GXE. Geralmente o
melhorista se detém a classificagdo dos gendtipos, nos diferentes ambientes e as mudangas
mostradas entre ambientes. Sendo assim, Hithn (1996) discutiu algumas metodologias que

utilizam a classificagdo para o estudo da interagdo GxXE, ressaltando a sua utilidade
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principalmente quando qualquer preceito para a analise paramétrica € violado. Diversos
trabalhos tém explorado pardmetros ndo paramétricos, como o de Nassar & Hiihn (1987),
que apresentaram a média da ordem de classificagdo e a varidncia da ordem de classificagéo
SV e S{®, respectivamente). Estas medidas de estabilidade utilizam o mesmo conceito de
estabilidade que a ecovaléncia. Hithn & Nassar (1989) apresentaram as férmulas para o
calculo dos teste estatisticos para os dois parametros propostos por Nassar e Hiithn (1987).
Segundo Huehn (1990a), as medidas da estabilidade fenotipica baseadas em classificagéo,
tém diversas vantagem em relagdo as medidas paramétricas. Esses autores ressaltaram
algumas delas: 1) Redugdo de qualquer anulamento de erro devido ao viés causado por
dados discrepantes; 2) inexisténcia de pré requisitos quanto a distribui¢do dos valores
fenotipicos; 3) facilidade de uso e de interpretagdo; 4) adi¢do ou delegdo de alguns
genoétipos ou agrupamentos destes ndo causam grandes alteragdes nas estimativas como
acontece com as medidas paramétricas; 5) para muitas aplicagdes como por exemplo, a
selecdo no melhoramento e programas de testes, a ordem de classificagdo dos gendétipos é
uma informag&o essencial.

Uma tendéncia bastante forte principalmente no inicio dos anos 90 em estudos da
interagdo GxE, foi a integragdo das medidas de estabilidade fenotipica com a produtividade,
de maneira a propiciar ao melhorista maior facilidade ao analisar os dados através de
medidas tnicas que possibilitem acessar os genétipos que associem as duas caracteristicas.
Neste sentido, Huehn (1990a) propds a razdo entre a variabilidade da classificagdo e a
média da classificagio (S;*’) expressando a variabilidade da classificagdo em unidades de
produtividade. O confundimento entre a produtividade e a estabilidade, segundo o autor,
tem aplicagdes Obvias para o melhoramento. Eskridge (1990) utilizou um conceito da teoria
de decisdo, utilizado em economia, conhecido como modelo “safety-first”. Este modelo
possibilita a construg@o de um indice que associa a probabilidade x de ocorréncia de uma
produtividade o desastrosamente baixa, escolhida pelo melhorista, a uma mediada de
estabilidade. O autor também ressaltou que algumas desvantagens podem limitar a
utilizagdo de indices “safety-first” como por exemplo, a dificuldade para a obtengdo de um
valor realistico de o, exigindo estudos sobre os produtores alvo. Além disto, como os

indices sdo baseados em varidncias estimadas que podem conter erros médios elevados,
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especialmente quando sdo considerados poucos ambientes, estes indices podem levar a
construcdo de classificagdes de valor questionavel.

Segundo Kang & Pham (1991), a integragdo entre estabilidade e produtividade é
necessaria para a selegdo de genotipos altamente produtivos e estaveis e portanto ambas,
estabilidade e performance, devem ser consideradas simultaneamente para a redugdo dos
efeitos da interagdo GxE, tornando a selecdo de gendtipos mais precisa e refinada. Os
autores utilizaram para tal, a soma das classificagdes de estabilidade e de produtividade.
Foram utilizadas vérias estatisticas paramétricas e ndo paramétricas. Algumas atribuiram
maior peso a produtividade e outras para a estabilidade. Os autores ressaltaram que a
ecovaléncia pode ser utilizada sem qualquer problema, entretanto o nimero de ambientes
testados deve ser adequado pois, quanto maior o nimero de ambientes, mais realisticos os
valores para este tipo de estatistica. Os autores consideraram que para a efetividade do
método proposto, devem ser testados um minimo de dez ambientes. Kang & Magari (1996)
ressaltaram que um dos principais obstaculos para a adogdo de técnicas que selecionem
para produtividade e estabilidade € a crenga de que uma sele¢do baseada em estabilidade
leva a selegdo de materiais menos produtivos. No entanto, quando se combina estabilidade
e produtividade, a redugdo vislumbrada refere-se & performance passada, o que ndo pode
ser avaliado como redugdo de produtividade. Como o produtor estd interessado em
cultivares estaveis de ano para ano, na média de varios anos, o saldo sera favoravel, pois a
sele¢do simultdnea para estabilidade e produtividade reduz a probabilidade de erro tipo II
(considerar um cultivar estavel quando néo o é€).

Souza & Sunderman (1992) propuseram o uso de comparagdes de ordem de
classificagdo pareadas, utilizando cultivares de comportamento conhecido, para acessar a
interagdo GXE em conjuntos de dados sem distribui¢do normal. Para o calculo deste tipo de
estabilidade Eskridge (1996) apresentou um programa para o pacote estatistico SAS.

A utilizagdo de técnicas multivariadas para o estudo da interagdo GxE, foi sugerida
por Mungomery et al. (1974) que mostraram as possibilidades da utilizagdo de analises de
comportamento em populagdes de soja. Outros autores (Byth et al., 1976; Shorter et al.,
1977; Lin, 1982; Brennan et al., 1981; Crossa, 1988; Crossa et al., 1989; Fox et al., 1990;
Cooper & DeLancy, 1994; Sneller et al., 1997) também utilizaram estas metodologias para

diversas culturas.
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Segundo Zobel et al.(1988), o principal problema das técnicas multivariadas para o
estudo da interagdo GXE € que elas ndo conseguem separar a interagdo GXE dos outros
efeitos principais. Os métodos baseados na analise da varidncia também apresentam falhas,
pois ndo quantificam adequadamente e nem detectam padrdes na interagdo GXE. Os
modelos AMMI (“Additive Main effects and Multiplicative Interaction”) satisfazem ambos
os requisitos, pois sdo formados por uma parte aditiva para os efeitos principais e uma parte
multiplicativa para a interagdo GxE. Diversos autores tém trabalhado com esta
metodologia, entre eles, Gauch (1988) que apresentou um exemplo com soja e Duarte &

Vencovsky (1998) que apresentaram um exemplo com feijdo.

2.3.6 Ecovaléncia

A ecovaléncia (W;), definida por Wricke & Weber (1986), considera estavel o
gendtipo que reage de maneira semelhante a8 média da populagdo de genétipos avaliados.
Os autores salientaram que as medidas de estabilidade fenotipica podem ser utilizadas
apenas como variaveis adicionais para a sele¢do, pois sdo especificas para o conjunto de
genotipos e de ambientes avaliados.

A ecovaléncia é de facil aplicabilidade e permitiu a Yokomizo & Vello (1999) a
discriminagdo dos genotipos em estaveis e instaveis, porém a sele¢do foi mais eficiente
quando combinou a ecovaléncia e o desempenho médio dos genotipos avaliados.

Unéda & Vello (1999) utilizaram a ecovaléncia para medir a estabilidade de
diversos caracteres em populagdes derivadas de cruzamentos octuplus de diversos ciclos.
Segundo os autores, a ecovaléncia ficou mais uniforme com o aumento do niimero de
genoétipos testados e os ciclos mais longos apresentaram medidas extremas para a
ecovaléncia. Os resultados mostraram que a ecovaléncia aumenta com o ciclo, ou seja os
cultivares mas tardios sdo menos estaveis.

Shukla (1972) apresentou uma estimativa sem viés chamada “varidncia
estabilidade” (57 ) onde valores pequenos estio associados a gendtipos estaveis e valores

grandes a genotipos instaveis. Kang e Miller (1984) apresentaram a obtengdo do quadrado

médio da ecovaléncia, o que, assumindo que este tenha a distribuigdo de F, possibilita testar



28

a ecovaléncia, aumentando a efetividade desta medida de estabilidade. Os autores
encontraram que a ecovaléncia e a 67 sdo perfeitamente correlacionadas. Yokomizo

(1999) utilizou para testar a ecovaléncia, relagdo entre Wi/(s-1) e o QMerro, sendo s=

numero de locais.
Diversos autores tém mostrado a equivaléncia entre 67 e W; quanto a classificagdo
dos gendtipos para a estabilidade. Segundo Kang (1985), Kang et al. (1987) e Kang (1988),

a ecovaléncia ¢ um dos passos para o célculo da 67, que deve ser preferida por ser ndo

2

viesada. Piepho (1996) mostrou que 6, ¢ um estimador minimo normal quadrético ndo

viesado (MINQUE-“Minimum Norm Quadratic Umbiesed Estimator”) e que para
propositos de classificagio, 62, W;, e as metodologias de Plaisted & Peterson (1959) e
Plaisted (1960) s@o equivalentes.

Para o calculo da W; e da 67, Kang (1989) desenvolveu um programa para o pacote
estatistico SAS.

Rognli (1987) utilizou a W;, a 67, a diferenga de classificagio média (Si(])) e
métodos multivariados para estudar a estabilidade de populagSes de Phleum pratense L..

Segundo o autor, a correlagio entre W; e a Si” ¢ dependente do nivel de produtividade dos

gendtipos e concluiu que, W; e &2 correlacionaram-se perfeitamente gerando

1

classificagdes idénticas para a estabilidade. Ainda segundo este autor, a ecovaléncia é um
conceito agrondmico de produtividade pois leva em conta a produ¢do média em cada
ambiente, portanto gera resultados mais previsiveis do ponto de vista da produtividade que
os outros métodos. Por outro lado, a ecovaléncia superestima a falta de estabilidade de
gendtipos mais produtivos. A partir deste ponto de vista a diferenga classificagdo média
(S{") ¢ preferida pois a soma de quadrados da interagdo passa a ser menos importante. O
grande erro associado a componentes de varidncia, pode reduzir a aplicabilidade da
ecovaléncia, entretanto o poder de teste aumenta com a precisdo do experimento e com o
aumento do niimero de genotipos.

Diversos autores tém se preocupado em estabelecer comparagdes entre os diferentes
métodos utilizados. Lin et al. (1986) compararam as nove estatisticas paramétricas de
estabilidade mais freqiientemente utilizadas, classificando-as em trés conceitos basicos de

estabilidade: Tipo 1: o genotipo € considerado estavel se a varidncia entre ambientes é
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pequena; Tipo 2: o genotipo € considerado estavel se sua resposta aos ambientes € paralela
a resposta média de todos os genotipos do experimento; Tipo 3: o genétipo € considerado
estavel se a relag@o entre o quadrado médio do residuo da regressdo pelo indice ambiental ¢
pequena. As estatisticas do Tipo 1 dependem grandemente do conjunto de ambientes
escolhidos, sendo analoga ao conceito de homeostase. Estas estatisticas tém pouca utilidade
para conjuntos de muitos ambientes, como ensaios continentais, mas podem ser uteis em
areas geograficas mais restritas. Embora as estatisticas do Tipo 1 sejam teoricamente
interessantes (principalmente pelo conceito implicito de homeostase), elas sdo pouco
utilizadas, porque os melhoristas buscam cultivares estdveis e produtivos e este tipo de
estatistica estd associada a respostas relativamente pobres em ambientes de baixa
produtividades e baixa produtividade em ambientes altamente produtivos. O Tipo 2
(Plaisted & Peterson, 1959; Plaisted ,1960; Wricke, 1962; e Shukla, 1972) esta ligado ao
conceito de estabilidade agrondomica e depende grandemente dos genotipos presentes nos
experimentos. Por esta razdo, as conclusdes ficam restritas a cada experimento ndo podendo
ser generalizadas. As estatisticas do Tipo 3 mostram o quanto os dados se ajustam bem a
regressdo, mas ndo estabelecem relagio direta com a estabilidade dos genétipos. Os autores
sugeriram a utilizago das estatisticas de Wricke (w?) ou de Shukla (62) do Tipo 2 para
condigdes onde os dados ndo se adegiiem a regressdo ou quando o quadrado médio do
residuo da regresséo for heterogéneo.

Jowett (1972) comparou as técnicas que utilizam a regressdo linear com a
ecovaléncia. O autor considerou que a ecovaléncia é menos informativa por ser baseada em
apenas um Gnico pardmetro, enquanto que as técnicas de regressdo utilizam dois. Langer et
al. (1979) compararam a metodologia de Eberhart & Russell (1966) com a ecovaléncia (W;)
e com o coeficiente de determinagéo (+°). As estimativas que, segundo os autores, medem a
dispersdo em relagdo a regressdo (s%2) e desvios em relagdo a regressio (X ¢ W)
apresentaram correlagdes altas e significativas. Nguyen et al. (1980), comparando os
mesmos parametros, encontraram resultados semelhantes, concluindo que qualquer uma
destas estatisticas pode ser utilizada para a avaliagdo da estabilidade. Nos dois trabalhos
citados, os autores consideraram que o coeficiente de determinagdo ¢ a medida mais

indicada por ser estandardizada permitindo que os resultados possam ser comparados entre
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experimentos para qualquer escala de medida utilizada. Gray (1982) ndo encontrou
correlagdes significativas entre a ecovaléncia e os outros pardmetwros estudados (s¢°, b, e ).

As metodologias de Eberhart & Russell (1966), Tai (1971), Wricke (1962) e
Hanson (1967), foram comparadas por Carvalho et al. (1983). Segundo os autores, existe
consideravel evidéncia de que a resposta dos gendtipos a diferentes ambientes €
linearmente relacionada com a qualidade do ambiente. Os métodos baseados em dois
parametros de estabilidade (Eberhart & Russell, 1966 e Tai, 1971) apresentaram maior
eficiéncia e sdo altamente associados entre si. A ecovaléncia apresenta correlagdes
altamente significativas e positivas com os desvios da regressdo (Eberhart & Russell, 1966)
e com os efeitos ambientais (Tai, 1971).

Kang & Miller (1984) avaliaram trés metodologias de partigdo da interagdo GxE em

componentes de estabilidade 62 e §f (Shukla, 1972),W; e & (Plaisted & Peterson,

1
1959). Os autores propuseram que a ecovaléncia, ou a soma de quadrados para cada

tratamento, seja dividida por (t-1)(s-1)/t para a obtengdo do quadrado médio da ecovaléncia

(QMW). Comparagdes entre a varidncia da interagdo &2, QMW, e &gL com a variancia do

erro (G62), foram efetuadas e cultivares com valor de F significante foram considerados
instaveis. Para tal, assume-se que os QMW tém distribui¢do F. Embora esta pressuposigdo

ndo tenha sido testada, ela é bastante razoavel, pois &7 & aproximadamente distribuido

como F, e a correlagdo entre 67 ¢ QMW ¢ perfeita (r = 1**). Os autores ressaltaram que a

possibilidade de testar a significdncia da ecovaléncia aumenta a utilidade e eficiéncia da
ecovaléncia como um indice de estabilidade. Segundo estes autores, os cultivares
selecionados devem ter médias elevadas e parametros de estabilidade baseados na varidncia
baixos.

Hithn & Léon (1985) compararam seis parametros de estabilidade (varidncia,
ecovaléncia, coeficiente da regressdo e desvios da regressdo, estabilidade genotipica e
diferenga média da classificagdo). Segundo eles, o efeito de anos foi especialmente
importante, inclusive causando diferengas entre as correlagdes das estatisticas de um ano
para o outro. De maneira geral, a correlagdo de classificagdo entre os pardmetros foi baixa

ou intermedidria. Os autores consideraram possivel a sele¢do de linhas altamente produtivas
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e altamente estdveis, pois ndo foram encontradas correlagdes entre a maioria dos
parametros e as médias.

Duarte & Zimmermann (1995) estimaram o grau de correlagdo entre 13 parametros
de estabilidade, encontrando alto grau de correlagdo entre varias estimativas. Os autores
encontraram correlagdes proximas de zero entre a ecovaléncia e a média, e salientaram que,
devido a esta independéncia, € possivel realizar sele¢des simultaneas visando cultivares
produtivos e estaveis. Os autores dividiram as estimativas em quatro grupos: 1) baseado no
efeito genotipico médio (varidncias e razdes);, 2) baseado nas somas de quadrados da
interagdo GxE, (como W;, por exemplo); 3) baseado em coeficientes da regressdo e
coeficientes de determinagdo; 4) baseado na varidncia dos desvios da regressdo. Segundo os
autores, a regressio e a ecovaléncia devem ser usadas conjuntamente pois sdo
aparentemente independentes. Os autores encontraram grande associagdo entre a
ecovaléncia e os desvios da regressdo, ndo justificando a sua utilizagdo conjunta.

Miranda et al. (1997) utilizaram 20 ensaios de feijdo para estudar os parametros de
estabilidade provenientes dos seguintes métodos: tradicional (c;?), de Plaisted e Peterson
(1959), de Wricke (1965) e de Hiihn (1989) e concluiram que, com exce¢do do método
tradicional que € negativamente correlacionado com a produtividade, os outros se
comportaram de maneira semelhante, apresentado altas correlagdes entre si. Os autores
ressaltaram a utilidade das medidas ndo paramétricas. Estas medidas diminuem a
tendenciosidade causada por pontos extremos, ndo impdem qualquer hipotese sobre a
distribuigdo dos valores fenotipicos e sdo de facil execugdo e interpretagdo.

Yue et al. (1997) compararam diversos métodos para acessar a estabilidade de 12
cultivares de soja testados em dez ambientes. Os autores encontraram que W; € altamente
correlacionada com s, SV e S{® e concluiram que podem ser usados indistintamente para
mostrar o qudo estavel ¢ um cultivar para diferentes condigdes ambientais. Os autores
ressaltaram a facilidade de calculo para a ecovaléncia, porém, a falta de correlagdo entre as
estatisticas de estabilidade entre dois anos indica a necessidade da utilizagdo de varios anos,
para se avaliar a estabilidade.

Miranda et al. (1997) compararam os métodos tradicional (ci?), de Plaisted &
Peterson (1959), a ecovaléncia, a diferenga de classificagdo média (S(l)) e a variancia de

classificagdo (S(z)). Concluiram que o parametro de Plaisted & Peterson (1959) é altamente
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correlacionado com a ecovaléncia, como ja havia sido mencionado por Cruz e Regazzi
(1994). Os parametros S e S® também, foram altamente correlacionados com a
ecovaléncia. Os autores ressaltaram ainda a independéncia entre a ecovaléncia e a
produgdo, permitindo a obtengéo de cultivares produtivos e estaveis. Segundo os autores, a
ecovaléncia apresenta a desvantagem de considerar instaveis genotipos altamente
responsivos, como Rognli (1987) ja havia comentado.

Diversos autores como, Carvalho et al. (1983), Pham & Kang (1988) e Sneller et al.
(1997), tém se preocupado com a baixa repetibilidade mostrada pelas estimativas de
estabilidade. Weber et al. (1996) mostraram que as medidas de estabilidade obtidas pela W;
e pelo s’ apresentam baixa repetibilidade, o que sem duvida dificulta a selegdo de
genoétipos estaveis, pois as estatisticas de estabilidade geram informagdes uteis apenas para

grupos de ambientes e de genotipos testados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético

Foram avaliadas 148 linhagens de soja, provenientes de 11 populagdes denominadas
de USP-1 a USP-11, sendo: 10 linhagens USP-1, 13 USP-2, quatro USP-3, 14 USP-4, seis
USP-5, 20 USP-6, 15 USP-7, 21 USP-8, quatro USP-9, trés USP-10 e 38 USP-11. Estas
linhagens foram desenvolvidas pelo Setor de Genética Aplicada as espécies Autégamas,
Departamento de Genética, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Universidade de Sdo Paulo (USP). As 11 populagdes foram selecionadas a partir de seis
cruzamentos envolvendo um genitor resistente ao nematdide do cisto da soja (SCN)
(Forrest, Foster e Kirby) e um genitor adaptado (IAC Foscarin-31, Primavera, Parana, FT-
2, SOC81-76 e FT79-3408) (Vello et al., 1994; Hiromoto, 1996). A descrigdo das 11
populagdes USP, o nimero de linhagens derivadas por autofecundagdo de uma planta
individual, os cruzamentos que as originaram e as respectivas geragdes, encontram- se na
Tabela 1.

A base genética dos genitores € bastante estreita, sendo os genes de resisténcia
provenientes apenas de ‘Peking’ (Dong et al., 1997; apéndice 3).

Os genitores também variam de acordo com a reagdo ao cancro da haste da soja
(SSC): ‘IAC Foscarin-31’ e ‘Primavera’ sdo resistentes, ‘Forrest’, ‘Kirby’ e ‘FT79-3408’
sdo medianamente resistentes; e ‘Paranad’, ‘SOC81-76 e ‘Foster’ sdo suscetiveis.

As geragdes sdo apresentadas segundo o seguinte esquema: Fy.y, onde x corresponde
ao numero de geragdes em dado tempo, dando uma idéia do grau de homozigose de cada

individuo e y corresponde a geragdo da planta da qual a linhagem foi originada, dando uma
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idéia do grau de endogamia na populagdo; por exemplo, Fi,.3 corresponde a 127 geragdo de

uma linhagem extraida de uma planta de uma populagéo em Fj.

3.2 Caracterizacio dos ambientes

Os experimentos para avaliagdo do potencial agrondmico das linhagens foram
conduzidos em dois locais, Anhembi e Aredo, ambos situados no municipio de Piracicaba,
S.P. (22°42°30°’ de latitude Sul e 47°39°00’" de longitude Oeste e 543m de altitude).

O local Anhembi (Apéndice 11), caracteriza-se por apresentar solo aluvial
distrofico, com textura médio-arenosa e relevo plano (Apéndice 13); situa-se na Estagdo
Experimental Anhembi, as margens do rio Tieté, a aproximadamente 60 km da sede da
ESALQ.

O local Aredo (Apéndice 12), caracteriza-se por apresentar solo podzoélico
vermelho-amarelo distréfico, textura médio-argilosa e relevo ondulado (Apéndice 13);
situa-se na Fazenda Aredo, distante cerca de 3 km de da sede da ESALQ, junto a Rodovia
Piracicaba-Limeira.

Em Anhembi foram conduzidos experimentos nos anos agricolas de 1995/96 e
1997/98. Em 1995/96 o experimento foi semeado em 10 de outubro e em 1997/98 em 25 de
novembro; estes ambientes serdo denominados daqui em diante como AN9S5 e AN97,
respectivamente. Aredo foi estudado apenas no ano agricola de 1997/98, com semeadura a
5 de novembro, sendo denominado daqui em diante de AR97.

Para a avaliagdo da reagdo destas linhagens ao SCN foram realizados testes em
Primavera do Leste (MT), com o propdsito de confirmar a reagdo dos genétipos testados ao
SCN, conforme o protocolo apresentado por Hiromoto (1996). Para tanto, foram utilizadas

areas e infra-estrutura cedidas pela EMBRAPA-Soja (CNPSo0) e pela Fundagdo MT.

3.3. Avaliaciio do desempenho agronémico

Devido a pequena disponibilidade de sementes no primeiro ano, o experimento

ANO9S5 foi montado utilizando-se do delineamento de blocos aumentados; os tratamentos
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comuns foram formados pelos cultivares IAS-5, IAC-Foscarin 31, Parana e Primavera. No
segundo ano, foram instalados nove experimentos em blocos ao acaso, com duas repeti¢des
estratificadas em conjuntos com testemunhas comuns (IAS-5, IAC-100, IAC-Foscarin 31 e
Primavera), nos locais Anhembi (AN97) e Aredo (AR97). Esses experimentos foram
formados de maneira a separar em cada um, as diferentes populagdes, com excegdo das
USPs 3,5,9 e 10, que por serem representadas por um nimero pequeno de linhagens, foram
colocadas em um mesmo experimento (Apéndices 4 e 5). No experimento EXP.6 (Tabelas
4, 5 e 6) pode se notar a existéncia de um grau de liberdade a mais do que seria esperado
para as 21 linhagens da populagdo USP-8, isto foi devido a subdivisdo da linhagem USP-8-
18 em duas USP-8-18a e USP-8-18b, visando eliminar a mistura (USP-8-18a).

