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RESUMO

FERREIRA, SILVIA BARBOSA. RETARDAMENTO DE COLHEITA E
ESTUDO DA DIVERSIDADE GENETICA EM SOJA PARA SELECAO DE
GENITORES COM QUALIDADE DE SEMENTE, 2017, 65f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil'.

A soja ¢ uma espécie produtora de graos de alta demanda internacional e ocupa posi¢ao
de destaque na economia brasileira. O sucesso dessa cultura no Brasil se deve aos
investimos publicos e privados em tecnologias de producdo e aos programas de
melhoramento genético. E por meio da semente que os avangos genéticos chegam até o
produtor. Nesse contexto, o sucesso de uma cultivar e altas produtividades dependem da
qualidade da semente. Portanto, estudos que visem a identificacio de genotipos
superiores € a caracterizacdo de cultivares quanto a qualidade de sementes sdo
importantes para os programas de melhoramento, permitindo também estudar a
diversidade genética para fins de selecdo. Diante do exposto, os objetivos do trabalho
foram avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de cultivares de soja em diferentes
épocas de colheita e estudar a diversidade genética a partir de caracteres relacionados a
qualidade fisiologica de sementes de soja, visando a identificagdo de genitores
superiores. O experimento foi conduzido em uma drea experimental localizada na
Fazenda Capim Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, na safra
2016/2017. Avaliaram-se dez cultivares de soja (CD 2737 RR, UFUS 7415, UFUS
7910, UFUS Milionaria, UFUS 7801, NA 5909 RG, UFUS 8301, TMG 7062 IPRO,
UFUS Xavante e UFUS 6901) em quatro épocas de colheita (R7, R8, R8+15, R8+30),
constituindo um fatorial 10 x 4. Adotou-se o delineamento experimental de blocos
completos casualizados com quatro repeticdes. Os dados agronémicos e de qualidade de
semente foram analisados por estatistica uni e multivariada. Avaliaram-se doze
caracteres agrondmicos e para qualidade fisiologica realizados os seguintes testes:
germinagdo, condutividade elétrica e matéria fresca e seca de plantulas. A
dissimilaridade genética foi estimada pela distdncia generalizada de Mahalanobis e os
genoétipos agrupados pelos métodos UPGMA, vizinho mais distante, vizinho mais
préximo, Tocher e varidveis candnicas. Os genotipos NA 5909 RG, TMG 7062 IPRO e
UFUS 6901 foram os mais precoces, com o ciclo variando de 90 a 105 dias. Foram
observadas médias de produtividade proximas a média brasileira na safra 2016/2017,
que ¢ de 3364,00 kg ha'l, nas cultivares NA 5909 RG e UFUS 6901, mesmo retardando
a colheita em 30 dias. Nos testes para qualidade fisiologica de sementes, destaque para
NA 5909 RG, que apresentou a melhores médias para os caracteres avaliados. Os
genotipos formaram quatro grupos idénticos nos métodos de Tocher, UPGMA, vizinho
mais distante e varidveis candnicas. O nimero total de vagens foi o carater que mais
contribuiu com a diversidade genética. As hibridacdes dos genotipos UFUS 7415 e
UFUS 7801 com a cultivar NA 5909 RG sdo promissoras para obten¢do de populagdes
segregantes com alta variabilidade genética para qualidade fisioldgica de sementes.

Palavras-chave: Glycine max, variabilidade genética, analises multivariadas.

! Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Toshiuyiki Hamawaki



ABSTRACT

FERREIRA, SILVIA BARBOSA. HARVEST DELAYMENT AND STUDY OF
GENETIC DIVERSITY IN SOYBEAN FOR SELECTION OF SEED
QUALITY GENITORS, 2017, 65s. Dissertation (Master in Agronomy /
Phytotechnology) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais,
Brazil'.

Soybeans are a grain-producing species of high international demand and occupy a
prominent position in the Brazilian economy. The success of this culture in Brazil is due
to the public and private investment in production technologies and genetic breeding
programs. It is through the seed that the genetic advances reach the producer. In this
context, the success of a cultivar and high productivities depends on the quality of the
seed. Therefore, studies aiming at the identification of superior genotypes and the
characterization of cultivars in terms of seed quality are important for breeding
programs, also allowing the study of genetic diversity for selection purposes. The
objective of the study was to evaluate the physiological quality of seeds of soybean
cultivars at different harvest times and to study the genetic diversity from the
characteristics related to the physiological quality of soybean seeds in order to identify
superior parents. The experiment was conducted in an experimental area located at
Capim Branco Farm, belonging to the Federal University of Uberlandia, in the
2016/2017 season. Ten soybean cultivars were evaluated (CD 2737 RR, UFUS 7415,
UFUS 7910, UFUS Milionaria, UFUS 7801, NA 5909 RG, UFUS 8301, TMG 7062
IPRO, UFUS Xavante and UFUS 6901) in four harvest periods (R7, RS, R8+15,
R8+30), constituting a 10 x 4 factorial. The experiment was carried out in a randomized
complete block design with four replicates. The agronomic and seed quality data were
analyzed by uni and multivariate statistics. Twelve agronomic characters were evaluated
and for the physiological quality the following tests were performed: germination,
electrical conductivity and fresh and dry matter of seedlings. The genetic dissimilarity
was estimated by the generalized distance of Mahalanobis and genotypes grouped by
the UPGMA methods, farthest neighbor, nearest neighbor, Tocher and canonical
variables. The genotypes NA 5909 RG, TMG 7062 IPRO and UFUS 6901 were the
earliest, with the cycle ranging from 90 to 105 days. Averages of productivity close to
the Brazilian average in the 2016/2017 harvest, which is of 3364.00 kg ha, in the
cultivars NA 5909 RG and UFUS 6901, were observed, even delaying the harvest in 30
days. In the tests for physiological quality of seeds, highlight the NA 5909 RG, which
presented the best averages for the evaluated characters. The genotypes formed four
identical groups in the methods of Tocher, UPGMA, more distant neighbor and
canonical variables. The total number of pods was the major contributor to genetic
diversity. The hybridizations of UFUS 7415 and UFUS 7801 genotypes with cultivar
NA 5909 RG are promising to obtain segregating populations with high genetic
variability for physiological seed quality.

Keywords: Glycine max, genetic variability