As testemunhas foram escolhidas por serem consideradas cultivares padrdo dentro
do grupo precoce de maturagdo. A testemunha Parand foi substituida devido a alta
suscetibilidade ao cancro da haste da soja (SSC), ‘IAC-100’ foi selecionada como
testemunha por ser resistente ao SSC e por apresentar resisténcia a insetos e ciclo
semelhante as anteriores.

A parcela experimental foi formada por quatro fileiras de 5,0 x 0,5 m, sendo a area
util formada pelas duas fileiras centrais da parcela, descartando-se meio metro das
extremidades, totalizando desta maneira 4m°. A densidade de semeadura foi de 30 sementes
por metro linear, visando-se garantir, ap6s o desbaste, uma densidade de aproximadamente
20 plantas por metro linear.

Foram avaliados, além dos caracteres diferenciadores (cor de flor e cor de
pubescéncia), os seguintes caracteres:

- Nimero de dias para a maturidade (NDM): nimero de dias compreendidos
entre a data de semeadura e o estidio Rg (Fehr & Caviness, 1977), ou seja
aproximadamente 50% das plantas com 95% das vagens maduras;

- Altura da planta na maturidade (APM): altura média, em centimetros, do
colo da planta & vagem mais distal, no estadio Rg;

- Acamamento (AC): escala de notas variando de 1 (todas as plantas eretas) a 5
(todas as plantas prostradas);

- Valor Agrondomico (VA): escala de notas visuais variando de 1 (plantas sem

valor agrondmico) a 5 (plantas com excelente valor agrondmico). O VA
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representa um conjunto de caracteres como: arquitetura e vigor da planta, altura
da primeira vagem, nimero e tamanho das vagens, sanidade, retengdo foliar e
deiscéncia das vagens;

- Produtividade de Graos (PG): peso em gramas, dos gréos produzidos na area
util da parcela, com aproximadamente 13% de umidade;

- Produtividade Diaria (PPD): medida da PG ponderada pelo NDM
(PPD=PG/NDM); representa uma estimativa da eficiéncia no aproveitamento
dos recursos disponiveis no ambiente, independente do tempo utilizado para a

captagdo destes recursos.

3.4 Avaliacio da resisténcia ao SCN

Os testes para a avaliagdo da resisténcia ao SCN foram realizados em Primavera do
Leste (MT), de 13 de junho a 17 de julho de 1997, na Fazenda Antares, com o apoio da
EMBRAPA-Soja (CNPSo) e da Fundagdo MT (Apéndice 6).

Foram utilizados sacos plasticos de dois litros, acondicionados em um canteiro
retangular de 10 x 102 sacos (Apéndice 6). Cada fileira era constituida por 25 parcelas que
se caracterizavam por quatro sacos consecutivos (100 sacos), e por mais dois sacos,
localizados nas extremidades da fileira, com uma testemunha suscetivel em cada um. As
testemunhas suscetiveis utilizadas foram os cultivares “FT-Cristalina” e “BR/EMGOPA-
314” (“Garga Branca”). Cercando o canteiro como bordadura, foram utilizados sacos de
trés litros plantados com o cultivar “FT-Cristalina”, visando garantir maior homogeneidade
climatica no canteiro. Os canteiros foram irrigados e as temperaturas do solo e do ar sobre
os canteiros foram acompanhadas visando garantir o melhor desenvolvimento possivel para
os nematoides (temperaturas do solo entre 18 e 35°C, Young, 1992).

O inéculo utilizado foi solo altamente infectado, coletado nas proximidades. Solo
suficiente para 102 sacos foi homogeneizado em uma betoneira, garantindo a
homogeneidade de indculo na fileira (Apéndice 7).

Foram plantadas trés sementes em cada saco, visando garantir a presenga de ao
menos uma planta. O desbaste foi feito trés dias apos a emergéncia. Aos 35 dias apds a

emergéncia, foi realizada a avaliagdo através da contagem dos cistos aderidos as raizes.
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Para tal, a planta foi cuidadosamente retirada da terra (Apéndice 8) e a contagem foi
realizada com o auxilio de lupas e contadores sob um fundo escuro (Apéndice 9). Os
nematoides sdo identificdveis como pequenos pontos esbranquigados, com formato de
limdo e amanho médio equivalente a ponta de uma caneta esferografica (Apéndice 10).

A classificagdo da reagdo ao SCN foi realizada segundo a escala baseada no indice

de fémeas proposto por Schmitt & Shannon (1992; Apéndice 2).

3.5 Delineamentos experimentais

3.5.1 Blocos aumentados (AN9S)

Os tratamentos foram divididos em tratamentos regulares (c) e tratamentos comuns
(z). Assim sendo, os tratamentos comuns se repetirdo em cada conjunto e os tratamentos
regulares aparecerdo apenas em um unico conjunto.

As analises de variancia do experimento em blocos aumentados foram realizadas
primeiramente para as testemunhas (tratamentos comuns), seguindo o delineamento de
blocos ao acaso (Tabela 6). A seguir, realizaram-se as analises estatisticas para o
experimento em blocos aumentados, envolvendo as testemunhas e as linhagens agrupadas
dentro das 11 popula¢des USP (Tabela 7), através do seguinte modelo:

Yig = p + bj + tigy + L) + e, onde:

Yix:  observagdo da linhagem k do genétipo i no conjunto j;

75 média geral;

b;: efeito de conjuntos;

tig:  efeito de genotipos dentro de conjuntos;

Lyy: efeito de linhagens dentro de gendtipos e dentro de conjuntos;

ej:  erro experimental dentro de conjuntos associado a parcela do conjunto j que
recebeu a testemunha k.

Os quadrados médios dos efeitos de populagdes e (populagdes versus testemunhas)

foram obtidos através de contrastes ortogonais.
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As médias ajustadas para os tratamentos comuns foram calculadas segundo a
expressio:
Ya = p + ti), onde:
Yq:  valor ajustado;
TR média;
tij:  efeito ajustado da linhagem i, dentro do bloco j.

No modelo da analise da varidncia, o efeito tij foi obtido através da restrigdo

ponderada )" t,r, , onde:
it

ri numero de repetigdes para os tratamentos regulares ou comuns, dentro do
bloco j.

Desta maneira, também o efeito do bloco é ponderado pelo nimero de parcelas em

cada bloco Z n;b; =0, onde:
i

n;: nimero de parcelas em cada bloco (Lainez-Mejia, 1996; Nogueira &

Pimentel-Gomes, 1978).
3.5.2 Blocos ao acaso

As andlises estatisticas para os experimentos em blocos ao acaso com repetigdes

estratificadas em conjuntos (Tabelas 3, 4 e 5), seguem o seguinte modelo:
Yip = p + bj + Ly + ejr, onde:

Yi:  observagdo da linhagem k na repetigdo j;

75 média geral;

b;: efeito de repeticdes;

lkg:  efeito de linhagens;

ej.  erro dentro de repetigdes associado a parcela da repeti¢do j que recebeu a
linhagem k.

Os quadrados médios dos efeitos devidos as linhagens, as testemunhas e (linhagens
versus testemunhas) foram obtidos através de contrastes ortogonais.

Neste caso, os tratamentos também foram divididos em tratamentos regulares

(testemunhas) e tratamentos comuns; os tratamentos regulares permitirfio a analise conjunta
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dos experimentos em blocos ao acaso com alguns tratamentos comuns (Pimentel-Gomes,

1987).

3.5.3 Anailise conjunta dos experimentos em blocos ao acaso com alguns
tratamentos comuns (AN97 e AR97).

Para as andlises conjuntas dos experimentos em blocos ao acaso com alguns
tratamentos comuns (Tabela 7) , primeiramente foram examinados os quadrados médios
dos experimentos quanto a homogeneidade dentro de cada local, seguindo o critério de
relagdo maxima de sete para o quociente entre o maior e o menor quadrado médio do
residuo (QMR) (Pimentel-Gomes, 1987). O modelo utilizado foi o seguinte:

Vi = g1+ bj +rigy + tigy + Iyay + ey, onde:
Yiju:  observagdo da linhagem k do genétipo i no experimento j dentro da repetigédo
L;

75 média geral;

b;: efeito de experimentos;

rig:  efeito de repetigdes dentro de experimentos;

tigy:  efeito de gendtipos dentro de experimentos e dentro de repetigdes;

la:  efeito de linhagens dentro de genotipos e dentro de repetigdes;

ejx.  erro experimental entre experimentos, associado @ média da testemunha k no
experimento j;

Os quadrados médios dos efeitos devidos a populagdes e (populagdes versus
testemunhas) foram obtidos através de contrastes ortogonais.

As médias ajustadas foram obtidas segundo Pimentel-Gomes (1987), onde:

Y, =¥ -K,em que:

Y,: média ajustada para a linhagem k;

Y, : média da linhagem k;

K: corregdo
K =Cy-C, onde:

Cy: média das testemunhas no experimento em que se encontra a linhagem k.
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C: média geral das testemunhas comuns.

3.5.4 Analise conjunta utilizando médias ajustadas do experimento em

blocos aumentados e dos experimentos em blocos ao acaso.

Para as andlises conjuntas (Tabelas 8), foram utilizadas as médias ajustadas do
experimento em blocos aumentados e as médias ajustadas das analises conjuntas dos dois
locais dos experimentos em bloco ao acaso; novamente, os QMR foram examinados quanto
a homogeneidade segundo o critério sugerido por Pimentel-Gomes (1987). As analises
foram realizadas segundo o modelo:

Yip = p+ Ej + tigy + Ly + Ety + e, onde:

Yji: observagdo da linhagem k do genoétipo i no ambiente j;

M média geral,;

E;: efeito de ambientes;

tig: efeito de genotipos;

lxay): efeito de linhagens dentro de gendtipos;

Et;: efeito da interagdo dos genétipo com os ambientes;

ejk: erro dentro de linhagens;

Os quadrados médios de populagdes e (populagdes versus testemunhas) foram
obtidos através de contrastes ortogonais.

Para o calculo das ecovaléncias, os mesmos dados (médias ajustadas) foram
submetidos a uma andlise mais simples, contendo apenas os efeitos de gendtipos ou de
linhagens, de ambientes e da interagdo, porque o calculo da ecovaléncia pressupde apenas
estes efeitos. O modelo entdo foi o seguinte:

Yig = p + E; + ti+ Etjj + e, onde:

Yj;: observagdo do tratamento i no bloco j;

. média geral,

Ej: efeito do ambiente j (j = 1,2,...,J);

t;: efeito do gendtipo ou da linhagem i (i = 1,2,...,I);

Et;: efeito da interagdo do gendtipo ou da linhagem i com o ambiente j;
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en: erro médio

O erro médio foi calculado através das médias dos quadrados médios do residuo dos
experimentos AN9S, AN97 e AR97, ponderados pelos respectivos graus de liberdade. Os
efeitos de ambientes e de gendtipos ou linhagens foram testados pela interagdo e esta foi

testada pelo residuo médio.

3.6 Determinacao da parte complexa da interacio GxE

A determinagdo da parte complexa da interagdo GxE foi realizada segundo a

expressdo proposta por Robertson (1959) citado por Paterniani et al. (1973);
C=(1- r)\/Q,Q2 , onde:

C: Parte complexa da interagéo;

r: Correlagdo entre as médias dos gendtipos entre dois ambientes;

Q1: Quadrado médio entre genotipos para o ambiente 1;

Q2: Quadrado médio entre genotipos para o ambiente 2.

Pode-se calcular a porcentagem da parte complexa da interagdo (C%), em relagdo ao

quadrado média da interagdo para cada par de ambientes, aplicando-se a seguinte férmula:

0" - (v, - v, F
2g

QMGXE i =

onde:

QMgxe i : Quadrado médio da interagdo GxE para os ambientes j e j’;

Y;: Média do ambiente j;

Yj: Média do ambiente j’;

g: Numero de gendtipos;

dj*: Quadrado da distancia Euclidiana entre os ambientes j e j* de acordo com o
comportamento médio de g genotipos;

Y;;: Média do gendtipo i no ambiente j;
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Yij: Média do genétipo i no ambiente j’.

3.7 Correlacdes de Spearman

Conhecidas também por correlagdes ordinais, sdo correlagdes entre variaveis
formadas pela ordem de classificagdo das varidveis originais, formando dados que variam
de r; = 1,2,...,.N, sendo r; a ordem de classifica¢do do gendtipo i e N o niimero total de
gendtipos. Desta maneira, o coeficiente da correlagdo de Spearman entre ambientes é dado

por:

6> I\, -1,
rg=1- %(gr“,‘,_—?rj)z-, onde:

rs: Coeficiente de correlagdo de Spearman;
rjj: Ordem de classificagdo do genétipo i no ambiente j;
rij: Ordem de classificagéo do gendtipo i no ambiente j’;

g: Numero de pares (rj , Ijj’), que € igual ao niimero de genotipos.

Os coeficientes de correlagdo de Spearman séo Uteis em estudos da interagdo GxE,
pois explicitam a coincidéncia ou discrepancia entre o comportamento dos genétipos entre
ambientes. Neste trabalho, estes coeficientes também foram utilizados para estudar a
associagdo entre caracteres relacionados com a produtividade (PG, NDM e PPD) e entre as

medidas de estabilidade fenotipica destes caracteres.
3.8 Ecovaléncias
As ecovaléncias (W;) foram calculadas segundo Wricke & Weber (1986), através da

metodologia introduzida por G. Wricke (1962, 1964 e 1965; citados por Wricke & Weber,

1986). A ecovaléncia caracteriza-se pela soma dos quadrados dos desvios da regressdo com



43

b=1, tendo como ordenada os valores de médias de ambientes (¥.;.) e como abscissa os

valores de médias de genétipos(¥;..), passando pelo ponto X =(¥...,¥;..), onde:
y.... Média de ambientes, independente de gendtipos e repetigdes (média geral);

entdo:

W, =rZ(‘y‘ij.—yi..—y.j.+y...)2 onde:

i
Yi-: Média do gendtipo i no ambiente j;
A soma dos W; deve ser igual & soma de quadrados da interagdo GxE

(Z W, =8Q,: ), desta maneira, € possivel calcular a porcentagem da interagdo GXE

devido a cada geno6tipo (W;%):
100W,

>V,

i

W, % =

Quanto menor os valores de W; ou de W;%, mais estaveis serdo os genotipos.

Os quadrados médios da interagdo GXE devido a cada genotipo, foram calculados
como o proposto por Kang & Miller (1984), dividindo-se a ecovaléncia por [(g-1)(E-1)/g]
(g = nimero de gendtipos e E = niimero de ambientes). Os quadrados médios foram
utilizados para testar, através do teste F, cada uma das ecovaléncias contra o residuo médio
a 0,05 de probabilidade, sendo considerados instaveis os genétipos com as ecovaléncias

altas significativamente diferentes da média.

3.9 Classificac¢fio dos genétipos e linhagens

Os gendtipos e as linhagens foram classificadas de acordo com os caracteres em
cada ambiente em ordem decrescente, ou seja, dos mais produtivos para os menos
produtivos ,dos mais tardios mais precoces, etc. Desta maneira, o desvio padrio da
classificagdo (S;) propiciaram uma medida ndo paramétricas simples e de facil calculo que
possibilitam visualizar a estabilidade fenotipica dos genétipos em relagdo ao grupo de
genoétipos analisados. Para produtividade, o genétipo ideal deve apresentar a maior

classificagdo média (o) possivel associada ao menor S;. O S; € muito semelhante ao
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pardmetro S;’ proposto por M. Hiihn (1979) citado por Nassar & Hiihn (1987), Hiihn &
Léon (1989), Hiithn & Nassar (1989), Huehn (1990) e por Hiihn (1996), caracterizado pela

varidncia entre a classificagdo dos genotipos entre ambientes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consideracoes iniciais

O cancro da haste da soja (SSC) (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis) foi
detectado tanto em Anhembi quanto em Aredo no ano agricola 1996/97, sem causar
grandes prejuizos. Todavia, no ano seguinte (1997/98), a ocorréncia do SSC foi
extremamente severa, especialmente em AR97, acarretando quedas significativas de
produtividade de grdos (PG) e de produtividade diaria (PPD), além de redugdo no ciclo nas
linhagens suscetiveis. AN97 destacou-se como o ambiente mais favoravel, apesar da
ocorréncia de SSC enquanto AR97, foi o ambientes menos favoravel. Rocha (1998) e
Rocha & Vello (1999) trabalhando com os mesmos ambientes também verificou que o
ambiente Anhembi € mais favoravel que o ambiente Aredo. As linhagens pertencentes as
populagdes USP-6 e USP-7 foram as mais afetadas pelo SSC. Ambas as populagdes sdo
originadas do cruzamento ’Kirby’ x °FT-2’. Onde ’FT-2° € suscetivel e ’Kirby’ ¢€
medianamente suscetivel ao SSC.

Nos testes de performance agrondmica ndo foi observado nenhum sintoma de
nematdide de cisto da soja (SCN). Portanto, os resultados a seguir relatados sobre o SCN
envolvem observagdes dos testes em canteiros, com solo infectado, realizados em

Primavera do Leste (MT).

4.2 Avaliagio da reagiio ao SCN
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Dentre as 148 linhagens testadas para a reagdo ao SCN, 25 se mostraram resistentes.
As populagdes USP-2 e USP-8 ndo apresentaram linhagens resistentes ao SCN (Tabela 2).
A populagdo USP-4 produziu 11 linhagens resistentes (USP-4-3, USP-4-5, USP-4-6, USP-
4-8, USP-4-9, USP-4-10, USP-4-12, USP-4-13, USP-4-16, USP-4-18 e USP-4-19); ja a
populagdo USP-11 mostrou sete linhagens resistentes (USP-11-8, USP-11-12, USP-11-18,
USP-11-22, USP-11-30, USP-11-34 e USP-11-44); cada uma das demais populagdes
produziram apenas uma linhagem resistente (USP-1-3, USP-3-9, USP-5-17, USP-6-16,
USP-7-7, USP-9-3 e USP-10-10).

Linhagens moderadamente resistentes sdo costumeiramente utilizadas em
programas de manejo das populagdes de SCN; assim, considerando-se as linhagens
resistentes juntamente com as moderadamente resistentes, todas as populagdes (Tabelas 2 e
3) apresentaram ao menos uma linhagem com nivel de resisténcia adequado para o manejo
do SCN, totalizando 66 linhagens (25 resistentes e 41 moderadamente resistentes) ou 45%
das linhagens.

A principio, tais resultados nédo estdo perfeitamente concordantes com Vello et al.
(1994) e Hiromoto (1996), que constataram serem as 11 populagdes USP resistentes ao
SCN. Esperava-se para as populagdes USP-1 a USP-5, selecionadas em Fsg, alta
recuperagdo de linhagens resistentes em Fj,.3, j4 que na tltima geragdo (Fg¢) em que foi
colhida uma planta individual, esta ja deveria apresentar uma alta taxa de homozigose. No
entanto, para as populagdes USP-6 a USP-11, selecionadas em Fs3, ja se poderia esperar a
ocorréncia de variabilidade genética entre linhagens avangadas (Fy.5). Entretanto, os dados
mostram que, para ambos 0s casos, a resisténcia ao SCN nio estava fixada nas populagdes.
Estes dados concordam com os apresentados por Brito et al. (1998) que encontrou grande
diferenga entre o numero de linhagens resistentes selecionadas em Fs,Fg e F7. Os autores
justificam as diferengas devido ao escape na geragéo Fs.

A populagdo USP-4 apresentou elevada taxa de recuperag@o de linhagens resistentes
(11 linhagens resistentes em 13 testadas); o mesmo ndo aconteceu com as populagdes USP-
2 e USP-3, provenientes do mesmo cruzamento. A possibilidade de ocorréncia de escapes
dentre as linhagens selecionadas € considerada bastante baixa, ap06s esta segunda avaliagéo.

Uma possibilidade adicional que poderia explicar o aparecimento de individuos

suscetiveis nas populagdes USP, € a segregacdo de genotipos heterozigéticos para um gene
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dominante. Considerando um modelo com a resisténcia condicionada por dois genes
recessivos e um dominante, como no cruzamento Peking x Essex para as ragas 1,3 e 5 (Qiu
et al.,1996), sem selegdo contra os individuos suscetiveis, em Fs existirdo aproximadamente
um porcento de plantas resistentes heterozigaticas aabbCc que poderiam segregar nas
geragdes seguintes. Na realidade, existem trés genes recessivos (rghy, rghs, rghs) e dois
genes dominantes (Rghy e Rghs), com alélos multiplos e ligagdo génica, envolvidos na
resisténcia ao SCN (Dong et al. 1997), o que retardaria ainda mais a homozigose nestas
linhagens. Também ndo estd completamente afastada a possibilidade de ter ocorrido
mudangas na popula¢do de SCN, com altera¢Ses na distribuigdo relativa das 12 ragas ja
detectadas no mundo. Esta tiltima possibilidade ¢ improvavel pois os testes atuais de reagdo
ao SCN foram realizados no mesmo local (Primavera do Leste, MT) anteriormente
utilizado por Vello et al. (1994) e Hiromoto (1996). Resta ainda a possibilidade dois testes

atuais serem mais eficientes do que aqueles realizados hé cinco anos atras.

4.3 Analises individuais dos nove experimentos em blocos ao acaso (EXP.1 a
EXP.9)

4.3.1 Experimentos de Anhembi 1997/98 (AN97)

Para o carater produtividade de grdos (PG) (Tabela 4) foram detectadas diferengas
entre as repetigdes no EXP.9; o mesmo ocorreu com os experimentos EXP.6 e EXP.8 para
o carater nimero de dias para a maturidade (NDM) (Tabela 5) e para os experimentos
EXP.8 e EXP.9 para o carater produtividade diaria (PPD) (Tabela 6), mostrando que a
desuniformidade ambiental justifica a utilizagdo do modelo de blocos ao acaso.

De acordo com a Tabela 4 e o Apéndice 5 ndo foram detectadas diferengas
significativas para os caracteres PG e PPD entre as linhagens pertencentes as populagdes
USP-1 (EXP.1) e USP-2 (EXP.2). A uniformidade entre estas linhagens € justificada pelo
fato das linhagens terem sido derivadas de plantas individuais de uma gera¢do bem

avancada de endogamia (Fs, com F=0,996), apresentando também grande uniformidade
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quanto a caracteres descritivos e aparéncia geral. O mesmo tipo de comportamento era
esperado para USP-4 (EXP.3); entretanto, estas linhagens mostraram uniformidade apenas
para caracteres descritivos e aparéncia geral; para o carater NDM, diferengas foram
detectadas em todos os experimentos, mostrando variabilidade disponivel para a selegdo.

A Tabela 4 também mostra que foram detectadas diferengas significativas entre as
médias das linhagens e a média das testemunhas para os caracteres PG e PPD nos EXP.1,
EXP.6 EXP.7 e EXP.8, os quais envolvem as populagdes USP-1, USP-8 e USP-11
(Apéndice 5). Apenas no EXP.1 (populagdo USP-1) as testemunhas foram superiores as
linhagens. Para o carater NDM, os EXP.3, EXP.4, EXP.6 e EXP.8 (populagées USP-4,
USP-6, USP-8 e parte da USP-11, respectivamente) ndo apresentaram diferengas entre as
médias das linhagens e das testemunhas, indicando que as testemunhas cobriram bem o
espectro de ciclos apresentados dentro das populagdes. Nos EXP.1 e EXP.7 (USP-1 e parte
das USP-11) as linhagens foram mais tardias que as testemunhas, enquanto que no EXP.2
(USP-2) as linhagens foram mais precoces. No EXP.5 (USP-7), a suscetibilidade da
maioria das linhagens ao cancro da haste da soja (SSC) certamente foi um fator que
adiantou substancialmente a matura¢do das mesmas.

A Tabela 4 indica que os experimentos que mostraram a maior produtividade de
grios (PG) foram os EXP.7 e EXP.8 (populagdo USP-11), seguidos pelo EXP.6 (populagéo
USP-8). A populagdo USP-1 (EXP.1) apresentou a menor PG. O mesmo desempenho
relativo pode ser observado para o carater produtividade diaria (PPD) (Tabela 6). A Tabela
5 indica que para o carater NDM o experimento EXP.2 (USP-2) foi o experimento mais
precoce e que o experimento EXP.1 (USP-1) o mais tardio.

Os coeficientes de variagdo experimental (CV%) foram considerados adequados,
pois varaiaram de 11 a 20% para o carater PG e de 11 a 19% para o carater PPD. Para o
carater NDM ,0s CV% foram muito menores que para PG e PPD, variando entre um e dois

porcento, indicando grande confiabilidade dos dados para este carater.

4.3.2 Experimentos de Aredio 1997/98 (AR97)
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Para o carater PG (Tabela 4) foram detectadas diferengas entre as repetigdes apenas
no EXP.9; para o carater NDM (Tabela 5), apenas no EXP.8; ja para o carater PPD (Tabela
6) apenas no EXP.9; mostrando uma relativa uniformidade entre as repetigdes. O controle
local foi eficiente nos experimentos acima citados, justificando a utilizagdo de
delineamento de blocos ao acaso.

Foram detectadas diferengas significativas para os caracteres PG e PPD entre as
linhagens pertencentes a populagdo USP-1 (EXP.1) (Apéndice 5), o que ndo era esperado
devido a grande uniformidade em caracteres descritivos e na aparéncia geral apresentada
dentro da populagdo, bem como pelo alto coeficiente de endogamia entre as linhagens
(geragdo Fz). As populagdes USP-2 e USP-4 (EXP.2 e EXP.3, respectivamente)
apresentaram a uniformidade esperada. As linhagens da populagdo USP-11 (EXP.7 e
EXP.8) também se mostraram semelhantes (dentro dos experimentos) para os caracteres PG
e PPD. Para o carater NDM (Tabela 5), diferengas ndo foram detectadas somente no EXP.9,
mostrando a existéncia de variabilidade disponivel para uso da selegéo.

Foram detectadas diferengas significativas entre a média das linhagens e a média
das testemunhas para os caracteres PG e PPD (Tabelas 3 e 6) nos EXP.1, EXP.4 e EXP.5
(USP-1, USP-6 e USP-7, respectivamente). Nestes experimentos, as testemunhas foram
superiores as linhagens. Estas diferengas evidenciam o baixo potencial produtivo da
populagdo USP-1 na auséncia de SCN, e redugdo significativa da produtividade ocasionada
pelo SSC nas populagdes USP-6 e USP-7. Para o caraiter NDM (Tabela 5), apenas os
EXP.1 e EXP.2 (USP-1 e USP-2, respectivamente) apresentaram diferencas entre a média
das linhagens e das testemunhas, indicando que as testemunhas cobriram bem o espectro de
ciclos apresentados dentro das populagdes. As testemunhas diferiram apenas da média das
linhagens pertencentes a populagdo USP-1, caracteristicamente tardias, e da média das
linhagens pertencentes a populagdo USP-2 caracteristicamente precoces.

As médias dos experimentos mostraram maior produtividade de grdos (PG) da
populagdo USP-8 (EXP.6), acompanhada da populagdo USP-11 (EXP.7 e EXP.8),
evidenciando o alto potencial destas populagdes. A menor PG foi da populagdo USP-6
(EXP.4), acompanhada das populagdo USP-1 (EXP.1) e USP-7 (EXP.S), evidenciando
novamente a baixa capacidade produtiva da populagdo USP-1 e a severidade da ocorréncia

do SSC, reduzindo significativamente a produtividade das populagdes USP-6 e USP-7. Para
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o carater produtividade diaria (PPD) as médias evidenciaram mais uma vez a superioridade
das populagdes USP-11 e USP-8, o baixo potencial da populagdo USP-1 e a suscetibilidade
das populagdes USP-6 e USP-7 ao SSC. As médias para NDM permitiram observar que as
populagdes USP-2 (EXP.9) e USP-4 (EXP.3) foram as mais precoces, e que as populagdes
USP-1(EXP.1) e USP-11 (EXP.7 e EXP.8) foram as mais tardias.

Os coeficientes de variagdo ambiental (CV%) foram consideravelmente maiores, em
AR97 que em AN97, para todos os caracteres, provavelmente devido & maior incidéncia do
SSC (0os CV% foram especialmente altos nos EXP.4 e 5 com grande predominéncia de
linhagens suscetiveis ao SSC). Para o carater PG o CV% variou entre 18 e 24%, para o
carater PPD, de 18 a 25%; ja para o carater NDM, os CV% foram novamente muito
menores que para PG e PPD, variando entre um e quatro porcento, indicando grande

confiabilidade dos dados para este carater.

4.4 Analises do experimento em blocos aumentados de Anhembi 1995/96(AN9S)

4.4.1 Analise preliminar das testemunhas

Visando avaliar a homogeneidade ambiental no ambiente AN9S, as testemunhas
foram analisadas segundo o delineamento de blocos ao acaso com 16 repetigdes (Tabela 7).

Para os caracteres produtividade de grdos (PG) e produtividade diaria (PPD), ndo
foram detectadas diferengas entre os conjuntos , mas para o carater nimero de dias para a
maturidade (NDM) foram detectadas diferengas altamente significativas, exigindo para este
carater o ajuste das médias para posterior comparagdo das linhagens.

Decidiu-se por ajustar as médias para todos os caracteres. Pois, embora o ajuste
fosse desnecessario para os caracteres PG e PPD (Yokomizo, 1998), ele ndo ¢

desaconselhado por Nogueira & Pimentel-Gomes (1998).



51

4.4.2 Analise para populagdes e testemunhas

Apods o ajuste anteriormente, ndo foram detectadas diferengas significativas entre
conjuntos para os trés caracteres avaliados (Tabela 8). Porém, foram detectadas diferengas
altamente significativas entre as 11 populagdes para os trés caracteres. As diferengas
altamente significativas entre as médias das populagdes e das testemunhas encontradas para
o carater produtividade de grdos (PG) e para o carater niimero de dias para a maturidade
(NDM) nido se repetiram para o carater produtividade diaria (PPD), indicando que a
duragdo do ciclo deve ser determinante para as diferengas encontradas em PG. Néo foram
encontradas diferengas entre as linhagens dentro de cada populagdo para os caracteres PG e
PPD, indicando certa homogeneidade produtiva dentro das populagdes, o que era esperado
devido ao elevado coeficiente de parentesco entre as linhagens dentro de cada populagéo.
Entretanto, foram encontradas diferengas altamente significativas para o carater NDM,
mostrando a possibilidade de sele¢@o de linhagens semelhantes em produtividade mas de
ciclos diversos.

O teste de Dunnett (Tabela 9) detectou para o carater PG, diferengas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade entre a média das testemunhas e as populagdes USP-11,
USP-8 e USP-7, e diferengas significativas ao nivel de 5% para as populagdes USP-4 e
USP-10, todas superiores a média das testemunhas. As populagées USP-3, USP-1 e USP-5
produziram menos que as testemunhas, entretanto, estas diferencas ndo foram
significativas. Foram detectadas diferengas em relagédo ao ciclo médio das testemunhas e o
ciclo médio de todas as populagdes (ao nivel de 1% de probabilidade para todas as
populagdes, exceto para USP-2, onde as diferengas foram detectadas a 5% de
probabilidade). Em geral, as populagdes mostraram-se mais tardias que as testemunhas,
apenas USP-2 mostrou-se mais precoce. Para o carater PPD, diferengas foram detectadas
apenas para os extremos, com USP-11 produzindo significativamente mais por dia que as
testemunhas (a 1% de probabilidade) e USP-5 produzindo significativamente menos (a 5%
de probabilidade), indicando mais uma vez a importancia da durag¢do do ciclo para o carater
PG.

A diferenga entre o nimero de graus de liberdade do residuo entre o carater NDM e

os caracteres PG e PPD, observada na Tabela 8, ocorreu devido a perda de parcelas no
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periodo entre a coleta de dados para NDM (Rg) e a coleta dos dados de PG, periodo em que
as plantas ficaram armazenadas em galpdo.

A média do experimento para o carater PG foi de 1197 g/4m?, equivalente a 2992
kg/ha, uma excelente média, acima da média brasileira que situa-se em torno de 2356 kg/ha
(Toledo, 1999). As populagdes produziram em média 8g/4m*dia, equivalente a 20
kg/ha/dia, e apresentaram um ciclo médio de 140 dias em média

O coeficiente de variagdo ambiental (CV%) esteve em niveis aceitdveis para os

caracteres PG, NDM e PPD (16, 1 e 17% respectivamente).

4.5 Analises conjuntas dos nove experimentos em blocos ao acaso

Gragas a presenga de testemunhas comuns a todos os experimentos, foi possivel
realizar a analise conjunta dos experimentos em blocos ao acaso com testemunhas em
comum, segundo o modelo proposto por Pimentel-Gomes (1987). A seguir sdo
apresentados os resultados obtidos reunindo-se os nove experimentos em blocos ao acaso
realizados em Anhembi 1997/98 (AN97), e posteriormente, dos nove experimentos
realizados em Aredo em 1997/98 (AR97).

4.5.1 Anhembi 1997/98 (AN97)

Verifica-se na Tabela 8, que a andlise de varidncia detectou diferencgas significativas
entre os experimentos para os caracteres produtividade de grdos (PG) e produtividade didria
(PPD). Para o carater numero de dias para a maturidade (NDM) ndo foram detectadas
diferengas entre os experimentos. Devido as diferencas encontradas para PG e PPD, houve
necessidade do ajuste das médias para a comparagédo entre populagdes e entre linhagens de
cada populagéo.

Para o carater PPD, foram detectadas diferengas entre repeti¢des dentro dos
experimentos, mostrando que o delineamento de blocos ao acaso foi util no controle das

variagdes ambientais dentro da area experimental.
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Diferengas altamente significativas foram observadas entre populagdes para os trés
caracteres analisados (Tabela 8).

Os contrastes entre a média das testemunhas versus as médias de cada uma das
populag¢des, ndo acusaram diferengas para os caracteres PG e PPD. Entretanto, o teste de
Dunnett (Tabela 10) mostrou diferengas entre a média das testemunhas e as médias de cada
uma das populagdes para todos os caracteres. As diferengas detectadas para os caracteres
PG e PPD foram altamente significativas e positivas entre as populagdes USP-11, USP-8 e
USP-10 e a média das testemunhas, mas negativa entre a populagdo USP-1 e a média das
testemunhas. As populagdes USP-8 e USP-11 também se mostraram mais produtivas que as
demais no ambiente AN95, o que permitiu supor que estas populagdes possam ser
especificamente adaptadas ao local Anhembi. As populagdes USP-8 e USP-10 foram
consideravelmente mais precoces em AN97 que em ANO9S5, acontecendo o inverso com a
populagdo USP-1. Estes fatos podem ser explicados devido a ocorréncia do cancro da haste
da soja (SSC) em 1997/98, provocando a maturagdo precoce nas linhagens suscetiveis das
populagdes USP-8 e USP-10. Outro fator complicador foi a subjetividade da avaliagdo de
NDM que foram realizadas por pessoas distintas em 1995/96 e 1997/98.

A Tabela 8 também mostra que foram detectadas diferengas significativas entre
linhagens dentro de populagdes para todos os caracteres, 0 que ndo ocorreu no ambiente

ANOS, tal fato pode ser explicado pelo maior poder do delineamento utilizado em AN97.

4.5.2 Areio 1997/98 (AR97)

A andlise (Tabela 8) foi capaz de dicriminar diferengas significativas entre os
experimentos para todos os caracteres. Devido as diferengas encontradas, fez-se necessario
o ajuste das médias para a comparagdo entre populagdes e entre linhagens.

Para os caracteres PG e PPD, foram detectadas diferencas entre repeti¢des dentro
dos experimentos, mostrando que o delineamento de blocos ao acaso foi til no controle
das variagdes ambientais dentro da area experimental.

Como nos ambientes AN9S e AN97, também foram detectadas diferengas altamente

significativas entre populagdes para todos os caracteres analisados no ambiente AR97.
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Para os contrastes entre a média das testemunhas versus as médias de cada uma das
populagdes, ndo foram detectadas diferengas para o carater NDM. Entretanto, o teste de
Dunnett (Tabela 10) mostrou diferengas entre a média das testemunhas e a média de cada
uma das populagdo para todos os caracteres. As diferengas detectadas para o carater PG
foram altamente significativas e positivas entre as populagdes USP-10 e USP-8 e a média
das testemunhas. Os contrastes das médias das populagdes USP-6, USP7 e USP-1 com a
média das testemunhas foram altamente significativos e negativos. A diferenga entre a
populagdo USP-4 e a média das testemunhas foi significativa e negativa. A populagdo USP-
8 mostrou-se bastante produtiva em AR97 e também em ANO95 e AN97, indicando que
possivelmente esta populagdo apresenta adaptagdo para todos os ambientes testados. A
populagdo USP-10 apresentou alta produtividade para os ambientes AN97 e AR97, levando
a interpretagdo de que provavelmente possa ter apresentado uma adaptagdo especifica as
condigdes climaticas do ano agricola 1997/98. A populagdo USP-1 foi significativamente
menos produtiva que as testemunhas, tanto no ambiente AN97 quanto no ambiente AR97,
mostrando sua baixa capacidade produtiva. As baixas produgdes apresentadas pelas
populagdes USP-6 e USP-7, sdo justificadas pela predominancia de linhagens suscetiveis ao
SSC nesta populagdes. As populagdes USP-8 e USP-4 foram consideravelmente mais
precoces em AR97 que em AN9S, acontecendo o inverso com as populagdes USP-1 e USP-
3. Este fato pode ser explicados devido a ocorréncia de SSC, provocando a maturagéo
precoce nas linhagens suscetiveis da populagdo USP-8. Entretanto, esta explicagdo néo
pode ser aplicada a populagdo USP-4, pois a maioria das linhagens desta populagdo néo
mostraram sintomas de SSC. As populagdes USP-6 e USP-7 apresentaram uma
consideravel redugéo do ciclo de AN97 para AR97, devido a sua suscetibilidade ao SSC. A
subjetividade da avaliagdo do carater NDM sé pode justificar algumas das diferengas, pois
nos ambientes AN9S5 e AR97 as avaliagdes foram feitas pela mesma pessoa. Tanto em
AR97, quanto em ANO97, as populagdes comportaram-se para o carater PPD exatamente
como para o carater PG, mostrando que nestes ambientes a duragdo do ciclo ndo
representou um papel importante na determinagao da PG.

A Tabela 8 também evidenciou que foram detectadas diferengas significativas entre
linhagens dentro de populagdes para todos os caracteres, o que também ocorreu em AN97,

mas ndo no ambiente AN95. Novamente, tal fato pode ser explicado pelo maior poder do
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delineamento de blocos ao acaso com testemunhas comuns (AN97) em relagdo ao
delineamento de blocos aumentados (AR97). A existéncia de variabilidade dentro das
populagdes possibilita a selegdo das linhagens mais produtivas e de ciclo mais adequado

dentro das populagdes.

4.6 Analise conjunta dos trés ambientes com médias ajustadas.

Os residuos das andlises dos ambientes AN9S5, AN97 e AR97 foram comparados
segundo o critério proposto por Pimentel-Gomes (1987) (relagdo menor que sete entre o
maior, QM,, e o menor, QM,, quadrado médio do residuo) e considerados adequados para a
analise conjunta (QM;/QM;,=1,34). Com as médias ajustadas, obtidas para os locais AN9S,
ANO97 e AR97, foi realizada a analise conjunta resumida na Tabela 9.

A analise da Tabela 9 detectou diferengas altamente significativas entre ambientes
para todos os caracteres; portanto, ao menos um dos ambientes € diferente dos outros ao
nivel de 1% de probabilidade. Hiromoto (1996), trabalhando com as mesmas populagdes,
encontrou que grande parte da variagdo total foi explicada pela variagdo entre ambientes, o
que no presente trabalho, ocorreu, mas em menor proporgdo, para o carater nimero de dias
para a maturidade (NDM). Deve-se salientar que Hiromoto (1996) utilizou ambientes bem
mais contrastantes (Londrina, PR; Piracicaba, SP e Rondondpolis, MT) . Foram também
observadas, para todos os caracteres, diferengas altamente significativas entre as
populagdes, mostrando que ao menos uma das populagdes ndo se comporta como as
demais. As diferengas entre as médias das testemunhas e as médias de cada uma das
populagdes foram significativas apenas para o carater NDM, mostrando que para os
caracteres produtividade de grdos (PG) e produtividade didria (PPD), as populagdes
comportaram-se semelhantemente as testemunhas. Ao menos uma das populagdes mostrou
ter o ciclo diferente das outras. Para o carater PG, ndo foram detectadas diferengas entre as
linhagens dentro das populagdes, porém o mesmo ndo ocorreu para os caracteres NDM e
PPD. Para o cardter NDM, a diferenga altamente significativa entre as linhagens mostrou
ser possivel encontrar linhagens de ciclos diferentes pertencentes & mesma populagdo. A

diferenca significativa encontrada para o carater PPD mostra que a duragdo do ciclo foi um
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importante componente na constituigdo da PG e que existem diferengas entre as linhagens
dentro das populagdes quanto a eficiéncia produtiva.

Para todos o caracteres, a interagdo GXE foi altamente significativa mostrando que a
utilizagdo das médias dos gendtipos provavelmente ndo seja a melhor forma de acessar a
real performance destes gendtipos. Hiromoto (1996), trabalhando com as mesmas
populagdes nos ambientes Londrina PR, Piracicaba SP e Rondondpolis MT também
detectou este mesmo tipo de comportamento. Rocha (1998) trabalhando com os locais
Anhembi e Aredo, Lainez-Mejia (1996) com o local Anhembi e Soldini (1993) com o local
Aredo, também apresentaram resultados semelhantes. Apesar disto, foi realizado o teste de
Dunnett para verificar a existéncia de diferengas entre a média de cada uma das linhagens e
a média das testemunhas (Tabela 11). As populagdes USP-11 e USP-8 mostraram, para o
carater PG, diferengas altamente significativas e positivas em relagdo a média das
testemunhas, confirmando o elevado potencial destas populagdes. O oposto ocorreu com a
populagdo USP-1, mostrando diferengas significativas e negativas em comparagdo com a
média das testemunhas. Apenas as populagdes USP-2, USP-3 e USP-9 mostraram ciclos
semelhantes as testemunhas. O cariter PPD moswou diferengas entre a média das
populagdes e a média das testemunhas ao nivel de 1% de probabilidade para as populagdes
situadas nos extremos, ou seja, a populagdo USP-11, a mais eficiente e a populagdo USP-1
a menos eficiente. Ao nivel de 5% de probabilidade foram detectadas diferengas entre as
médias das linhagens e das populagdes USP-8 (positiva) e USP-5 (negativa) e a média das
testemunbhas.

Os resultados provenientes da comparagdo de médias devem ser considerados com
cuidado devido a existéncia da interagdo GxE.

A produtividade média destes experimentos foi de 1143 g/4m?, o equivalente a 2857
kg/ha, uma média muito superior 8 média brasileira, que se situa em torno de 2356 (Toledo
1999); o ciclo médio de 133 dias, mostrou-se um pouco mais longo que o das testemunhas
padrio para o ciclo precoce e uma produtividade diaria de 8,66 g/4m?dia, equivalente a
21,6 kg/ha/dia.

O coeficiente de variagdo experimental (CV%) foi de 19% para os caracteres PG e

PPD, e de 3% para o carater NDM, todos eles podendo ser considerados como adequados.



57

4.7 Natureza da intera¢io GxE

Para o carater NDM, a interagdo GxE ¢ praticamente composta apenas pelo
componente devido as diferengas entre as populagdes; o componente complexo da
interagdo GxXE foi sempre menor que 0,05% (Tabela 12). Portanto, pode-se realizar a
sele¢do para este carater em qualquer um dos ambientes estudados.

O componente complexo da interagdo GXE foi sempre predominante para o carater
produtividade de grios (PG), variando entre 61,03% para o mesmo local em anos diferentes
(AN95 e AN97) a 70,62% entre os locais no mesmo ano (AN97 E AR97). Soldini (1993)
também encontrou preponderdncia da parte complexa da interagdo para a PG. Espera-se
que a parte complexa da interag@o seja mais predominante quanto maior for a diferenga
entre os ambientes, pois as caracteristicas genéticas necessarias para garantir a
superioridade nesses ambientes seriam diferentes. Portanto, era de se esperar portanto, que
a maior diferenca entre os ambientes avaliados, ou seja, a maior propor¢do da parte
complexa da interag@o, ocorresse entre AN95 e AR97 (locais diferentes em anos diferentes)
o que ndo foi confirmado pelos resultados.

O carater produtividade diaria (PPD) apresentou o mesmo padréo que o carater PG;
entretanto, entre os ambientes AN95 e AN97, a parte complexa da interagdo ndo foi
predominante (42,85%). A corre¢do da produtividade pelo ciclo, proporcionada pelo carater
produtividade diaria ocasionou uma sensivel diminui¢do na propor¢éo da parte complexa
da interagdo GxE, mostrando a influéncia do NDM na PG. Esta redugdo foi maior (20%)
entre anos para o mesmo local (AN95 e AN97), e menor (7%) entre locais para 0 mesmo
ano (AN97 E AR97).

Os resultados mostraram a importidncia de se considerar modelos em que seja
possivel a separagdo dos efeitos devidos a anos e locais, de maneira a possibilitar um maior

detalhamento sobre a natureza da interagdo GXE, em avaliagdes futuras.

4.8 Coeficientes de correciio de Spearman entre ambientes
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Os coeficientes de correlagdo de Spearman (Tabela 13) para os caracteres
produtividade de grdo (PG) e produtividade didria (PPD), mostraram que os ambientes
AN9S e AR97 comportaram-se independentemente. O mesmo ndo ocorreu entre anos para
o mesmo local (AN95 e AN97) e entre locais diferentes no mesmo ano (AN97 e AR97),
pois foram encontradas correlagées medianas (em torno de 40%) e altamente significativas,
mostrando algum nivel de associagdo entre esses ambientes.

Para o carater numero de dias para a maturidade (NDM) ocorreu alta associagdo
(0,72) entre os ambientes AN97 e AR97 e associagdes medianas entre os ambientes AR9S e
AN97, e ANO9S e AN97 (0,32 e 0,22, respectivamente). Esta discrepancia pode ser
explicada pela subjetividade na avaliagdo do carater NDM, pois os experimentos foram

avaliados por uma pessoa no ano agricola de 1995/96 e por outra no ano agricola 1997/98.

4.9 Analise conjunta com médias ajustadas dos genétipos

A analise conjunta da variancia das médias ajustadas utilizando o residuo médio
(Tabela 14) detectou diferengas altamente significativas entre ambientes para todos os
caracteres avaliados. Foram observadas diferengas significativas entre genotipos para os
caracteres produtividade de grdos (PG) e produtividade diaria (PPD), ndo foram notadas
diferengas para o carater nimero de dias para a maturidade (NDM), mostrando a existéncia
de diferengas quanto a capacidade produtiva. Ndo foram detectadas interagdes GXE para os
caracteres PG e PPD, mostrando que as populagdes e a média das testemunhas
comportaram-se de maneira semelhante em todos os ambientes. Para o carater NDM a

interagdo GxE foi significativa.
4.10 Analise conjunta com médias ajustadas das linhagens
A andlise conjunta da varidncia das médias ajustadas utilizando o residuo médio

detectou diferengas altamente significativas para ambientes, linhagens e para a interagéo

GxE para todos os caracteres. Estes resultados mostram que, além de existirem diferengas
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entre as linhagens, que elas se comportaram diferencialmente em relagdo aos ambientes. A

interagdo GXE pode ser melhor estudada através da andlise de ecovaléncia.

4.11 Ecovaléncia entre genétipos

Como mostrado pela andlise da varidncia (ANAVA), as populagdes ndo mostraram
comportamento diferencial em relagdo ao ambiente para os caracteres produtividade de
grios (PG) e produtividade diaria (PPD), o que ¢ confirmado pela ndo existéncia de
diferencas significativas entre as ecovaléncias (Tabelas 16 e 18).

Apesar disto, para o caractere PG, a populagdo USP-7 foi responsavel por 24% da
variagdo da interagdo GxE, com uma queda expressiva da PG no ambiente AR97, onde o
cancro da haste causou maiores problemas. Vale ressaltar ainda que as populagdes USP-6 e
USP-7 sdo originarias do cruzamento ’Kirby’ x °FT-2’ onde ’Kirby’ é medianamente
suscetivel ao cancro da haste e *’FT-2’ suscetivel.

A populagdo USP-11 também apresentou consideravel instabilidade para PG, sendo
responsavel por 21,3% da variagdo da interagdo GxE. Esta populagdo também apresentou
as maiores médias, confirmando a tendéncia da ecovaléncia superestimar a instabilidade
dos gendtipos mais produtivos, apresentada por Rognli (1987).

As testemunhas foram mais estdveis para PG que todas as populag¢des, sendo
responsaveis por 1,9% da varia¢do da interagdo GxE, evidenciando ser a estabilidade um
pardmetro essencial para o sucesso de cultivares comerciais.

USP-2 apresentou-se como a populagdo mais estdvel para PG, nos ambientes
avaliados, sendo responsavel por 2,1% da variagdo da interagdo GXE e com uma PG de
magnitude semelhante a das testemunhas. As linhagens da populagdo USP-2
caracterizaram-se pela precocidade e crescimento indeterminado ou semi-determinado,
sendo potencialmente interessantes para a rotagdo com cana-de-agticar.

A populagdo USP-4 apresentou excelente estabilidade e PG maior que a média das
testemunhas, o mesmo ocorrendo com a populagdo USP-10. A populagdo USP-1 embora

estdvel apresentou baixa PG na auséncia de SCN.
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As populagdes USP-6 e USP-7 mostraram baixa estabilidade para PG e baixa PG
devido a grande propor¢do de individuos suscetiveis ao cancro da haste da soja (SSC),
como ja abordado anteriormente.

Apenas as testemunhas e a populagdo USP-1 mostraram-se instdveis quanto ao
carater namero de dias para a maturidade (Tabela 17). A populagdo mais estavel para NDM
também foi a mais tardia (USP-5).

A populagdo USP-7 mostrou maior instabilidade para o carater PPD, sendo
responsavel por 25% da variagdo da interagdo GxE, provavelmente devido a suscetibilidade
de suas linhagens ao SSC. A populagdo USP-11 mais uma vez mostrou-se bastante instavel
e mais uma vez foi a populagdo mais produtiva. A populagdo USP-8 também apresentou
uma excelente PPD, mas estabilidade apenas razoavel.

As populagdes USP-10, USP-4 e USP-2 apresentaram estabilidade associada a
excelentes PPDs. As testemunhas ndo se mostraram tdo estaveis para o carater PPD quanto
para o carater PG, certamente devido a instabilidade mostrada pelo carater NDM.

Os resultados obtidos para a ecovaléncia devem ser tomados com precaugéo pois o

namero restrito de ambientes analisados pode provocar viés nessas estimativas.

4.12 Ecovaléncia entre linhagens

4.12.1 Produtividade de graos (Tabela 19)

A ecovaléncia das linhagens de cada populagdo USP € mostrada na Tabela 19. A
linhagem resistente (R) USP-1-3 e as linhagens medianamente resistentes (MR) ao
nematoide de cisto da soja (SCN) (USP-1-11, USP-11-19 e USP-1-20) pertencentes a
populagdo USP-1 foram consideradas estaveis para o carater PG, ndo diferindo
significativamente da média das ecovaléncias de todas as linhagens. Entretanto, nenhuma
destas linhagens superou a média de produtividade de grdos (PG) a produtividade média

das testemunhas, na auséncia do SCN.
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Das linhagens pertencentes a populagdo USP-2, apenas a linhagem USP-2-2 foi
considerada MR ao SCN e, embora esta linhagem seja considerada estavel, ela ndo superou
a produtividade média das testemunhas, na auséncia do SCN. As linhagens USP-2-16 e
USP-2-9 apresentaram niveis satisfatérios de produtividade, entretanto mostraram-se
suscetiveis ao SCN.

Na populagdo USP-3, a linhagem USP-3-9 (R) e a linhagem USP-3-14 (MR) ndo
superaram a produtividade média das testemunhas, mas mostraram-se estaveis.

As linhagens USP-4-3, USP-4-8, USP-4-9, USP-4-10, USP-4-12, USP-4-16 e USP-
4-19 foram estaveis, resistentes ao SCN e superaram a média das testemunhas, além de se
comportarem como resistentes ao cancro da haste da soja (SSC) (Tabela 29). Estas
linhagens mostraram grande potencial para serem utilizadas comercialmente. As linhagens
USP-4-5, USP-4-13 e USP-4-18 foram estaveis e resistentes mas n@o superaram as
testemunhas. A linhagem USP-4-6, superou a média de PG das testemunhas e foi resistente
ao SCN, mas se mostrou instavel em PG.

Todas as linhagens da populagdo USP-5 foram inferiores a média de PG das
testemunhas. A linhagem USP-5-4 mostrou-se MR ao SCN e instavel; ja a linhagem USP-
5-17 foi resistente ao SCN e estavel em PG.

As linhagens USP-6-22 e USP-6-30 foram estaveis, superiores as testemunhas e
MRs ao SCN. As linhagens USP-6-5 (R) e USP-6-27 (MR) apresentaram estabilidade para
PG, mas foram inferiores a média das testemunhas.

Na populagdo USP-7, as linhagens USP-7-3, USP-7-4, USP-7-6 e USP-7-10,
medianamente resistentes, foram inferiores as testemunhas em PG.

Na populagdo USP-8, as linhagens USP-8-2, USP-8-6, USP-8-29 e USP-8-30
medianamente resistentes, foram estaveis, ndo diferiram significativamente da média das
ecovaléncias de todas as linhagens e mostraram-se superiores @ média de PG das
testemunhas. As linhagens USP-8-4, USP-8-5 e USP-8-20 (MRs) foram superiores as
médias das testemunhas, mas ndo apresentaram estabilidade. E importante ressaltar a
excelente PG apresentada pela linhagem USP-8-20, com 1541 g/4m?, o equivalente a 3785
kg/ha.
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A populagdo USP-9 ndo apresentou linhagens resistentes e estaveis; a linhagem
USP-9-3, resistente ao SCN, e superior as testemunhas em PG, foi caracterizada com
instavel pelo critério adotado.

A linhagem USP-10-10, resistente ao SCN, foi estavel e superior a média das
testemunhas, o mesmo ocorrendo com a linhagem USP-10-24 (MR). A linhagem USP-10-
30 (MR), embora superior a média das testemunhas, foi instavel.

A populagdo USP-11 apresentou um grande numero de linhagens resistentes,
superiores a média das testemunhas e estaveis: USP-11-12, USP-11-18, USP-11-22, USP-
11-30, USP-11-34 e USP-11-44. Nota-se a extraordinaria PG apresentada pela linhagem
USP-11-22, de 1560 g/4m2, o equivalente a 3900 kg/ha, esta linhagem apresentou ainda
resisténcia moderada (nota 2) ao SSC. Deve-se ressaltar a existéncia de linhagens
extremamente produtivas, estaveis e medianamente resistentes (MR) ao SCN como USP-
11-21, USP-11-46 e USP-11-48, além de apresentarem também resisténcia moderada ao
SSC.

Das 50 linhagens mais produtivas (ter¢o superior), apenas 9 foram instaveis,
mostrando que € possivel selecionar linhagens produtivas e estaveis. Das 22 linhagens
resistentes ou moderadamente resistentes mais produtivas (tergo superior) sete foram
instaveis; dentre as 15 restantes, quatro foram resistentes ao SCN (USP-11-22, USP-11-30,
USP-10-10 e USP-11-12) e 11 medianamente resistentes. Todas as 15 linhagens resistentes
ou moderadamente resistentes ao SCN, foram medianamente resistentes ao SSC. Estas
linhagens apresentaram grande potencial para uso como cultivares para regides infestadas
pelo SCN e mostram que € possivel selecionar linhagens que associem produtividades

elevadas, estabilidade e resisténcia a doengas como o SCN e o SSC.

4.12.2 Numero de dias para a maturidade

A ecovaléncia das linhagens de cada populagdo USP para NDM ¢ apresentada na
Tabela 20. A instabilidade no ciclo mostra, de certa maneira, a sensibilidade da linhagem
aos estresses ambientais, os quais geralmente ocasionam redugdo no ciclo da planta. No

presente trabalho ressalta-se a instabilidade no ciclo das linhagens das populagdes USP-1,
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USP-2, USP-5 e USP-9, por apresentarem grande propor¢do de linhagens instaveis. A
populagdo USP-11 apresentou apenas uma linhagem instavel para o carater NDM (USP-11-
25). As linhagens USP-11-22, USP-11-30, USP-10-10 e USP-11-12 foram estaveis para o
carater NDM, e apresentaram ciclo semelhante a ’IAC-Foscarin 31”. Os maiores destaques
em precocidade foram as linhagens USP-6-22 e USP-6-30, ambas apresentaram resisténcia
moderada ao SCN, estabilidade par PG e produtividades em PG maiores que a média das
testemunhas; USP-6-22 apresentou resisténcia moderada ao SSC, mas mostrou-se instavel
para ciclo (NDM); ja USP-6-30 apresentou estabilidade para NDM, mas suscetibilidade ao
SSC.

4.12.3 Produtividade didria (Tabela 21)

A ecovaléncia das linhagens de cada populagdo USP para PPD (Tabela 21) mostrou
tendéncia semelhante aos dados de PG. Entretanto, a correcdo da PG pela duragéo do ciclo
propiciou ajustes a diversas linhagens precoces, principalmente da populagdo USP-2, os
quais fizeram com que elas suplantassem as testemunhas. Outras linhagens mostraram
diferengas quanto a estabilidade. A linhagem USP-1-19, instavel para o carater PG,
caracterizou-se como estavel para o carater PPD, mostrando que as diferengas apresentadas
em produtividade foram influenciadas pela instabilidade de ciclo desta linhagem. O mesmo
ocorreu com a linhagem USP-1-26, mas no sentido inverso; considerada instavel para o
carater PG e estavel para o carater PPD, a instabilidade de ciclo provocou maior
uniformidade nos dados de PG. Outras linhagens das populagdes USP-6 e USP-7 também
mostraram diferengas quanto a estabilidade quando comparadas aos caracteres PG e PPD;
isto se deve, como ja dito anteriormente, a alteragdes no ciclo provocadas pela

suscetibilidade ao SSC.

4.13 Classificacio das populagdes
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Diversos autores como Huehn (1990), Nassar & Hiithn (1987), Hiihn & Nassar
(1989) e Hiihn (1996) tém utilizado medidas ndo paramétricas de estabilidade fenotipica,
explorando a maior flexibilidade deste tipo de pardmetro.

A populagdo USP-11 apresentou a melhor ordem de classificagdo média para o
carater produtividade de grdos (PG) (Tabela 22), seguida pelas populagdes USP-10 e USP-
8, sucessivamente. Em comparagdo com as médias de PG (Tabela 16) ocorreram algumas
inversdes: as populagdes USP-10 e USP-8 inverteram suas classificag¢des, pois a populagéo
USP-8 apresenta melhor média para a PG, enquanto a populagdo USP-10 apresenta melhor
classificagdo média. O mesmo tipo de inversdes ocorreram com as populagdes USP-4 e
USP-9.

As populagdes USP-11, USP-10, USP-8, USP-9, USP-4 e USP-7 foram melhor
classificadas que as testemunhas.

O desvio padréo das ordens de classificagdo em cada ambiente foi utilizado como
medida de estabilidade para a média das classificagées. A populagdo USP-1 apresentou o
menor desvio padrdo, portanto mostrou grande estabilidade, infelizmente esta populagdo
também, mostrou a pior classificagdo média. As populagdes USP-11 e USP-2 apresentaram
desvios iguais aos das testemunhas, mantendo a melhor e a sétima colocagdo. A maior
instabilidade ocorreu para a populagdo USP-7 devido & grande redugdo de sua
produtividade ocorrida no ambiente AR97, influenciada pela ocorréncia do cancro da haste
da soja (SSC).

Para o caracter numero de dias para a maturidade (NDM), a ordem de classificagéo
mostrou claramente que a maioria das populagdes sdo mais tardias que as testemunhas,
excecdo feita as populagdes USP-2 e USP-3. A populagdo USP-11, embora tenha
apresentado a mesma média para NDM que as populagdes USP-4, USP-6, USP-7 e USP-
10, foi mais tardia quanto a média de suas classificagdes.

O carater produtividade didria (PPD) novamente apresentou o mesmo padré@o que o
carater PG, apenas ocorrendo a inverséo entre a classificagdo das populagdes USP-8 e USP-
10, mas esta inversdo concordou com as médias de PPD apresentadas por estas populagdes.

De maneira geral, a populagdo USP-11 foi a mais produtiva (tanto por PG quanto
por PPD) e apresentou também grande estabilidade. A populagdo USP-1 foi sempre a

menos produtiva, apresentando também grande estabilidade. O desvio padréo das ordens de
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classificagdo para os trés ambientes evidenciou a tendéncia de considerar mais estaveis os
genoétipos mais extremos; por exemplo, para PG este método apresenta a tendéncia de

considerar as populagdes mais produtivas e as menos produtivos como estaveis.

4.14 Classificacfio das linhagens.

Para o carater PG (Tabela 25), 79 das 148 linhagens testadas foram melhor
classificadas que a média de classificagdo das testemunhas. Destas, 27 foram consideradas
medianamente resistentes e 15 linhagens mostraram-se resistentes ao nematoide de cisto da
soja (SCN). E preciso destacar as linhagens USP-11-22, USP-11-30, USP-4-16 ¢ USP-4-9
que além de serem resistentes, foram melhor classificadas e apresentaram-se mais estaveis
que a média das testemunhas.

Apenas duas linhagens resistentes (USP-1-3 e USP-3-9) e quatro linhagens
medianamente resistentes (USP-6-22, USP-6-30, USP-7-4 e USP-10-30) foram mais
precoces que as testemunhas (Tabela 26).

Para o carater produtividade didria (PPD), 92 das 148 linhagens testadas foram
melhor classificadas que a média de classificag@o das testemunhas (Tabela 27). Destas, 27
mostraram-se medianamente resistentes, 16 linhagens foram classificadas como resistentes
ao SCN, ou seja, uma linhagem (USP-4-6) a mais que para o carater PG. Destacaram-se as
linhagens USP-10-10, USP-11-22, USP-11-27, USP-11-43 e USP-11-46 que além de serem
resistentes, também foram melhor classificadas e mais estdveis que a média das
testemunhas.

O desvio padrio da ordem de classificagdo (S;), utilizado como medida de
estabilidade, aparentemente ndo ¢ independente do carater PPD, aumentando & medida em
que aumenta a PPD. Kang & Pham (1991) encontraram evidéncia de correlagdo entre a
variancia das classificagdes (S;'?) e a produtividade em duas das cinco populagdes testadas.
Estes autores citam o trabalho de Léon (1986) que mostrou a existéncia de correlagdes
significativas entre esta medida, e a produtividade. Para os caracteres PG e NDM, o desvio

padrdo da ordem de classificagdo mostrou uma tendéncia de considerar os genotipos dos
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extremos da classificagio como estaveis, o S{?, foi proposto por M. Hiihn (1979), citado

por Hiihn (1996) e apresenta por sua propria natureza grande associagdo com o S;.

4.15 Correlagdes de Spearman entre caracteres

Os caracteres produtividade de grdos (PG) e produtividade diaria (PPD) foram
altamente correlacionados e independentes do carater nimero de dias para a maturidade
(NDM; Tabela 28). A independéncia entre os caracteres ligados a produtividade e o carater
NDM, descarta a hipotese de que produtividade era influenciada pela duragdo do ciclo.
Contrariamente, Unéda & Vello (1999) e Unéda-Trevisoli (1999), encontraram que
cultivares mais tardios tendem a ser mais instaveis.

O carater PG apresentou independéncia em relagdo as suas medidas de estabilidade
(Tabela 28), o que possibilita a selegcdo de linhagens produtivas e resistentes utilizando-se
tanto a ecovaléncia (W;) quanto o desvio padrdo da ordem de classificag@o (S;). W; e S; sdo
altamente cotrelacionados, mostrando que provavelmente levam a selegdo das mesmas
linhagens e, portanto, ndo se justificando a utilizagdo de ambos.

O cariter NDM mostrou alguma associagdo inversamente proporcional a
ecovaléncia, portanto quanto mais precoce o material menor a sua estabilidade de ciclo.
Esta era uma associagdo esperada, pois linhagens mais precoces estio mais sujeitas as
variagdes ambientais, uma vez que passando por algum estresse t€m pouco tempo para se
recuperar. O S; ndo apresentou nenhuma associagdo com o carater NDM sendo, portanto,
uma melhor medida de estabilidade que a W; para este carater. O S; e a W; apresentaram
alguma correlagdo para o carater NDM, ndo apresentando uma associagdo tdo intensa
quanto & mostrada pelo carater PG. Isto indica que W; e S; talvez avaliem a estabilidade de
maneiras diferentes sendo interessante a utilizagdo de ambos os pardmetros.

A PPD ndo mostrou nenhuma associagdo com a W; e, portanto, a W; pode ser
considerada como um bom pardmetro para medir a estabilidade deste carater. O mesmo néo
ocorreu com S; que apresentou alta correlagdo negativa com o carater PPD, ou seja,
materiais com maior PPD apresentaram maior estabilidade por este pardmetro; este € o

oposto do esperado, pois como mostraram Perkins & Jinks (1968a), materiais mais
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produtivos tendem a ser mais sensiveis ao ambiente. O S; mostrou alguma correlag@o com a
ecovaléncia. Phan & Kang (1988) encontraram para uma entre cinco populagdes de milho
testadas, alta correlagfo entre a variancia da ordem de classificagdo (S;”) e a produtividade,
e elevadas correlagdes deste pardmetro com o coeficiente da regressédo (b;). Por outro lado,
Huehn (1990) néo encontrou associagdo entre S{?) e b;, mas sim entre S{? e W; e entre $;*)
e a soma de quadrados dos desvios daregressdo. Piepho & Lolito (1992) e Yue et al. (1997)
também encontraram associagdo entre S{* e Wi;. Segundo Rognli (1987), a correlagdo entre
S® e W, é dependente do nivel de produtividade . Portanto, se S, e S; sdo altamente
correlacionados, pela prépria natureza dele, eles podem ser considerados praticamente
equivalentes. As diferengas de comportamento do S; para os caracteres PG e PPD e os
dados sobre o comportamento da $;*” obtidos da revisdo, indicam que estes parametros que
medem a dispersdo de dados oriundos de classificagdes sdo muito influenciados pelos
conjuntos de dados de cada experimento. A mudanga de comportamento do S;, também
indica que existem diferengas importantes entre PG e PPD, embora sejam quase
perfeitamente correlacionados.

A existéncia de alguma associagdo negativa entre os caracteres PG e PPD com a
estabilidade de ciclo medida pela ecovaléncia (WNDM, Tabela 28) indica que as linhagens
de ciclo mais estavel tém uma tendéncia de serem mais produtivas, pois a estabilidade de
ciclo indica que estas linhagens ndo sofreram estresses ambientais suficientemente fortes
para mudar a fenologia da planta. A pequena associagdo entre a WNDM e a estabilidade
para PPD medida pelo S; (SPPD) também mostra uma tendéncia dos cultivares mais
estaveis para o ciclo de apresentarem maior instabilidade para a PPD.

Esses fatos justificam a utilizagdo da W; e do S; conjuntamente, pois as baixas
correlagdes encontradas principalmente para os caracteres NDM e PPD, mostram que estes

parametros explicitam caracteristicas controladas por grupos diferentes de genes.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

a)

b)

d)

Avaliagdes sucessivas melhoram a eficiéncia da selegdo para a resisténcia ao
nematoide de cisto da soja (SCN), resultando na recuperagdo de 66 (44%)
linhagens de soja resistentes ou medianamente resistentes.

O componente simples da interagdo genétipos (G) x ambientes (E) predominou
para o caractere numero de dias para a maturidade (NDM). Ja para os caracteres
produtividade de grdos (PG) e produtividade diaria (PPD), o componente
complexo foi a parte mais relevante.

A estabilidade medida pela ecovaléncia (W;) mostrou-se independente das
médias para os caracteres PG, NDM e PPD; por outro lado, a estabilidade
medida pelo desvio padrdo das classificagdes (S;) foi dependente das médias de
PPD e independente para as médias de PG e NDM.

A estabilidade de ciclo (NDM) medida pela W; mostrou tendéncia de associagéo
com niveis altos de PG e PPD; a estabilidade de ciclo medida pela W; também
mostrou tendéncia de associag@o com a instabilidade para PPD medida pelo S;.
As linhagens USP-4-3, USP-4-16, USP-10-10, USP-11-22 e USP-11-30
mostraram altas médias de PG e PPD, estabilidade fenotipica, por ambos os
métodos, resisténcia ao SCN e niveis minimos (a campo) de sintomas de cancro
da haste (SSC). As linhagens mencionadas foram as mais promissoras para

cultivo.
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Tabela 1 Caracterizagdo das populagdes USP, genealogia, reagdo dos genitores ao nematdide de
cisto da soja (SCN) e linhagens derivadas.

Reagio ao Linhagens puras®
Populages Genealogia®
SCN* Geragio n
USP-1 IAC-Foscarin 31 x Forrest SxR Fi2.s 10
USP-2 13
USP-3 Forrest x Primavera RxS Fia.3 4
USP-4 14
USP-5 Parana x Kirby SxR Fi2.3 6
USP-6 20
Kirby x FT-2 RxS Fo.s
USP-7 15
USP-8 21
SOC81-76 x Foster ?7xR Fo.5
USP-9 4
USP-10 3
Foster x FT79-3408 Rx? Fo.5
USP-11 38

?: S = Suscetivel, R = Resistente

®: nimero (n) de linhagens puras obtidas em 1994 pela autofecunda¢fio de uma planta individual Fs avangadas por
autofecundag#io até F; ou de uma planta individual ou Fs avangadas por autofecundag#io até F,.

°: a origem dos genes de resisténcia a0 SCN esta no Apéndice 3.

?: reagfio ao SCN ndo conhecida até o inicio desta pesquisa.



Tabela 2 Distribuigdo e numero de linhagens testadas nas populagdes USP para os
niveis de reagdo ao nematoide de cisto da soja (SCN) em Primavera do Leste,

MT, 1998.
Populagdes Niveis de Reagdo ao SCN* otal NLP®
R MR MS S
USP-1 1 3 2 3 9 |
USP-2 0 1 4 5 10 3
USP-3 1 1 0 1 3 1
USP-4 11 0 2 0 13 1
USP-5 1 1 1 2 S 1
USP-6 1 4 9 6 20 0
USP-7 1 S 4 S 15 0
USP-8 0 7 6 S 18 3
USP-9 1 0 1 1 3 ]
USP-10 1 2 0 0 3 0
USP-11 7 17 4 S 33 S

% R= Resistente, MR= Medianamente Resistente, MS= Medianamente Suscetivel, S= Suscetivel;
®: NLP= numero de linhagens perdidas devido a falta de germinag#o.
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Tabela 3 Linhagens resistentes ao SCN: nota média® de quatro plantas (uma planta por
vaso) e classificagdo quanto a resisténcia’.

Linhagens = Nota Média Classificagio = Linhagens =~ Nota Média Classificagdo

01-03 1,00 R 08-05 2,50 MR
01-11 2,00 MR 08-06 2,50 MR
01-19 2,33 MR 08-20 1,75 MR
01-20 1,75 MR 08-29 2,25 MR
02-02 2,50 MR 08-30 2,25 MR
03-09 1,00 R 09-03 1,00 R

03-14 2,25 MR 10-10 1,00 R

04-03 1,33 R 10-24 2,00 MR
04-05 1,00 R 10-30 2,00 MR
04-06 1,00 R 11-08 1,25 R

04-08 1,00 R 11-10 2,25 MR
04-09 1,00 R 11-12 1,25 R

04-10 1,00 R 11-13 2,25 MR
04-12 1,00 R 11-15 2,50 MR
04-13 1,00 R 11-17 1,75 MR
04-16 1,00 R 11-18 1,50 R

04-18 1,00 R 11-19 2,50 MR
04-19 1,00 R 11-20 2,50 MR
05-04 2,50 MR 11-21 2,50 MR
05-17 1,00 R 11-22 1,50 R

06-05 2,50 MR 11-23 2,25 MR
06-16 1,00 R 11-27 2,00 MR
06-22 2,50 MR 11-30 1,00 R

06-27 1,75 MR 11-33 2,25 MR
06-30 2,25 MR 11-34 1,00 R

07-03 2,50 MR 11-36 2,25 MR
07-04 2,25 MR 11-38 2,25 MR
07-06 1,75 MR 11-41 1,75 MR
07-07 1,50 R 11-43 1,75 MR
07-10 2,00 MR 11-44 1,33 R

07-14 2,25 MR 11-46 1,75 MR
08-02 2,50 MR 11-48 1,75 MR
08-04 2,50 MR 11-49 1,75 MR

*: ver escala no Apéndice 2.
®. R= Resistente, MR= Medianamente Resistente.
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Tabela 7 Analise da varidncia das testemunhas para os caracteres’ PG, NDM e PPD no

experimento AN9S.
FV PG NDM PPD

GL QM GL QM GL QM
Testemunhas® 3 345742 *x* 3 180,75 ™ 3 17,57 **
Conjuntos 15 48592 ™ 15 2,12 *x* 15 2,80 ™
Residuo® 41 35059 45 3,95 41 2,08
média 1051 132,06 7,96
CV% 18 1,50 18,14

**: Existem diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade;
": Ndo existem diferencas significativas entre os tratamentos;
% Caracteres: PG = produtividade de grios (g/4m?),
NDM = nimero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grios diaria (PPD = PG / NDM, g/4m?/dia).
®. Testemunhas: IAS-5, IAC-Foscarin 31, Parand e Primavera.
¢: Residuo com quatro GL a menos devido a perda de parcelas testemunhas.
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Tabela 8 Andlises de varidncia para populagles e testemunhas nos ambientes AN9S
(experimento em blocos aumentados) AN97 e AR97 (andlises conjuntas dos
experimentos em blocos ao acaso) para caracteres® PG, NDM e PPD.

AN95
PV PG NDM PPD

GL QM GL QM GL QM
Conjuntos (C) 15 48592 ™ 15 2,12 15 2,804 ™
Genotipos (G) 11 239296 ** 11 552,58 ** 11 6,905 **
Populagdes (P) 10 149423 ** 10 83,06 ** 10 6,366 **
P vs Testemunhas (P vs T) 1 627320 ** 1 3989,11 ** 1 4,601 ™
Linhagens dentro de G (L/G) 139 40534 ™ 139 17,06 ** 139 2,088 ™
Residuo® 41 35059 45 3,95 41 2,083
médias 1197 140,10 8,521
CV(%) 16 1,42 16,940
AN97
Experimentos (E) 8 97088 * 8 2,69 ™ 8 5,960 *
Blocos dentro de E (B/E) 9 83591 ™ 9 549 ™ 9 5,933 *
G 11 680714 ** 11 53,92 ** 11 44,907 **
P 10 603834 ** 10 54,05 ** 10 40,383 **
PvsT 1 67441 ™ 1 32,46 ** 1 2,088 ™
L/G/E 139 139080 ** 139 40,83 ** 139 9,308 **
Residuo® 198 44214 199 3,36 198 2,799
médias 1335 123,7 10,812
CV(%) 16 1,48 15,475
AR97
E 8 72858 * 8 46,98 ** 8 3,690 *
B/E 9 80762 * 9 18,14 ™ 9 4210 *
G 11 236733 ** 11 50,13 ** 11 14,378 **
P 10 183634 ** 10 53,62 ** 10 11,083 **
PvsT 1 251340 ** 1 9,84 " 1 15,766 **
L/G/E 139 97504 ** 139 84,12 ** 139 5,446 **
Residuo® 194 32932 199 10,50 194 1,862
médias 895 130,98 6,562
CV(%) 21 2,47 20,799

* e **: Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente;
"™: Néo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®. Caracteres: PG = produtividade de griios (g/4m?),
NDM = niimero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de graos diaria (PPD = PG / NDM, g/4m*/dia).
®: Resfduo correspondente 4 interagio conjuntos x testemunhas, com perda de quatro GL devido a testemunhas
perdidas.
¢: Residuo médio envolvendo as interagdes blocos x gendtipos dentro de experimentos e as interagdes testemunhas x
experimentos.
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Tabela 9 Anilises de variancia conjunta das médias ajustadas dos ambientes AN95, AN97 e
AR97 os caracteres® PG, NDM e PPD.

FV PG NDM PPD

GL QM GL QM GL QM
Ambientes (E) 2 3272224 ** 2 6780,39 ** 2 229,909 **
Gen()tiposb (G) 11 1325724 ** 11 171,48 ** 11 74,754 **
Populagdes (P) 10 1447019 ** 10 165,82 ** 10 81,947 **
P vs Testemunhas 1 21079 ™ 1 208,15 ** 1 0,074 ™
Interagdo GxE 22 389815 ** 22 110,90 ** 22 25,247 **
Linhagens dentro de G 140 60393 ™ 140 45,46 ** 140 3,785 *
Residuo® 277 48476 277 12,13 277 2,803
Total 452 - 452 - 452 -
média 1143 132,71 8,656
CV(%) 19 2,62 19,375

* e **: Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade;
": Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®: Caracteres: PG = produtividade de grios (g/4m?),
NDM = nuimero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grios diaria (PPD = PG/ NDM, g/4m*/dia).
b, Genotipos correspondendo as 11 populagdes (USP-1 a USP-11) e mais uma populagdo formada pelas
quatro testemunhas
°: Residuo correspondente & interagdo ambiente x linhagens dentro de G, com perda de trés parcelas.
Este residuo testou todas as fontes de variag#o.
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Tabela 10 Teste de Dunnett para médias das populagées USP versus médias das
testemunhas (T) para cada um dos trés ambientes: AN9S (experimento em blocos
aumentados), AN97 e AR97 (analises conjuntas dos experimentos em blocos ao

acaso), para os caracteres’ PG, NDM e PPD.

AN95
PG NDM PPD
Comparagdes Diferengas Comparagdes Diferencas Comparacdes Diferencas
USP-11-T 321.6 ** USP-8-T 14.17 ** USP-11-T 1.534 **
USP-8-T 209.1 ** USP-5-T 13.08 ** USP9-T 0915 ™
USP-7-T 201.4 ** USP4-T 12.75 ** USP-7-T 0.742 ™
USP4 -T 192.8 * USP-10-T 12.42 ** USP-8 - T 0.627 ™
USP-9-T 192.1 ™ USP-11-T 11.91 ** USP4 - T 0.600 ™
USP-6-T 164.7 * USP-6 -T 11.59 ** USP-2-T 0.523 ™
USP-10-T 1186 ™ USP-7-T 11.55 ** USP-6-T 0.505 ™
USP-2-T 583 ™ USP-9-T 9.75 ** USP-10-T 0.101 ™
USP-3-T -16.4 ™ USP-3-T 6.75 ** USP-3-T -0.515 ™
USP-1-T -147.0 ™ USP-1-T 3.55 ** USP-1-T -1.295 ™
USP-5-T -153.0 ™ USP-2-T -1.40 * USP-5-T -1.779 *
AN97
PG NDM PPD
Comparagdes Diferengas Comparagdes Diferengas Comparagdes Diferencas
USP-11-T 660.0 ** USP-5-T 7.19 ** USP-11-T 5.302 **
USP-8-T 488.6 ** USP-1-T 4.44 ** USP-8-T 3.945 **
USP-10-T 365.5 ** USP-7-T 0.98 ™ USP-10-T 2.989 **
USP-4-T 95.3™ USP-6-T 0.73 ™ USP4-T 0.763 ™
USP-9-T 741 USP-11-T 0.71 ™ USP-9-T 0.564 ™
USP-7-T 36.8™ USP-9-T 0.69 ™ USP-3-T 0.268 ™
USP-5-T 321" USP-4-T 0.41 ™ USP-7-T 0.265 ™
USP-3-T 312 USP-8-T 027 "™ USP-2-T 0.144 ™
USP-2-T -11.8™ USP-3-T 0.19™ USP-5-T -0.120 ™
USP-6-T -102.4 ™ USP-10-T -0.05 ™ USP-6-T -0.810 ™
USP-1-T -428.6 ** USP-2-T -2.71 ** USP-1-T -3.686 **
AR97
PG NDM PPD
Comparagdes Diferencas Comparagdes Diferencas Comparacdes Diferencas
USP-10-T 326.8 ** USP-5-T 8.87 ** USP-10-T 2.207 **
USP-8-T 146.5 ** USP-10-T 4.54 * USP-8-T 1.148 **
USP-9-T 1014 ™ USP-3-T 358 ™ USP-9-T 0.676 ™
USP-11-T 76.9 ™ USP-9-T 220" USP-11-T 0.474 ™
USP-3-T 67.7" USP-1-T 1.99 ™ USP-3-T 0.442 ™
USP-2-T 13.6 ™ USP-11-T 1.81 * USP-2-T 0316 ™
USP-5-T -19.2™ USP-6-T -0.43 ™ USP-5-T -0.581 ™
USP-4-T -132.5 * USP-8-T -043 ™ USP4-T -0.835 ™
USP-1-T -312.7 ** USP-7-T -120™ USP-1-T -2.365 **
USP-7-T -322.6 ** USP-4-T -3.55 ** USP-7-T -2.469 **
USP-6-T -470.9 ** USP-2-T -3.64 ** USP-6 - T -3.535 **

* e **; Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de S e 1% de probabilidade respectivamente;
™; Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®: Caracteres: PG = produtividade de gros (g/4m?),

NDM = numero de dias para a maturidade (dias),

PPD = produtividade de grios didria (PPD = PG / NDM, g/4m?*/dia).
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Tabela 11 Teste de Dunnett para médias ajustadas das populagdes versus as médias ajustadas
das testemunhas para os caracteres’ PG, NDM e PPD, conjuntamente para os
ambientes AN95, AN97 e AR97.

PG NDM PPD
Comparagdes Diferengas Comparagdes Diferencas Comparagdes Diferengas
USP-11-T 317.2 ** USP-5-T 8.08 ** USP-11-T 2.136 **
USP-8-T 239.4 ** USP-8-T 5.45 ** USP-8-T 1.534 *
USP-10-T 2210 ™ USP-1-T 5.38 ** USP-10-T 14127
USP-4-T 93.5™ USP-11-T 4.93 ** USP-4-T 0.424 ™
USP-9-T 53.8™ USP4-T 4.62 ** USP9-T 0.252 ™
USP-7-T 1.5™ USP-10-T 4,50 * USP-2-T -0.270 ™
USP-2-T -428 "™ USP-7-T 437 ** USP-7-T -0.280 ™
USP-3-T -49.0 ™ USP-6-T 4,17 ** USP-3-T -0.496 ™
USP-6-T -783 ™ USP-9-T 267™ USP-6-T -0.851 ™
USP-5-T -180.9 ™ USP-3-T 229 ™ USP-5-T -1.796 *
USP-1-T -216.0 * USP-2-T -1.13 ™ USP-1-T -1.934 **

* e **: Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade;
™. Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
% Caracteres: PG = produtividade de grios (g/4m?),
NDM = nitmero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grios diaria (PPD = PG / NDM, g/4m*/dia).



98

Tabela 12 Estimativas da parte complexa do quadrado médio da interagdo (QMcomp) €
respectivos valores percentuais, resultantes da decomposi¢do da Interagdo GxE
segundo a metodologia proposta por Robertson (1959), para os caracteres’ PG,

NDM e PPD.
Ambientes: AN97 AR97

ANO9S PG QMcanp 139988,91 213393,81
% 63,03 61,46

NDM QMcanp 59,08 149,10

% 0,03 0,04

PPD QM amp 6,70 7,69

% 42,85 51,22

AN97 PG QMcomp 281766,08
% 70,62

NDM QMcamp 36,50

% 0,01

PPD QMcomp 11,05

% 63,59

% Caracteres: PG = produtividade de griios (g/4m?);
NDM = numero de dias para a maturidade (dias);
PPD = produtividade de gréos didria (PPD = PG / NDM, g/4m?/dia).
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Tabela 13 Coeficientes de correlagdo de Spearman entre ambientes para os caracteres®

PG, NDM e PPD.
Ambientes ANO97 AR97
ANOS PG 0,39 ** 0,01 ™
NDM 0,32 ** 0,22 **
PPD 0,35 ** 0,03 ™
AN97 PG 0,38 **
NDM 0,72 **
PPD 0,38 **

**: Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade;
": Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®: Caracteres: PG = produtividade de griios (g/4m?),
NDM = numero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grios didria (PPD = PG / NDM, g/4m?*/dia).

Tabela 14 Analise de varidncia conjunta para o calculo da ecovaléncia utilizando-se médias
ajustadas de genotipos nos ambientes AN95, AN95 e AR95 para os caracteres” PG,

NDM e PPD.
FV PG NDM PPD
GL QM GL QM GL QM

Ambientes (E) 2 467057 ** 2 996,46 ** 2 32,53 **
Genétipos (G) 11 81149 * 11 18,76 ™ 11 4,70 *
Interagdo GxA 22 28659 ™ 22 10,72 * 22 1,71 ™
Residuo Médio® 433 38292 443 6,63 433 2,31
média 1081 132,33 8,21
CV% 18 2,47 15,93
* e **: Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

respectivamente;

": Nio existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®: Caracteres: PG = produtividade de gréos (g/4m>),
NDM = niimero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grios didria (PPD = PG/ NDM, g/4m2/dia).
®. Geno6tipos correspondendo as 11 populagdes (USP-1 a USP-11) e mais uma populagio formada
pelas quatro testemunhas;
c: Residuo Médio correspondente a interag¢do blocos x genotipos dentro de experimentos.
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Tabela 15 Analise de variancia conjunta para o célculo da ecovaléncia utilizando-se médias
ajustadas de linhagens nos ambientes AN95, AN95 e AR9S5 para os caracteres® PG,

NDM e PPD.
FV PG NDM PPD

GL QM GL QM GL QM
Ambientes (A) 2 11617265 ** 2 14629,65 ** 2 818,86 **
Linhagens (L) 149 154212 ** 149 55,57 ** 149 9,06 **
Interagdo LxA 298 73667 ** 298 19,46 ** 298 4,46 **
Residuo Médio 433 38292 443 6,63 433 2,31
média 1143 133,74 8,65
CV% 17 3,32 24,39

**. Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 0,5 e 0,1% de probabilidade.
" Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos;
®: Caracteres: PG = produtividade de graos (g/4m?),
NDM = ntimero de dias para a maturidade (dias),
PPD = produtividade de grdos didria (PPD = PG / NDM, g/4m?/dia).
®: Genétipos correspondendo as 11 populagdes (USP-1 a USP-11) e mais uma populagdo formada pelas
quatro testemunhas;
c: Residuo Médio correspondente a interagdo blocos x gen6tipos dentro de experimentos.

Tabela 16 Produtividade produgdo de gréos (PG, g/4m2): médias das testemunhas e das
populagdes USP para os ambientes AN9S, AN97, AR97 e geral, ecovaléncia
(W)), ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da interagdo GxE

(W;%).
i Ambientes 1 . o
ANOS ANO7 AR97 Média Geral Wi Wi%

Testemunhas 1086,3 1049 1152,8 907,6 11715 ™ 1,9

Populagdes
USP-1 885,3 835 904,9 715,9 17455 ™ 2,8
USP-2 1034,1 1009 1123,5 868,4 13102 ™ 2,1
USP-3 1104,5 1002 987,0 915,8 40476 ™ 6,4
USP-4 1327,0 1145 1291,4 816,4 17576 ™ 2,8
USP-5 794,8 871 987.,9 828,9 64926 ™ 10,3
USP-6 1245,1 973 1046,4 627,8 47082 ™ 7,5
USP-7 1355,1 1053 1291,1 512,7 151478 ™ 24,0
USP-8 1266,3 1291 1592,4 1013,6 47610 ™ 7,6
USP-9 1328,6 1105 1037,5 949,5 59230™ 9,4
USP-10 1321,1 1272 1321,4 1174,9 25623 ™ 4,1
USP-11 1408,8 1369 1780,5 916,6 134234™ 21,3

™: N#o existem diferengas significativas entre os tratamentos.



101

Tabela 17 Namero de dias para a maturidade (NDM, dias): .médias das testemunhas e das
popula¢des USP para os ambientes AN95, AN97, AR97 e geral, ecovaléncia
(Wj), ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da interagdo GXE

(Wi%).
Ambientes 1 ' 0
ANOS ANO7 AR97 Média Geral Ww; W%

Testemunhas 133 123 131 129 45,4 * 30,2
Populagdes

USP-1 137 128 137 134 71,3 * 30,2
USP-2 133 120 129 127 30,7™ 13,0
USP-3 140 122 130 131 0,2 "™ 0,1
USP-4 146 124 129 133 140" 5,9
USP-5 145 129 135 137 1,9™ 0,8
USP-6 144 124 130 133 3,5™ 1,5
USP-7 145 125 129 133 9,5™ 4,0
USP-8 148 124 130 134 28,6 ™ 12,1
USP-9 142 123 128 131 39™ 1,7
USP-10 146 122 131 133 18,6 ™ 7,9
USP-11 145 124 131 133 8,4 ™ 3,6

*. Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade;
" Néo existem diferengas significativas entre os tratamentos.

Tabela 18 Produtividade de grdos didria (PG, g/4m?dia): médias das testemunhas e das
populagdes para os ambientes AN95, AN97, AR97 e geral, ecovaléncia (W),
ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da interagdo GXE (W;%).

ANgs mOlelles g, MédiaGeral W, W%
Testemunhas 7,9 9,5 6,9 8,1 0,4 ™ 1,1
Populagdes
USP-1 6,4 7,1 5,2 6,3 09™ 2,9
USP-2 1,7 9,3 6,7 7,9 0,4 ™ 1,1
USP-3 7,9 8,1 7,1 1,7 2,6™ 8,3
USP-4 9,1 10,4 6,3 8,6 0,6™ 1,9
USP-5 5,4 7,7 6,1 6,4 32™ 9,9
USP-6 8,7 8,5 4.8 7,3 25™ 7,7
USP-7 9.4 10,4 4,0 7,9 8,0™ 25,0
USP-8 8,5 12,9 7,8 9,7 4,1 ™ 12,9
USP-9 9,5 8,5 7,4 8,5 3,7™ 11,7
USP-10 9,1 10,8 7,2 9,0 0,1m™ 0,2
USP-11 9,7 14,4 8,9 11,0 56 17,3

": Ngo existem diferengas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 19 Produtividade de grios (PG, g/4m?): médias das testemunhas e das linhagens
(dentro de populagdes USP) nos ambientes AN9S, AN97, AR97 e geral,
ecovaléncia (W;), ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da

interagdo GxE (W;%).

NNE Arzl;‘fg‘;tes 57— Média Geral W, W%
Testemunhas:
IAC-Foscarin 31 1159 1284 1001 1148 40005 ™ 0,182
IAS-5 1201 1160 959 1107 51193 ™ 0,233
Primavera 899 1014 763 892 49655 ™ 0,226
média test. 1086 1153 908 1049 46951 0,214
Linhagens USP:
1-2 703 958 988 883 269395 * 1,227
1-3 763 856 624 748 52589 ™ 0,240
1-4 675 930 755 787 127013 ™ 0,578
1-11 767 861 703 777 84126 " 0,383
1-15 711 1096 938 915 204353 ™ 0,931
1-19 1340 814 500 885 211400 ™ 0,963
1-20 844 831 446 707 11435 ™ 0,052
1-26 910 972 1076 986 241950 * 1,102
1-27 1196 944 485 875 75504 ™ 0,344
1-29 940 790 644 791 74165 ™ 0,338
2-2 1254 915 661 943 102726 ™ 0,468
2-4 1066 1004 665 912 21237 ™ 0,097
2-5 1078 901 789 923 88710 ™ 0,404
2-9 933 1330 1089 1117 160711 ™ 0,732
2-10 817 1258 880 985 118067 ™ 0,538
2-12 1083 1229 745 1019 2661 ™ 0,012
2-13 955 1261 963 1060 87893 ™ 0,400
2-14 911 1204 1057 1057 161301 ™ 0,735
2-15 913 1048 665 875 15481 ™ 0,071
2-16 1177 1249 1033 1153 55474 ™ 0,253
2-17 1035 906 1044 995 223198 ™ 1,017
2-18 991 1124 984 1033 103191 ™ 0,470
2-19 1229 1182 711 1041 13018 ™ 0,059
3-3 901 1404 1390 1232 406444 * 1,851
3-9 1128 1009 820 985 57712 ™ 0,263
3-14 1146 747 460 784 129976 ™ 0,592
3-16 1244 788 995 1009 292129 * 1,330
4-2 1238 1183 977 1133 49731 ™ 0,226
4-3 1216 1691 862 1256 77059 ™ 0,351
4-5 1361 1040 542 981 117767 ™ 0,536
4-6 1585 924 752 1087 298449 * 1,359
4-8 1501 1208 734 1148 97289 ™ 0,443

Continua...
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NN A‘K‘;’;’;tes g7 Média Geral Wi W%
4-9 1223 1468 951 1214 12464 ™ 0,057
4-10 1111 1479 946 1179 42299 ™ 0,193
4-12 1617 1263 694 1192 160107 ™ 0,729
4-13 1237 1023 769 1010 59987 ™ 0,273
4-14 1105 1520 789 1138 48578 ™ 0,221
4-16 1395 1758 870 1341 70440 ™ 0,321
4-18 1383 1095 656 1045 88499 ™ 0,403
4-19 1379 1161 839 1127 54756 ™ 0,249
4-20 1227 1262 1044 1178 49853 ™ 0,227
5-4 634 1042 1204 960 504700 * 2,299
5-8 902 872 896 890 159875 ™ 0,728
5-9 796 703 1224 908 609541 * 2,776
5-12 628 702 266 532 3611 ™ 0,016
5-17 758 1331 613 901 107445 ™ 0,489
5-19 1048 1277 773 1033 10775 ™ 0,049
6-3 1026 1140 599 922 214 ™ 0,001
6-5 1084 533 336 651 218648 ™ 0,996
6-6 1572 800 521 964 415471 * 1,892
6-7 1036 1058 1307 1133 355170 * 1,618
6-9 1618 1389 501 1169 249151 * 1,135
6-10 1014 1299 557 956 27172 ™ 0,124
6-13 1664 1543 1302 1503 44862 ™ 0,204
6-14 1290 1230 644 1055 29413 ™ 0,134
6-16 1198 951 406 852 91043 ™ 0,415
6-17 1052 1005 378 812 34960 "™ 0,159
6-18 1312 867 383 854 192581 ™ 0,877
6-20 1386 630 376 797 393800 * 1,794
6-22 1282 1153 1212 1216 170208 ™ 0,775
6-24 1252 1086 452 930 80174 ™ 0,365
6-25 1290 697 440 809 252589 * 1,150
6-27 834 966 571 790 12783 ™ 0,058
6-28 1388 1115 459 987 144538 ™ 0,658
6-29 932 1246 590 923 21407 ™ 0,097
6-30 1432 1173 891 1165 70290 ™ 0,320
7-1 1250 1328 858 1145 1374 ™ 0,006
7-3 1094 1231 47 791 281378 * 1,282
7-4 1224 1106 285 872 140380 ™ 0,639
7-5 1348 1073 553 99] 98919 ™ 0,451
7-6 1112 877 372 787 76167 ™ 0,347
7-9 1337 1507 1067 1304 9916 ™ 0,045
7-10 1661 1196 180 1012 574455 * 2,616
7-11 1267 1393 1043 1234 21458 ™ 0,098
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Ambientes o1 _ 0

ANOS ANOT AR97 Média Geral Wi Wi%
7-12 1373 1545 582 1167 114455 ™ 0,521
7-14 1405 1120 444 990 161488 ™ 0,735
7-15 1697 1289 307 1098 480608 2,189
7-16 1593 1132 370 1032 348744 1,588
7-18 1125 1837 780 1247 217080 ™ 0,989
7-20 1561 1501 276 1113 429369 * 1,956
7-21 1275 1239 526 1013 57849 ™ 0,263
8-1 1213 1374 882 1157 3224 ™ 0,015
8-2 1463 1677 962 1368 18745 ™ 0,085
8-4 1136 1834 663 1211 256919 * 1,170
8-5 1280 1982 812 1358 257859 * 1,174
8-6 1304 1679 1100 1361 38682 ™ 0,176
8-7 1166 1608 1066 1280 68980 ™ 0,314
8-9 854 1333 1373 1187 438565 * 1,997
8-10 1276 1182 847 1102 25655 ™ 0,117
8-11 1092 1940 680 1237 363054 * 1,653
8-12 1480 1902 1031 1471 73526 " 0,335
8-14 1214 1611 1102 1309 57185 ™ 0,260
8-16 1198 1582 1219 1333 95484 ™ 0,435
8-18 1336 1376 920 1211 3079 ™ 0,014
8-19 1380 1661 728 1256 85494 ™ 0,389
8-20 1270 2099 1173 1514 259433 * 1,182
8-21 978 958 968 968 153433 ™ 0,699
8-23 1361 1361 955 1226 8520 ™ 0,039
8-25 1633 1352 1423 1469 181307 ™ 0,826
8-27 1361 1740 1123 1408 37071 ™ 0,169
8-29 1419 1473 1143 1345 19369 ™ 0,088
8-30 1179 1716 1111 1335 102216 ™ 0,466
9-3 1699 897 805 1133 416759 * 1,898
9-5 1233 1197 890 1106 23973 ™ 0,109
9-10 1101 688 1047 945 391714 * 1,784
9-12 1281 1368 1058 1236 26617 ™ 0,121
10-10 1479 1714 1018 1404 16233 ™ 0,074
10-24 1204 1224 1265 1231 181930 ™ 0,829
10-30 1280 1026 1243 1183 272157 * 1,240
11-1 1360 2005 1035 1466 164506 ™ 0,749
11-2 1010 1839 986 1278 258210 1,176
11-8 1066 2149 835 1350 534957 2,436
11-9 1082 989 744 938 41117 ™ 0,187
11-10 1150 1742 813 1235 134243 ™ 0,611
11-12 1548 1838 750 1378 167711 ™ 0,764
11-13 1296 1782 906 1328 88883 ™ 0,405
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Tabela 19 continuagéo

ANOS An;\l;egl;tes ARO7 Média Geral W; W%
11-14 1550 1876 822 1416 143529 "™ 0,654
11-15 1372 1949 938 1419 152414 ™ 0,694
11-16 1706 1926 939 1523 118562 ™ 0,540
11-17 1120 2288 823 1410 673376 * 3,067
11-18 1532 1734 688 1318 157113 ™ 0,716
11-19 1494 2184 896 1524 319281 * 1,454
11-20 1260 1045 712 1005 53596 ™ 0,244
11-21 1580 2012 912 1501 167995 ™ 0,765
11-22 1524 2118 1039 1560 183190 ™ 0,834
11-23 1478 1965 598 1347 358889 * 1,635
11-24 1604 2020 853 1492 208541 ™ 0,950
11-25 1418 1151 686 1085 83180 ™ 0,379
11-26 1366 1793 907 1356 78508 ™ 0,358
11-27 1644 1691 1123 1486 6090 "™ 0,028
11-28 1108 1588 1072 1256 92452 ™ 0,421
11-29 1456 2099 1080 1545 177530 ™ 0,809
11-30 1688 1610 1000 1433 40006 ™ 0,182
11-32 1330 1974 776 1360 254349 * 1,158
11-33 1208 1934 1231 1458 200148 ™ 0,912
11-34 1208 1622 1016 1282 49121 ™ 0,224
11-35 1362 1613 1094 1357 13420 ™ 0,061
11-36 1360 1871 802 1345 160671 ™ 0,732
11-37 1711 1788 1125 1542 17257 ™ 0,079
11-38 1223 2051 834 1370 333141 * 1,517
11-40 1483 1509 865 1286 21657 ™ 0,099
11-41 1425 1797 936 1386 63296 ™ 0,288
11-43 1411 1557 1129 1366 8883 ™ 0,040
11-44 1527 1002 879 1136 206164 ™ 0,939
11-46 1851 1725 1135 1571 51183 ™ 0,233
11-48 1753 1865 909 1509 125444 ™ 0,571
11-49 1271 1960 939 1390 196910 ™ 0,897

* . Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade;
™: Néo existem diferengas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 20 Numero de dias para a maturidade (NDM, dias): médias das testemunhas e das
linhagens (dentro de populagdes USP) nos ambientes AN95, AN97, AR97 e
geral, ecovaléncia (W;), ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da

interagdo GXE (W;%).

ANOS AmlA)AI;I;g;S AROT Meédia Geral W; W%
Testemunhas:
IAC-Foscarin 31 137 128 140 135 54643 * 2,318
IAS-5 131 121 127 126 47995 * 1,008
Primavera 132 120 125 126 47564 ™ 0,458
média test. 133 123 131 129 50067 1,261
Linhagens: USP
1-2 136 126 130 131 51220 * 0,806
1-3 136 121 128 128 49348 ™ 0,190
1-4 136 124 130 130 50849 ™ 0,582
1-11 136 127 131 131 51733 * 0,997
1-15 138 136 139 137 56668 * 2,745
1-19 136 125 140 133 53536 * 2,232
1-20 136 124 143 134 54134 * 3,214
1-26 142 136 154 144 62326 * 5,220
1-27 142 137 153 144 62127 * 4,654
1-29 130 122 127 126 47861 * 1,276
2-2 140 132 136 136 55538 * 1,170
2-4 140 120 127 129 50150 ™ 0,013
2-5 136 115 120 124 46140 ™ 0,083
2-9 129 123 137 130 50566 * 3,858
2-10 129 120 126 125 46810 * 1,082
2-12 129 117 127 124 46472 * 0,999
2-13 129 120 127 125 47190 * 1,263
2-14 129 122 127 126 47667 * 1,538
2-15 129 117 129 125 46996 * 1,451
2-16 129 120 125 125 46559 * 0,990
2-17 133 120 131 128 49263 * 0,960
2-18 131 124 138 131 51594 * 3,350
2-19 141 119 126 129 49813 ™ 0,093
3-3 141 123 131 132 52316 ™ 0,076
3-9 140 118 123 127 48549 ™ 0,185
3-14 142 137 145 142 60117 * 2,674
3-16 138 112 119 123 45770 ™ 0,503
4-2 146 129 142 139 58235™ 0,666
4-3 146 123 132 134 53855 ™ 0,129
4-5 146 134 127 135 55242 * 1,842
4-6 146 122 129 132 52803 ™ 0,172
4-8 146 127 133 135 55100 ™ 0,015
4-9 146 122 128 132 52418 ™ 0,267
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Tabela 20 continuagio
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Ambientes

1 . 0

NAOS NAO7 AROT Meédia Geral W; W%
4-10 146 124 129 133 53296 ™ 0,132
4-12 146 123 128 132 52791 "™ 0,209
4-13 146 122 127 131 52164 ™ 0,359
4-14 146 124 127 132 52533 ™ 0,363
4-16 146 124 128 132 52911 ™ 0,261
4-18 146 122 131 133 53071 "™ 0,162
4-19 146 125 127 133 53033 "™ 0,353
4-20 146 119 125 130 50937 " 0,689
5-4 147 116 129 131 51850 * 1,162
5-8 147 137 142 142 60562 * 0,827
5-9 147 140 151 146 64024 * 2,539
5-12 147 136 141 141 60006 " 0,645
5-17 139 126 123 130 50463 * 0,804
5-19 145 122 123 130 50931 * 0,789
6-3 147 116 122 128 49966 * 1,675
6-5 147 127 138 137 56661 ™ 0,140
6-6 147 128 138 138 56916 ™ 0,100
6-7 147 125 128 133 53506 ™ 0,418
6-9 139 116 121 126 47549 ™ 0,255
6-10 145 125 134 135 54748 " 0,033
6-13 147 122 130 133 53402 ™ 0,295
6-14 147 126 139 137 56811 "™ 0,266
6-16 143 127 131 134 53623 ™ 0,122
6-17 143 126 136 135 54702 ™ 0,224
6-18 147 131 142 140 58809 " 0,434
6-20 147 132 140 140 58650 ™ 0,295
6-22 127 121 123 124 46033 * 1,674
6-24 147 125 131 134 54411™ 0,112
6-25 145 123 124 131 51545™ 0,636
6-27 147 126 141 138 57243 "™ 0,579
6-28 145 115 122 127 49144 * 1,285
6-29 147 123 126 132 52630 "™ 0,613
6-30 129 115 116 120 43450 ™ 0,416
7-1 129 122 126 126 47289 * 1,403
7-3 147 132 131 137 56209 " 0,514
7-4 145 117 125 129 50231 * 0,799
7-5 147 130 140 139 57986 "™ 0,224
7-6 147 134 139 140 58763 "™ 0,352
7-9 148 126 136 137 56293 ™ 0,106
7-10 148 128 126 134 54053 * 1,054
7-1 146 128 137 137 56486 "™ 0,114
7-12 146 123 126 132 52460 ™ 0,476
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ANOS Amlx;r;;e; AROT Média Geral Wi W%
7-14 146 120 130 132 52753 ™ 0,333
7-15 148 128 129 135 54944 ™ 0,426
7-16 138 117 121 126 47506 ™ 0,179
7-18 142 124 128 131 51939 ™ 0,063
7-20 144 122 124 130 51009 ™ 0,575
7-21 146 122 122 130 51099 * 1,258
8-1 144 121 128 131 51781 "™ 0,151
8-2 148 124 131 135 54585 "™ 0,214
8-4 149 122 128 133 53489 * 0,746
8-5 149 122 128 133 53611 * 0,705
8-6 149 122 127 133 53355 * 0,818
8-7 149 122 128 133 53489 * 0,746
8-9 149 128 136 138 57092 ™ 0,042
8-10 145 120 126 130 51314 "™ 0,434
8-11 149 126 133 136 55912 " 0,126
8-12 147 124 130 134 53774 ™ 0,217
8-14 149 126 133 136 55786 ™ 0,151
8-16 149 126 134 136 55920 ™ 0,140
8-18 147 123 128 133 53325 "™ 0,342
8-19 149 123 129 134 54114 ™ 0,537
8-20 149 125 133 136 55661 ™ 0,181
8-21 149 122 125 132 52728 * 1,138
8-23 148 121 128 132 52802 ™ 0,578
8-25 148 120 126 131 52172 * 0,797
8-27 148 129 134 137 56372 ™ 0,013
8-29 148 126 136 137 56277 0,095
8-30 148 125 130 134 54295 " 0,231
9-3 128 128 134 130 50481 * 4,236
9-5 148 121 125 131 52162 * 0,845
9-10 147 120 123 130 51153 * 1,185
9-12 147 123 131 134 53922 " 0,225
10-10 147 122 131 133 53669 ™ 0,275
10-24 146 123 137 135 55228 " 0,428
10-30 145 121 125 130 51306 ™ 0,497
11-1 149 126 131 135 55203 " 0,194
11-2 149 125 131 135 54952 "™ 0,222
11-8 149 124 131 135 54703 " 0,274
11-9 149 132 136 139 58089 "™ 0,088
11-10 149 125 133 136 55481 "™ 0,148
11-12 149 124 131 134 54448 ™ 0,333
11-13 149 124 129 134 54181 ™ 0,417
11-14 147 125 131 134 54105 "™ 0,098
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Ambientes (s o

ANOS ANO7 ARO7 Média Geral W; W%
11-15 147 125 134 135 55024 ™ 0,046
11-16 147 124 132 134 54120 ™ 0,112
11-17 147 124 130 133 53727 ™ 0,151
11-18 147 125 128 133 53457 ™ 0,277
11-19 146 122 128 132 52567 "™ 0,311
11-20 146 122 125 131 51812™ 0,585
11-21 146 127 134 135 55255 ™ 0,002
11-22 146 125 134 135 54878 ™* 0,036
11-23 146 125 129 133 53440 ™ 0,188
11-24 146 124 129 133 53445 ™ 0,152
11-25 146 123 124 131 51806 * 0,726
11-26 146 123 127 132 52496 ™ 0,385
11-27 146 123 132 134 53912 "™ 0,095
11-28 140 121 131 131 51454 ™ 0,162
11-29 140 123 133 132 52460 ™ 0,246
11-30 146 122 126 132 52246 ™ 0,448
11-32 140 123 128 130 51162 ™ 0,041
11-33 140 122 133 132 52226 ™ 0,329
11-34 140 122 132 131 51950 ™ 0,165
11-35 140 124 132 132 52319 "™ 0,174
11-36 140 123 130 131 51549 ™ 0,059
11-37 147 123 132 134 54068 ™ 0,164
11-38 149 123 133 135 55047 ™ 0,294
11-40 145 123 132 133 53353 ™ 0,058
11-41 145 123 132 133 53608 ™ 0,047
11-43 145 123 134 134 54008 ™ 0,116
11-44 145 120 132 132 52758 ™ 0,348
11-46 147 124 135 135 55241 ™ 0,156
11-48 149 123 133 135 54924 ™ 0,348
11-49 147 124 134 135 54837 "™ 0,087

* . Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade;

™: Ndo existem diferengas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 21 Produtividade de grios por dia (PPD, g/4m?dia): médias das testemunhas e das
linhagens (dentro de populagdes USP) nos ambientes AN95, AN97, AR97 e
geral, ecovaléncia (W;), ecovaléncia em porcentagem da soma de quadrados da

interagdo GxE (W;%).

ANOS Amtx;r;g;s ARO7 Média Geral W; W%
Testemunhas:
IAC-Foscarin 31 8,5 10,0 7,2 7,1 1,5™ 0,114
IAS-5 9,2 9,6 7,5 8,7 3,5™ 0,264
Primavera 6,8 8,5 6,1 7,1 2,7 0,200
média test. 8,2 9,4 6,9 7,6 2,6 0,193
Linhagens USP:
1-2 5,2 7,6 7,7 6,8 15* 1,161
1-3 5,6 7,1 4,8 5,8 3™ 0,210
1-4 4,9 7,5 5,8 6,1 6" 0,454
1-11 5,6 6,8 5,3 5,9 5™ 0,373
1-15 5,1 8,2 6,8 6,7 gn 0,676
1-19 9,8 6,6 3,5 6,6 16 * 1,217
1-20 6,2 6,7 3,1 5,3 1™ 0,109
1-26 6,4 7,3 7,1 6,9 10" 0,758
1-27 8,4 7,0 2,9 6,1 8" 0,579
1-29 7,2 6,5 5,0 6,2 6™ 0,470
2-2 8,9 6,9 4,8 6,9 gns 0,696
2-4 7,6 8,4 5,2 7,1 1™ 0,108
2-5 7,9 7,8 6,6 7,4 6™ 0,445
2-9 7,2 10,8 7,9 8,6 5m 0,355
2-10 6,3 10,5 7,0 7,9 5m 0,362
2-12 8,4 10,5 5,9 8,2 or 0,002
2-13 7,4 10,5 7,6 8,5 3m 0,250
2-14 7,0 9,8 8,4 8,4 g " 0,597
2-15 7,0 9,0 5,1 7,0 o 0,021
2-16 9,1 10,4 8,3 9,3 3™ 0,243
2-17 7,7 7,5 8,0 7,7 137 0,983
2-18 7,5 9,0 7,1 7,9 4™ 0,292
2-19 8,6 9,9 5,7 8,1 o 0,033
3-3 6,2 11,4 10,4 9,4 21 * 1,597
3-9 8,1 8,5 6,7 7,7 4" 0,304
3-14 8,1 53 3,2 5,5 13™ 0,952
3-16 9,0 7,2 8,3 8,2 17 * 1,259
4-2 8,5 9,2 6,9 8,2 3™ 0,216
4-3 8,4 13,8 6,5 9,6 6" 0,428
4-5 9,3 8,4 4,2 7,3 6™ 0,455
4-6 10,9 7,5 5,8 8,1 16 * 1,170
4-8 10,3 9,5 5,5 8,4 5m 0,390
4-9 8,4 12,0 7,5 9,3 1™ 0,098
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NIVE Am‘;ﬁ;s o7 Media Geral W, W%
410 76 119 74 9.0 3 0212
4-12 111 102 54 8.9 7ms 0.523
4-13 8.5 8.4 6.1 76 4 0277
4-14 76 123 62 8.7 3ns 0.233
4-16 9.6 142 68 102 4m 0.329
4-18 95 9.0 5.0 78 4 0313
4-19 9.5 93 6.6 8.4 3ns 0.253
4-20 84 10.6 8.4 91 4 0.287
5.4 42 9.0 92 75 27+ 2,061
5.8 6.0 6.3 6.3 6.2 10 0.783
5.9 53 49 8.0 6.1 31+ 2318
5.12 47 51 2.0 3.8 P 0.102
5.17 54 10.5 49 7.0 g 0319
5.19 71 105 6.3 8.0 s 0,091
6-3 70 9.9 48 72 o 0.016
6-5 74 42 25 4.7 15 * 1,096
6-6 10.7 63 3.8 6.9 23 * 1716
6-7 7.0 85 9.6 8.4 19 * 1,460
6-9 1.6 119 4.0 9.2 14 1,052
6-10 70 104 4.0 71 pms 0.127
6-13 113 126 100 113 pms 0.155
6-14 8.8 08 47 77 pms 0116
6-16 8.4 75 31 6.3 6" 0.454
6-17 73 8.0 28 6.1 3ns 0.189
6-18 8.9 6.7 28 6.1 T 0.863
6-20 94 48 28 57 24+ 1.837
6-22 10.1 96 0.8 08 e 0.855
6-24 8.5 8.7 35 6.9 g 0.305
6-25 8.9 57 35 6.0 5 * 1.129
6-27 57 77 41 58 1 0.045
6-28 9.6 9.7 3.7 76 6" 0.484
6-29 64 101 4.6 7.0 s 0,088
6-30 111 102 7’5 96 5ns 0.374
71 07 109 6.9 o1 P 0,040
7.3 75 9.4 0.4 57 14 1,044
7.4 8.4 94 23 6.7 7S 0.551
7.5 92 8.3 4.0 71 6 0.454
7.6 76 6.6 27 56 6 0.441
7.9 01 12,0 78 9.7 p 0,042
7.10 113 9.3 15 7.4 28 * 2132
7.11 88 1009 76 91 P 0.076
7.12 05 125 47 8.9 6 0.439
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NN Am‘j{z’;s o MeédiaGeral Wi W%
714 9.7 9.3 3.4 75 g™ 0.604
7.15 1.6 101 24 8.0 23 * 1742
7.16 1.6 9.6 31 8.1 20 * 1,492
7.18 80 149 6.1 9.7 130 0.971
7.20 10,9 123 23 8.5 23 * 1,755
7.21 88 101 42 77 yns 0.196
8-1 85 114 6.9 8.9 ons 0,024
8- 100 135 73 103 s 0.110
8-4 76 151 52 9.3 19 * 1.430
8-5 85 163 63 104 19 * 1.463
8-6 87 138 86 104 5ns 0.340
8.7 78 132 8.3 08 6" 0.478
8-9 56 104 101 8.7 23 * 1,756
8-10 8.8 9.9 6.8 8.5 1 0.092
8-11 73 154 5.0 9.2 23 * 1,698
8-12 10,0 154 80 111 6 0,448
8-14 8.1 12.8 8.3 9.7 4 0317
8-16 80 126 91 9.9 6 0.477
8-18 00 112 72 9.1 0ons 0.016
8-19 92 135 57 9.5 5ns 0.407
8-20 85 168 88 114 19 * 1.397
8-21 6.5 7.9 77 7.4 1 0.834
8-23 93 113 74 9.3 ons 0,022
8-25 111 113 113 112 Th 0.795
8-27 03 135 84 104 g 0.162
8-29 07 117 8.4 9.9 P 0,071
8-30 80 137 86 101 7S 0.512
9-3 133 71 6.0 8.8 36 * 2,739
9-5 8.4 9.9 71 8.5 s 0111
9-10 75 58 8.4 73 26 * 1.960
9-12 88 112 8.0 9.3 s 0.110
10-10 101 140 77 106 2™ 0.144
10-24 8.3 10,0 91 9.1 g ns 0,608
10-30 8.9 8.5 0.8 91 18 * 1327
11-1 00 16,0 78 109 12 0.885
112 67 148 75 9.6 17 * 1.279
11-8 71 17.4 63 103 36 * 2734
11-9 72 7.5 54 6.7 g 0.256
11-10 76 140 6.1 9.2 g 0.706
11-12 10.3 14.9 57 103 T 0.793
11-13 86 144 70 100 7S 0.521
11-14 10,5 15.1 63 106 g 0.675
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NNE Amlﬁ‘;s ARo7 MédiaGeral W, W%
11-15 8.9 15.6 70 10,5 12" 0.923
11-16 1.6 156 71 114 g 0.599
11-17 75 18.6 63 108 46 * 3.446
11-18 10.4 14.0 5.4 9.9 g ms 0.625
11-19 10.3 18.0 70 117 24 * 1783
11-20 8.6 8.6 5.7 7.6 3 0211
11-21 8.8 16.0 68 105 15 * 1.138
11-22 105 17,0 77 117 13 ™ 1,011
11-23 10.1 15.8 46 102 22 * 1.638
11-24 1.0 163 6.6 113 147 1,023
11-25 9.7 9.4 5.5 8.2 4 0.267
11-26 04 146 71 104 6™ 0.416
11-27 113 13.7 84 111 0 0.017
11-28 79 131 8.1 9.7 5 0.380
11-29 104 170 80 118 12 0.928
11-30 1,6 131 79 109 pm 0,069
11-32 9.5 16.0 6.1 10.5 16 * 1.211
11-33 86 158 0.1 112 12 0.924
11-34 86 132 7.7 9.8 3 0.205
11-35 9.7 13.0 82 103 1 0,045
11-36 07 152 6.1 10.3 T 0.800
11-37 11.8 14.5 8.4 116 s 0,089
11-38 84 166 61 104 23 * 1.738
11-40 104 122 6.5 9.7 1 0.096
11-41 100 145 70 105 5 0.358
11-43 9.9 12.6 84 103 0 0.024
11-44 107 100 6.6 9.1 4 0.329
11-46 12.8 13.8 83 116 2 0.178
11-48 12,0 15.1 68 113 g s 0.583
11-49 8.3 15.7 70 105 137 0.971

* : Existem diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade;
™: Ngo existem diferengas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 22 Produtividade de grios (PG, g/4m?): classificagio das testemunhas e das populagdes USP

nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classificagdes (X), classificagdo média (0)
e desvio padrio (S;).

Ambientes 5 — S
AN95 AN97 AR97 © ‘
Testemunhas: 9 6 6 21 7,0 1,7
Populagdes:
USP-11 1 1 4 6 2,0 1,7
USP-10 5 3 1 9 3,0 2,0
USP-8 6 2 2 10 3,3 2,3
USP-9 3 9 3 15 5,0 3,5
USP-4 4 4 9 17 5,7 2,9
USP-7 2 5 12 19 6,3 5,1
USP-2 10 7 7 24 8,0 1,7
USP-3 8 11 5 24 8,0 3,0
USP-6 7 8 11 26 8,7 2,1
USP-5 12 10 8 30 10,0 2,0
USP-1 11 12 10 33 11,0 1,0

Tabela 23 Numero de dias para a maturidade (dias): classifica¢do das testemunhas e das populag¢des
USP nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classifica¢des (Z), classificagdo média

(0) e desvio padrdo (S;).
Ambientes 5 _ g
AN9S AN97 AR97 © ‘
Testemunhas: 8 9 12 29 9,7 2,1
Populagdes:
USP-5 5 1 2 8 2,7 2,1
USP-11 4 6 3 13 4,3 1,5
USP-1 10 2 1 13 4,3 4,9
USP-8 1 7 7 15 5,0 3,5
USP-4 3 4 9 16 5,3 3,2
USP-10 2 11 4 17 5,7 4,7
USP-6 7 5 6 18 6,0 1,0
USP-7 6 3 10 19 6,3 3,5
USP-9 11 8 5 24 8,0 3,0
USP-2 9 10 8 27 9,0 1,0
USP-3 12 12 11 35 11,7 0,6
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Tabela 24 Produtividade diaria (PPD, g/4m*/dia): classificagdo das testemunhas e das populagdes
USP nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classificagdes (X), classificagdo média

(©) e desvio padréo (S;).
Ambientes 5 — S
ANDOS AN97 AR97 © i
Testemunhas: 8 6 6 20 6,7 1,15
Populagdes:
USP-11 1 1 1 3 1,0 0,00
USP-8 7 2 2 11 3,7 2,89
USP-10 4 3 4 11 3,7 0,58
USP-9 2 9 3 14 4,7 3,79
USP-4 5 4 8 17 5,7 2,08
USP-7 3 5 12 20 6,7 4,73
USP-2 10 7 7 24 8,0 1,73
USP-3 9 10 5 24 8,0 2,65
USP-6 6 8 11 25 8,3 2,52
USP-5 12 11 9 32 10,7 1,53
USP-1 11 12 10 33 11,0 1,00
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Tabela 25 Produtividade de grios (PG, g/4m®): classificagdo das testemunhas e das linhagens USP
nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classifica¢des (Z), classificagdo média (0)
e desvio padréo (S;).

Ambientes -

Testemunhas: ANOS ANO7 ARO7 X ° Si
IAC-Foscarin 31 99 74 42 215 71,7 28,57
IAS-5 92 96 52 240 80,0 24,33
Primavera 137 116 95 348 116,0 21,00
média test. 96 85 47 228 75,8 25,52
linhagens USP:

11-37 3 29 17 49 16,3 13,01
11-46 1 35 15 51 17,0 17,09
11-29 32 5 25 62 20,7 14,01
11-22 24 4 36 64 21,3 16,17
06-13 8 52 5 65 21,7 26,31
11-27 10 39 18 67 22,3 14,98
08-25 11 67 1 79 26,3 35,57
11-16 4 18 57 79 26,3 27,47
08-12 28 19 39 86 28,7 10,02
11-48 2 22 63 87 29,0 31,10
11-21 17 9 62 88 29,3 28,57
08-20 71 6 13 90 30,0 35,68
11-19 26 2 66 94 31,3 32,33
11-30 7 46 43 96 32,0 21,70
11-01 52 10 37 99 33,0 21,28
11-24 14 8 77 99 33,0 38,22
08-27 51 33 19 103 34,3 16,04
11-43 37 50 16 103 34,3 17,16
10-10 29 37 40 106 35,3 5,69
08-29 35 58 14 107 35,7 22,01
11-33 89 17 8 114 38,0 44,40
11-35 48 44 23 115 38,3 13,43
11-15 46 15 59 120 40,0 22,61
11-41 34 27 60 121 40,3 17,39
08-06 60 40 22 122 40,7 19,01
08-02 31 41 51 123 41,0 10,00
11-14 20 20 83 123 41,0 36,37
07-09 56 55 28 139 46,3 15,89
11-26 47 28 64 139 46,3 18,01
11-49 70 14 56 140 46,7 29,14
04-16 39 31 73 143 47,7 22,30
11-12 21 24 98 143 47,7 43,62
08-16 93 49 10 152 50,7 41,53
08-30 96 36 20 152 50,7 40,07

Continua...
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Ambientes

linhagens:  NA95 NA97 AR97 z 0 Si
08-14 87 45 21 153 51,0 33,41
11-40 27 54 74 155 51,7 23,59
11-13 61 30 65 156 52,0 19,16
09-12 65 65 30 160 53,3 2021
11-32 58 12 92 162 54,0 40,15
11-36 53 21 88 162 54,0 33,51
08-05 66 11 86 163 54,3 38,84
11-18 2 34 107 163 54,3 46,00
11-23 30 13 120 163 54,3 57,50
07-11 72 61 35 168 56,0 19,00
08-23 50 66 53 169 56,3 8,50
06-22 64 97 1 172 57.3 43,39
11-38 85 7 81 173 57,7 43.92
08-07 08 47 29 174 58,0 35,79
11-34 90 43 41 174 58,0 27,73
08-18 57 63 61 181 60,3 3,06
10-24 91 86 6 183 61,0 47,70
11-28 108 48 27 183 61,0 42,04
08-19 43 2 102 187 62,3 34,36
10-30 67 114 7 188 62,7 53,63
11-17 105 1 82 188 62,7 54,63
04-20 82 77 34 193 64,3 26,39
11-02 125 23 46 194 64,7 53.50
04-12 13 76 106 195 65,0 47,47
06-30 33 94 68 195 65,0 30,61
04-09 84 59 54 197 65,7 16,07
03-03 136 60 2 198 66,0 67,20
04-03 86 38 75 199 66,3 25,15
11-08 118 3 80 201 67,0 58,59
06-09 12 62 129 203 67,7 58,71
08-09 138 68 3 209 69,7 67,52
04-08 25 87 101 213 71,0 40,45
02-16 97 80 38 215 71,7 30,37
11-44 23 120 72 215 71,7 48,50
04-02 78 91 48 217 72,3 22,05
11-10 100 32 85 217 72,3 35,73
04-19 44 95 79 218 72,7 26,08
07-12 45 51 122 218 72,7 42,83
04-10 107 57 55 219 73,0 29,46
07-18 104 25 91 220 73,3 42,36
07-20 19 56 147 222 74,0 65,87
08-01 88 64 70 222 74,0 12,49

Continua...



Tabela 25 continuagéo

118

Ambientes

Linhagens:  AN95 AN97 ARY7 z ° Si

07-01 76 71 76 223 743 2,89
02-09 130 70 24 224 74,7 53,15
07-15 6 73 145 224 74,7 69,51
09-03 5 133 87 225 75,0 64,84
06-07 121 109 4 234 78,0 64,37
08-11 112 16 109 237 79,0 54,58
08-10 68 92 78 238 79,3 12,06
09-05 80 89 69 238 79,3 10,02
08-04 102 26 12 240 80,0 47,03
04-06 16 129 97 242 80,7 58,24
11-25 36 98 108 242 80,7 39,00
07-10 9 90 149 248 82,7 70,29
02-14 133 88 31 252 84,0 51,12
04-14 109 53 90 252 84.0 28,48
02-13 128 78 50 256 85,3 39,51
07-16 15 100 143 258 86,0 65,14
04-18 2 106 114 262 87,3 39,46
06-14 63 84 115 262 87,3 26,16
03-16 77 143 44 264 88,0 50,41
05-04 149 112 12 273 91,0 70,87
02-18 126 101 47 274 91,3 40,38
06-28 40 103 133 276 92,0 47,47
07-14 38 102 136 276 92,0 49,76
02-19 81 93 104 278 92,7 11,50
07-21 69 82 127 278 92,7 30,44
01-26 134 122 26 282 94,0 59,19
02-17 122 131 33 286 95,3 54,17
06-06 18 141 128 287 95,7 67,57
07-05 54 108 125 287 95,7 37,07
11-20 73 111 103 287 95,7 20,03
04-05 49 113 126 288 96,0 41,22
04-13 79 115 94 288 96,0 18,08
05-19 120 75 93 288 96,0 22,65
09-10 110 148 32 290 96,7 59,14
02-10 141 79 71 291 97,0 38,31
05-09 142 145 9 296 98,7 77,67
02-12 114 85 99 298 99,3 14,50
08-21 127 124 49 300 100,0 44,19
03-09 103 117 84 304 101,3 16,56
01-15 146 105 58 309 103,0 44,03
06-24 75 107 134 316 1053 29,54
01-02 147 125 45 317 105,7 53,68

Continua...
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Ambientes 5 _ S,

Linhagens: AN95 AN97 AR97 © '

02-02 74 130 113 317 105,7 28,71
06-10 124 72 124 320 106,7 30,02
01-19 55 140 130 325 108,3 46,46
06-20 41 149 141 331 110,3 60,18
05-17 145 69 118 332 110,7 38,53
06-29 131 81 121 333 111,0 26,46
07-04 83 104 146 333 111,0 32,08
06-18 59 136 139 334 111,3 45,35
11-09 115 121 100 336 112,0 10,82
02-05 116 132 89 337 112,3 21,73
05-08 135 135 67 337 112,3 39,26
06-03 123 99 119 341 113,7 12,86
07-03 111 83 150 344 114,7 33,65
02-04 117 119 110 346 115,3 4,73
06-25 62 147 137 346 115,3 46,46
01-27 95 127 131 353 117,7 19,73
02-15 132 110 111 353 117,7 12,42
06-16 94 126 138 358 119,3 22,74
01-04 148 128 96 372 124,0 26,23
03-14 101 144 132 377 125,7 22,19
06-17 119 118 140 377 125,7 12,42
07-06 106 134 142 382 127,3 18,90
01-11 143 137 105 385 128,3 20,43
06-27 140 123 123 386 128,7 9,81
01-29 129 142 116 387 129,0 13,00
01-03 144 138 117 399 133,0 14,18
06-05 113 150 144 407 135,7 19,86
01-20 139 139 135 413 137,7 2,31
05-12 150 146 148 444 148,0 2,00
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Tabela 26 Numero de dias para a maturidade (dias): classificagdo das testemunhas e das linhagens
USP nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classificagdes (), classificagdo média

(0) e desvio padrio (S;).
Ambientes 5 5 S

Testemunhas: AN9S5 AN97 AR97 !

IAC-Foscarin 31 127 18 12 157 52,3 64,7
IAS-5 138 119 109 366 122,0 14,7
Primavera 136 131 130 397 132,3 3,2
média test. 131 104 103 339 113,2 27,2
linhagens USP:

5-9 31 1 3 35 11,7 16,8
5-8 31 4 6 41 13,7 15,0
11-9 12 10 25 47 15,7 8,1
5-12 31 7 9 47 15,7 13,3
8-9 1 23 25 49 16,3 13,3
6-18 31 14 8 53 17,7 11,9
6-20 31 11 11 53 17,7 11,5
7-6 31 9 15 55 18,3 11,4
7-5 31 15 13 59 19,7 9,9
6-6 31 19 19 69 23,0 6,9
8-11 | 31 40 72 24,0 20,4
8-27 25 17 31 73 24,3 7,0
8-16 1 39 34 74 24,7 20,6
6-14 31 30 15 76 25,3 9,0
6-27 31 36 10 77 25,7 13,8
6-5 31 27 19 77 25,7 6,1
8-14 1 39 40 80 26,7 22,2
8-29 25 31 25 81 27,0 3,5
8-20 1 43 40 84 28,0 23,4
4-2 62 16 7 85 28,3 29,5
7-9 21 36 28 85 28,3 7,5
11-10 12 45 40 97 32,3 17,8
7-1 62 19 22 103 34,3 24,0
11-1 12 34 60 106 35,3 24,0
7-3 31 11 65 107 35,7 27,3
1-27 106 3 2 111 37,0 59,8
1-26 106 5 1 112 37,3 59,5
3-14 106 2 4 112 37,3 59,5
11-2 12 45 60 117 39,0 24,6
11-21 62 29 34 125 41,7 17,8
11-38 12 75 40 127 42,3 31,6
7-15 21 19 87 127 42,3 38,7
11-15 54 45 34 133 44,3 10,0
11-8 12 61 60 133 44,3 28,0

Continua...
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Tabela 26 continuagéo

Ambientes s — S,

linhagens: NA9S NA97 AR97 © i

11-46 54 55 30 139 46,3 14,2
11-48 12 86 40 138 46,0 37,4
8-2 21 59 60 140 46,7 22,2
11-22 62 45 34 141 47,0 14,1
11-49 54 55 34 143 47,7 11,8
1-15 124 5 15 144 48,0 66,0
6-24 31 49 65 145 483 17,0
8-30 25 43 77 145 48,3 26,4
22 112 13 24 149 49,7 54,3
4-8 79 25 47 151 50,3 27,2
11-12 12 70 69 151 50,3 33,2
11-13 12 61 84 157 52,3 36,8
6-10 91 41 32 164 54,7 31,8
7-10 21 19 125 165 55,0 60,6
10-24 62 82 23 167 55,7 30,0
8-19 1 81 84 166 55,3 47,1
6-17 104 36 29 169 56,3 41,4
11-14 54 52 69 175 58,3 9,3
11-16 54 70 53 177 59,0 9,5
8-12 31 68 77 176 58,7 24,4
6-7 31 49 102 182 60,7 36,9
9-12 31 93 58 182 60,7 31,1
11-37 54 86 49 189 63,0 20,1
11-27 62 75 53 190 63,3 11,1
1-19 128 51 13 192 64,0 58,6
8-18 31 73 91 195 65,0 30,8
11-18 54 52 91 197 65,7 22,0
8-5 1 104 91 196 65,3 56,1
11-17 54 70 74 198 66,0 10,6
4-3 62 86 52 200 66,7 17,5
1-20 128 68 5 201 67,0 61,5
4-5 79 8 114 201 67,0 54,0
6-16 104 27 71 202 67,3 38,6
11-23 62 52 90 204 68,0 19,7
10-10 31 107 67 205 68,3 38,0
8-4 1 113 91 205 68,3 59,3
8-7 1 113 91 205 68,3 59,3
9-3 149 24 33 206 68,7 69,7
11-24 62 61 84 207 69,0 13,0
11-43 98 75 34 207 69,0 32,4
6-13 31 96 80 207 69,0 33,9
8-6 1 104 108 213 71,0 60,7

Continua...
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Tabela 26 continuagio

Ambientes 5 - S.

Linhagens: ANOS AN97 AR97 © i

2-18 137 61 18 216 72,0 60,3
4-10 79 55 87 221 73,7 16,7
11-41 98 75 49 222 74,0 24,5
1-11 128 26 71 225 75,0 51,1
11-35 112 66 53 231 77,0 31,0
4-19 79 42 110 231 77,0 34,0
11-29 112 75 48 235 78,3 32,1
4-16 79 55 102 236 78,7 23,5
6-29 31 84 120 235 78,3 44,8
11-40 98 86 53 237 79,0 23,3
1-2 128 31 80 239 79,7 48,5
8-23 25 123 91 239 79,7 50,0
8-21 1 113 128 242 80,7 69,4
3-3 110 82 58 250 83,3 26,0
4-12 79 75 99 253 84,3 12,9
2-9 140 93 21 254 84,7 59,9
7-12 62 73 120 255 85,0 30,8
4-14 79 66 114 259 86,3 24,8
5-4 31 145 82 258 86,0 57,1
11-26 62 86 113 261 87,0 25,5
4-18 79 111 71 261 87,0 21,2
11-33 112 111 40 263 87,7 41,3
1-4 128 59 75 262 87,3 36,1
11-34 112 99 53 264 88,0 31,0
7-14 62 126 75 263 87,7 33,8
4-6 79 99 87 265 88,3 10,1
7-18 106 65 99 270 90,0 21,9
11-19 62 107 101 270 90,0 24,4
8-25 25 127 118 270 90,0 56,5
9-5 25 120 127 272 90,7 57,0
11-36 112 86 77 275 91,7 18,2
11-44 98 132 49 279 93,0 41,7
11-30 62 99 118 279 93,0 28,5
4-9 79 99 102 280 93,3 12,5
11-32 112 86 91 289 96,3 13,8
11-25 62 93 135 290 96,7 36,6
4-13 79 99 114 292 97,3 17,6
11-28 112 122 60 294 98,0 33,3
5-17 122 34 138 294 98,0 56,0
9-10 31 129 140 300 100,0 60,0
7-21 62 96 144 302 100,7 41,2
11-20 62 116 128 306 102,0 35,2

Continua...
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Tabela 26 continuagio

Ambientes 5 — S

Linhagens: ANOS AN97 AR97 © i

6-25 91 84 136 311 103,7 28,2
8-1 102 123 9] 316 105,3 16,3
6-3 31 146 143 320 106,7 65,5
2-17 135 129 67 331 110,3 37,6
7-20 102 96 137 335 111,7 22,1
10-30 91 120 131 342 114,0 20,7
8-10 91 127 124 342 114,0 20,0
5-19 91 116 140 347 115,7 24,5
4-20 79 137 133 349 116,3 32,4
2-4 112 133 106 351 117,0 14,2
1-3 128 123 102 353 117,7 13,8
1-29 139 104 114 357 119,0 18,0
2-14 140 107 111 358 119,3 18,0
2-15 140 143 82 365 121,7 34,4
7-4 91 142 133 366 122,0 27,2
2-19 110 138 122 370 123,3 14,0
7-1 140 110 125 375 125,0 15,0
2-13 140 133 106 379 126,3 18,0
6-28 91 147 144 382 127,3 31,5
3-9 112 139 140 391 130,3 15,9
2-12 140 141 111 392 130,7 17,0
2-10 140 133 122 395 131,7 9,1
2-16 140 133 131 404 134,7 4,7
6-22 150 118 139 407 135,7 16,3
7-16 124 140 146 410 136,7 11,4
6-9 122 144 146 412 137,3 133
3-16 124 150 149 423 141,0 14,7
2-5 128 149 148 425 141,7 11,8

6-30 140 147 150 437 145,7 5,1
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Tabela 27 Produtividade diaria (PPD, g/4m2/dia): classificagdo das testemunhas e das linhagens USP
nos ambientes AN95, AN97 e AR97, soma das classificagdes (Z), classificagdo média (0)
e desvio padréo (S;).

Ambientes —

Testemunhas: ANOS ANO7 AR97 z ° Si

IAC-Foscarin 31 55 96 46 197 66 37
1AS-5 84 85 54 223 74 38
Primavera 131 114 91 336 112 59
média test. 90,0 98,3 63,7 252 84 18
linhagens USP:

11-37 4 29 15 48 16 9
11-29 23 5 30 58 19 10
11-46 2 35 25 62 21 13
6-13 11 49 4 64 21 18
11-22 22 4 39 65 22 14
11-27 12 39 16 67 22 12
8-25 13 64 1 78 26 25
11-16 9 16 58 83 28 21
8-12 32 19 34 85 28 11
11-30 7 45 36 88 29 18
11-19 28 2 63 93 31 24
11-48 3 22 71 96 32 28
11-33 76 13 9 98 33 29
11-24 16 8 77 101 34 30
8-20 86 6 12 104 35 34
10-10 30 32 42 104 35 14
11-43 35 51 21 107 36 17
11-1 59 12 37 108 36 21
11-35 37 47 28 112 37 16
8-27 52 40 22 114 38 18
8-29 41 60 19 120 40 22
11-41 33 28 61 122 41 21
8-6 74 37 13 124 41 27
8-2 34 41 52 127 42 19
11-14 21 23 85 129 43 31
6-22 31 94 6 131 44 37
11-26 50 27 55 132 44 21
6-30 15 80 47 142 47 31
4-16 43 31 69 143 48 25
11-15 64 17 64 145 48 28
11-49 67 15 65 147 49 29
11-36 39 20 89 148 49 33
11-12 26 24 99 149 50 37
11-32 45 10 94 149 50 37

Continua...
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Tabela 27 continuagéo

Ambientes 5 - S

linhagens: NA9S NA97 AR97 © i

7-9 57 57 38 152 51 24
8-30 100 38 14 152 51 38
11-21 69 11 72 152 51 33
2-16 58 77 23 158 53 31
11-40 24 55 80 159 53 31
8-16 102 50 11 163 54 40
11-34 76 44 43 163 54 28
11-23 29 14 121 164 55 48
8-23 52 63 50 165 55 26
11-18 25 34 107 166 55 41
9-12 71 65 33 169 56 29
11-13 78 30 62 170 57 31
8-5 81 9 81 171 57 39
8-7 105 43 24 172 57 39
8-14 99 48 26 173 58 37
4-20 88 70 18 176 59 37
7-1 42 68 68 178 59 30
11-28 103 46 29 178 59 38
10-30 63 111 5 179 60 47
8-18 61 66 53 180 60 28
7-11 70 67 44 181 60 30
11-44 19 84 78 181 60 38
11-38 89 7 90 186 62 44
6-9 5 58 126 189 63 52
10-24 96 86 10 192 64 45
4-9 92 56 49 197 66 35
8-19 54 42 101 197 66 38
11-17 114 1 83 198 66 51
4-12 14 79 106 199 66 46
3-3 137 61 2 200 67 57
11-2 132 26 48 206 69 51
4-3 93 36 79 208 69 39
11-8 125 3 82 210 70 54
8-1 83 62 67 212 71 35
7-18 101 25 88 214 71 44
3-16 60 131 27 218 73 52
4-10 108 59 51 218 73 41
7-12 46 52 120 218 73 46
7-20 17 54 147 218 73 59
8-9 141 76 3 220 73 60
2-9 122 69 35 226 75 48
4-19 48 103 75 226 75 42

Continua...
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Tabela 27 continuagdo

Ambientes

Linhagens: ANOS AN97 ARY7 z ° Si
4-8 27 97 104 228 76 28
9-3 1 133 95 229 76 61
11-10 107 33 93 233 78 46
2-13 117 72 45 234 78 46
7-15 8 82 145 235 78 63
8-10 73 89 73 235 78 39
9-5 91 87 59 237 79 41
7-16 6 05 137 238 79 62
2-14 128 91 20 239 80 55
4-6 18 125 97 240 80 56
11-25 38 99 103 240 80 47
8-4 112 21 110 243 81 54
6-7 127 112 7 246 82 61
4-2 80 104 66 250 83 43
4-14 110 53 87 250 83 45
8-11 120 18 112 250 83 57
7-10 10 101 149 260 87 67
5-4 149 105 8 262 87 67
2-12 94 75 96 265 88 45
2-17 106 129 32 267 89 57
4-18 47 107 113 267 89 52
6-28 44 93 130 267 89 54
2-19 79 88 102 269 90 46
2-10 136 74 60 270 90 53
9-10 113 144 17 274 91 66
721 68 83 124 275 92 51
7-14 40 102 134 276 92 58
2-18 115 106 56 277 92 51
5-19 124 73 84 281 94 50
6-14 72 92 119 283 94 51
3-9 98 113 74 285 95 50
11-20 75 110 100 285 95 50
4-5 51 115 123 289 9 57
6-6 20 143 129 292 97 69
4-13 85 116 92 293 98 51
8-21 133 121 40 294 08 61
2-5 104 122 76 302 101 54
7-5 56 118 128 302 101 59
1-19 36 140 131 307 102 67
1-2 146 124 41 311 104 66
22 62 135 117 314 105 60
1-26 134 130 57 321 107 63

Continua...



Tabela 27 continuagéo

Ambientes 5 - S
Linhagens: ANDOS AN97 AR97 © i
5-9 145 148 31 324 108 73
6-24 82 109 133 324 108 59
5-17 144 71 115 330 110 62
7-4 87 98 146 331 110 61
6-10 129 78 127 334 111 61
2-4 109 117 109 335 112 58
1-15 147 119 70 336 112 64
6-3 130 90 116 336 112 59
6-29 135 81 122 338 113 61
6-20 49 149 142 340 113 72
6-25 66 145 132 343 114 67
6-18 65 138 141 344 115 67
2-15 126 108 111 345 115 60
11-9 123 127 105 355 118 62
6-16 95 128 136 359 120 65
1-27 90 134 139 363 121 66
7-3 116 100 150 366 122 67
5-8 139 142 86 367 122 67
1-4 148 126 98 372 124 67
1-29 121 141 114 376 125 66
3-14 97 146 135 378 126 69
6-17 119 120 140 379 126 67
1-11 142 136 108 386 129 68
6-27 140 123 125 388 129 68
1-3 143 132 118 393 131 69
7-6 111 139 143 393 131 70
6-5 118 150 144 412 137 74
1-20 138 137 138 413 138 73
5-12 150 147 148 445 148 79
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Tabela 29 Médias ndo ajustadas para os caracteres® niimero de dias para a maturidade
(NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento (AC), valor
agrondmico (VA), estande (EST), cancro da haste da soja (CﬁS), produtividade
de gréos diaria (PPD) e produtividade de gréaos (PG).

et o

NT NDM APM AC VA EST SSC PPD PG
Testemunhas

IAC-Foscarin 31 134,9 100,2 2,2 3,9 5,0 1,1 8,5 11489
IAS-5 126,4 66,1 1,0 3,4 4,6 2,2 8,8 11074
Primavera 125,8 96,6 1,4 3,9 4,4 1,0 7,1 891,4
média testemunhas  129,0 87,7 1,5 3,7 4,7 1,4 8,1 1049,2
Linhagens

01-02 129,3 97,5 1,8 4,0 4,1 1,0 6,4 824,3
01-03 126,8 942 2,0 3,9 3,9 1,0 5,4 685,7
01-04 128,8 95,0 1,0 43 3,9 1,0 5,6 724,7
01-11 130,0 95,0 1,9 4,2 4,2 1,0 5,5 715,0
01-15 136,2 102,5 3,2 3,4 4,7 1,3 6,3 853,0
01-19 132,2 92,5 1,1 3,7 4,3 1,0 5,9 781,7
01-20 132,8 79,2 1,0 3,4 4,3 3,1 4,5 604,0
01-26 142,7 105,0 1,9 4,1 4,1 1,0 6,2 883,0
01-27 142,5 70,0 1,2 3,6 4,1 2,0 5,4 772,0
01-29 125,0 93,3 25 3,8 3,8 1,0 5,5 688,3
02-02 135,3 84,2 2,6 3,3 4,7 1,0 7,1 964,7
02-04 128,3 73,3 1,3 4,0 4,7 1,0 7,3 933,0
02-05 123,0 59,2 1,2 3,8 4,3 1,0 7,7 944.,0
02-09 128,7 90,8 1,8 3,4 4,7 1,0 9,2 1189,7
02-10 123,8 89,2 14 3,8 4,7 1,0 8,5 10573
02-12 123,3 82,5 1,7 3,9 4,5 1,0 8,8 1091,3
02-13 124,3 87,5 1,8 4,0 4,6 1,0 9,1 11320
02-14 125,0 86,7 1,8 3,9 4,8 1,0 9,0 1129,7
02-15 124,0 87,5 1,8 3,8 4,0 1,0 7,6 947,7
02-16 123,5 92,5 1,6 4,0 4,8 1,0 9,9 1225,3
02-17 127,0 88,3 1,6 4,1 4,8 1,0 8,4 10673
02-18 130,0 101,7 1,8 43 5,0 1,0 8,5 11053
02-19 127,5 83,3 1,3 3,9 4.4 1,0 8,7 1113,0
03-03 133,3 77,5 2,5 3,8 5,0 1,8 10,2 1366,0
03-09 128,7 62,5 1,3 3,6 4,3 1,0 8,1 1039,7
03-14 143,3 61,7 1,0 3,4 4,6 2,9 5,8 838,3
03-16 124,8 62,5 1,1 3,8 4,6 1,0 8,5 1063,0
04-02 138,3 102,5 2,0 4,2 5,0 1,0 7,8 1073,3
04-03 132,8 783 1,3 4,3 4,9 1,3 9,0 1197,0
04-05 131,5 95,8 1,6 4,0 4,5 1,0 7,1 940,0
04-06 131,7 100,8 1,6 43 43 1,4 7,9 1046,0
04-08 134,7 101,7 1,5 4,3 4,8 1,0 8,2 1106,7
04-09 131,2 97,5 1,5 4,2 4.6 1,0 8,9 1173,0

-
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Tabela 29 continuagdo

NT NDM APM AC VA EST CHS PPD PG

04-10 132,3 104,2 1,5 4,3 4,7 1,0 8,6 11377
04-12 131,7 101,7 1,5 4,4 4,4 1,0 8,7 11503
04-13 130,8 101,7 1,3 4,5 4,4 1,0 7,4  968,7
04-14 131,3 102,5 1,1 4,4 4,9 1,0 8,4 1097,0
04-16 131,8 99,2 1,3 4,3 4,7 1,0 9,9 1300,0
04-18 132,0 101,7 1,8 4,2 3,7 1,4 7,6 1003,7
04-19 132,0 101,7 14 4,2 4,8 1,0 82 10853
04-20 129,2 90,0 1,8 4,3 4,7 1,0 8,8 1136,7
05-04 133,0 583 1,6 3,2 4,7 1,8 82 1092,0
05-08 144,2 60,8 1,2 2,7 4,7 2,9 7,1 1022,0
05-09 148,2 100,8 1,8 3,5 5,0 1,3 7,0 1039,7
05-12 143,5 55,8 1,1 2,8 5,0 3,1 4,6  664,0
05-17 131,7 51,7 1,0 2,6 4,7 3,0 7,8 1032,7
05-19 132,0 92,5 1,4 4,0 4,8 1,0 8,8 1164,7
06-03 128,7 57,5 1,0 2,8 4,3 3,6 6,8  873,0
06-05 137,5 59,2 2,0 2,7 3,8 3,3 4,4 6003
06-06 137,7 65,8 1,3 3,3 4,5 3,3 6,7  915,7
06-07 133,5 542 1,1 2,9 4,9 3,9 8,1 1086,7
06-09 125,8 60,0 1,0 3,2 5,0 3,5 8,9 1120,7
06-10 135,2 57,5 1,0 3,0 4,2 3,8 6,7  909,7
06-13 133,3 66,7 1,4 4,1 5,0 1,3 10,9 14543
06-14 137,7 61,7 1,1 3,2 4,6 2,8 7,3 1006,0
06-16 133,8 68,3 1,1 3,5 4,6 3,3 6,0 803,0
06-17 135,2 65,0 1,1 3,2 4,9 3,0 5,6  763,0
06-18 140,2 65,0 1,2 3,8 4,6 2,3 5,7 8053
06-20 140,0 75,0 1,3 3,6 4,8 3,4 5,2 728,7
06-22 124,2 958 1,5 4,4 4,8 1,3 9,2 1147,0
06-24 134,7 55,8 1,0 2,9 4,8 3,5 6,4 8613
06-25 131,0 57,5 1,0 2,9 3,9 2,8 5,7 740,3
06-27 138,2 62,5 1,1 3,2 4,8 3,0 52  721,7
06-28 127,7 60,0 1,0 2,8 4,1 3,5 7,2 918,7
06-29 132,3 542 1,0 3,0 4,3 3,3 6,5 854,0
06-30 120,5 65,0 1,0 3,5 4,5 3,3 9,1 1096,7
07-01 125,7 69,2 1,0 3,6 5,0 1,8 8,9 1119,7
07-03 136,8 62,5 1,0 2,7 4,8 3,8 56 7650
07-04 129,0 57,5 1,2 2,8 4,5 3,8 6,6  846,0
07-05 139,0 65,0 1,2 3,3 4,8 3,0 6,9  965,7
07-06 140,0 583 1,0 2,8 4,8 3,0 54 7613
07-09 136,5 81,7 1,7 3,8 4,9 1,3 9,2 1259,0
07-10 133,7 60,8 1,2 2,9 4,7 3,4 7,2 956,0
07-11 136,8 81,7 1,8 3,8 4,7 1,3 8,7 1189,7
07-12 131,7 62,5 1,1 3,1 4,5 2,8 85 1122,0
07-14 132,0 542 1,0 3,0 4,1 3,5 7,2 945,0
07-15 134,8 59,2 1,1 3,0 4,8 3,5 7,8 1053,0

-

Continua...



Tabela 29 continuagéo

131

NT NDM APM AC VA EST CHS PPD PG

07-16 125,3 65,0 14 3,3 4,3 3,5 7,9 9870
07-18 131,2 60,8 1,5 3,4 4,6 2,4 9,2 1202,7
07-20 129,8 550 1,0 3,0 5,0 4,0 8,1 1056,3
07-21 129,8 683 1,0 3,3 5,0 3,4 7,6 9803
08-01 131,0 69,2 1,8 3,8 4,4 2,0 8,9 1160,7
08-02 134,5 71,7 1,4 3,8 5,0 2,0 10,2 1371,7
08-04 132,7 62,5 1,3 3,8 4,7 1,6 9,6 1267,7
08-05 132,8 70,8 1,0 4,1 5,0 1,8 10,6 1414,7
08-06 132,5 67,5 13 4,3 4,6 2,0 10,7 1417,7
08-07 132,7 70,8 1,4 4,0 4,6 1,3 10,1 1336,7
08-09 137,2 68,3 1,3 3,7 4,7 1,5 9,1 12433
08-10 130,0 70,8 2,2 3,6 4,6 1,5 8,9 11583
08-11 135,8 71,7 1,7 3,9 4,7 1,0 9,5 12940
08-12 133,2 72,5 1,7 3,9 4,7 1,0 11,5 15277
08-14 135,7 67,5 1,5 3,8 4,5 1,8 10,1 1365,7
08-16 135,8 72,5 1,8 3,9 5,0 1,0 10,2 1389,7
08-18 132,6 68,3 2,1 3,5 4,4 1,9 9,6 12672
08-19 133,5 67,5 1,5 3,9 4,9 2,0 9,8 1313,0
08-20 135,5 70,0 2,1 3,9 5,0 1,3 11,6 1570,7
08-21 131,7 87,5 1,3 4,1 4,8 1,0 7,8 1024,7
08-23 132,3 68,3 1,7 4,3 4,7 1,5 9,4 12447
08-25 131,5 66,7 1,8 3,8 5,0 1,3 11,3 1488,2
08-27 137,0 72,5 1,4 4,0 4,9 1,0 10,4 1427,0
08-29 136,8 72,5 14 3,8 4,6 1,5 10,0 1364,0
08-30 134,3 75,8 2,0 3,6 5,0 2,0 10,1 13543
09-03 131,7 533 1,1 2,5 4,3 2,9 9,2 12053
09-05 133,3 79,2 1,5 3,7 4,3 1,0 9,1 1213,7
09-10 132,2 583 1,0 3,0 4,8 2,6 7,7 1011,7
09-12 135,8 53,3 1,0 3,1 4,9 1,5 9,6 1302,0
10-10 135,5 67,5 1,0 4,1 4,6 2,0 10,8 1470,0
10-24 136,8 63,3 1,0 3,9 4,8 2,0 9,3 12683
10-30 131,7 70,0 1,2 3,6 3,9 1,5 9,3 12203
11-01 135,2 63,3 1,0 4,3 4,8 1,8 11,3 1531,0
11-02 134,8 52,5 1,0 34 4,7 2,0 10,0 1342,7
11-08 134,5 51,7 1,0 3,4 4,7 2,0 10,5 14143
11-09 138,8 56,7 1,1 3,0 4,7 2,5 7,2 1002,7
11-10 135,5 550 1,0 3,8 4,3 1,8 9,6 12993
11-12 134,2 60,8 1,0 3,9 4,9 2,5 10,8 1443,0
11-13 133,8 592 1,0 3,7 4,5 1,8 10,4 13923
11-14 133,8 59,2 1,0 3,8 4,7 2,0 11,1 1480,3
11-15 135,0 55,0 1,0 3,7 4,3 1,8 10,9 1466,0
11-16 133,8 60,8 1,0 3,9 4,7 1,8 11,9 1588,0
11-18 133,0 52,5 1,0 3,5 4,6 1,8 10,4 13823
11-17 133,3 55,8 1,0 3,6 4,3 2,0 11,1 1474,7
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NT NDM APM AC VA EST CHS PPD___ PG
11-19 132,0 542 1,0 37 44 23 11,5 15163
11-20 131,0 758 1,0 4,3 4,7 1,0 7,6 9973
11-21 135,5 550 1,0 3,6 4,7 1,8 103 1393,0
11-22 135,0 60,8 1,0 3,8 4,9 2,0 11,5 1552,0
11-23 133,2 558 1,0 3,7 4,8 1,8 10,1 13387
11-24 133,2 60,8 1,0 3,7 47 2,0 11,1 14840
11-25 131,0 783 24 4,0 3,6 1,0 82 10767
11-26 132,8 63,3 1,1 3,8 4,9 2,6 10,7 14163
11-27 134,7 57,5 1,0 3,7 4,7 2,0 11,5 15470
11-28 131,7 61,7 1,0 3,6 43 2,5 10,0 1317,0
11-29 133,0 583 1,0 3,8 4,7 2,0 12,1 1606,0
11-30 132,5 850 1,0 4,0 4,7 1,5 11,3 1493,7
11-32 131,3 583 1,1 3,6 4,8 23 10,8 1421,0
11-33 132,7 60,0 1,0 3,8 4,7 2,0 11,4 15187
11-34 132,3 62,5 1,0 3,8 4,6 2,9 10,1 1343,0
11-35 132,8 60,8 1,0 3,6 4,5 2,5 10,7 1417,3
11-36 131,8 558 1,0 3,3 4,6 2,3 10,7 14053
11-37 134,7 64,2 1,0 3,9 5,0 2,0 11,4 15413
11-38 135,8 558 1,0 3,5 4,7 2,0 10,1 13693
11-40 133,8 63,3 1,0 3,6 4,5 2,5 9,6 12857
11-41 134,2 63,3 1,0 3,7 48 1,8 10,3 1386,0
11-43 134,7 592 1,0 3,6 4,6 2,0 10,1 13657
11-44 133,0 60,0 1,0 3,5 5,0 2,3 9,0 12027
11-46 136,2 66,7 1,0 3,9 4,9 2,0 11,5 15703
11-48 135,7 62,5 1,0 3,8 4,9 1,8 11,1 1509,0
11-49 135,7 658 1,0 4,0 4,9 23 10,2 1390,0

% Caracteres: NDM = numero de dias para a maturidade (dias).

APM = altura da planta na maturidade (cm).
AC = acamamento (notas de 1 a 5).

V A = valor agronémico (notas de 1 a 5).
EST = estande (notas de 1 a 5).

SSC = cancro da haste da soja (notas de 1 a 5).
PPD = produtividade de grdos diaria (PPD = PG / NDM, g/4m’/dia).

PG = produtividade de grdos (g/4m?).
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Apéndice 1 Esquema de classificagdo de ragas de nematéide de cisto da soja (SCN) através
de genotipos diferenciadores, baseado no indice de fémeas (IF)* (adaptado de
Riggs & Schmitt, 1988) e acrescido das modificagdes propostas por Dias et al.,

(1998).
Reagdo para os diferenciadores
Raga Lee Pickett Peking PI-88788  PI-90763 Hartwig
1 + - - + - -
2 + + + + - -
3 + - - - - -
4 + + + + + -
4+ + + + + + +
5 + + - + - -
6 + + - - - -
7 + - - + + -
8 + - - - + -
9 + + + - - -
10 + + - - + -
11 + - + + - -
12 + - + - + -
13 + - + - - -
14 + + + - + -
15 + + - + + -
16 + - + + + -

% IF = (ntimero de fémeas no diferenciador / nimero de fémeas no cultivar Lee) x 100;
-: IF < 10% (indica reagdo de resisténcia);
+: IF 2 10% (indica reagdo de suscetibilidade).

Apéndice 2. Classificagdo da reagdo da planta ao nematdide de cisto da soja (SCN),
baseada em um conjunto de reagdes crescentes de suscetibilidade (Schmitt &

Shannon, 1992).

IF (%) Classificagdo Nota
0-9 Resistente (R) 1

10-30 Moderadamente Resistente (MR) 2

31-60 Moderadamente Suscetivel (MS) 3
>60 Suscetivel (S) 4




Apéndice 3 Origem dos genes de resisténcia ao nematoide de cisto da soja (SCN) nos

genitores identificados na Tabela 1.
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locais Anhembi e Aredo na safra 1997/98.

AN9S5
Anhembi

Experimento em
Blocos
Aumentados

Apéndice 4 Croqui dos experimentos conduzidos em Anhembi na safra 1995/96 e nos

ANO97 e AR97
Anhembi e Aredo

Experimentos em Blocos ao Acaso

Conjunto 1

18 linhagens
e
4 testemunhas

Experimento 1

Repetigéo 1

10 linhagens
USP-1
e
4 testemunhas

Repetigéo2

10 linhagens
USP-1
e
4 testemunhas

Conjunto 2

18 linhagens
e
4 testemunhas

Experimento 2

Repetigdo 1

13 linhagens
USP-2
e
4 testemunhas

Repetigdo 2

13 linhagens
USP-2
e
4 testemunhas

Conjunto 16

13 linhagens
e
4 testemunhas

Experimento 9

Testemunhas:
-IAC-Foscarin 31
-IAS-5

-Parana
-Primavera

Repetigdo 1

4 linhagens
USP-3, 6 USP-35,
4USP-9e
3 USP-11
e
4 testemunhas

Repetigdo 2

4 linhagens
USP-3, 6 USP-5,
4 USP-9e
3 USP-11
e
4 testemunhas

Testemunhas:
-IAC-Foscarin 31
-JAC-100

-IAS-5
-Primavera
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0€-8-dSN
6C-8-dS[1
6v-11-dSN1 ST-11-dSN  LZ-8-dSM 0€-9-dSN
8v-11-dSN +vZ-11-dS1  $¢-8-dSN 6C-9-dS1
0€-01-dSN1 9¥-11-dSN €T-11-dSN1  £¢-8-dSI] 8¢-9-dSM
vZ-01-dSN ¥¥-11-dSN TC-11-dSN 1¢-8-dSI1 LT-9-dSN
01-01-dSN €v-11-dSN 1C-11-dSN1  0¢-8-dSN1  [C-L-dS(1 SC-9-dSN
¢l-6-dSN 1y-11-dSN 0Z-11-dSN  61-8-dS1  0¢-L-dSO  +¥T-9-dS1  0C¢-¥-dSN]
01-6-dSN 0¥-11-dSN 61-11-dSN  81-8-dSN  8I-L-dSN  TC-9-dSN  61-¥-dS(1  61-¢C-dSM
6-6-dSN 8¢-11-dSN 8I-T1-dSN  91-8-dSN 91-L-dSN  02-9-dSN1  8I-¥-dS1  8I-C-dS[]
€-6-dSN LeE-11-dSN LI-TI-dSN  +1-8-dSN  SI-L-dSN 81-9-dSN  91-v-dSN  LI-¢-dSN
61-6-dSN 9¢-11-dSN 91-11-dSN  TI-8-dSN  vI-L-dSN  LI-9-dSN1  ¥I-4-dSN1  91-¢-dS1  6¢-1-dSN
L1-6-dSN S¢-11-dSN SI-11-dSN  [1-8-dSN  CI-L-dSN 91-9-dSN  €1-4-dSN  SI-¢-dS1  LZ-1-dSN
¢I-6-dSN ve-11-dSN vI-11-dSN  01-8-dSN  [1-L-dSN1  ¥I1-9-dS1  CI-¥-dS  ¥I1-¢-dSN1  9C-1-dSN
6-6-dSN €¢€-11-dSN €I-11-dSN 678-dS(1 0I-L-dSN1  €1-9-dSN1  0I-¥-dSN1  €1-¢-dS1  0Z-1-dSN
8-6-dSN ce-11-dSN CI-11-dSN L-8-dSN  6-L-dSN1  01-9-dSN  6-v-dSN1  CI-¢-dS(1  6I-1-dSN
y-6-dSN 0€-11-dSN OI-11-dSN 9-8-dS(1  9-L-dS1  6-9-dSN1  8-¥-dS 01-¢-dS1 SI-1-dSN
9I-¢-dSN 6¢-11-dSN  6-11-dS1 6-8-dS1  S-L-dSN1  L-9-dSN1  9-+dSNN1  6°¢-dS1 [I-1-dSN
vi-¢-dSN 8¢-11-dSN  8-I1-dSN1  +-8-dS1  +-L-dS1  9-9-dSN  S-¥dSN  S$-¢-dSN1  +-1-dSN
6-¢-dSN LT-11-dSN ¢ I1-dSN ¢-8dS1  €-L-dSN  6-9-dSN  ¢€+v-dSN  ¥¢-dS1 €-1-dSN
¢-€-dSN 9¢-11-dSsn  I-11-dS1  [-8-dS1  [-.-dSN  €-9-dSN  T¥dSA  ¢-¢-dS1  C-1-dSN
6-dXH 8-dXd L-dXd 9-dXd S-dXd y-dXd ¢-dXd ¢-dXd [-dXd

‘L6YV 2 LENV W9 (6°'dXA © 1'dXH) souowridadxa 9A0U Sou SBPIAJOAUD suaFeyur ¢ 9orpuady
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éndice 6 Canteiros com solo infestado por NCS.

Ap

Apéndice 7 Homogeneizagéo do solo infestado pelo NCS.
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Apéndice 8 Separagdo do solo das raizes .
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Apéndice 10 Aspecto das fémeas aderidas as raizes da soja.

Apéndice 11 Aspecto do local AN97 aos 112 dias apds a semeadura.
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Apéndice 11 Aspecto do local AR97 aos 101 dias apos a semeadura.




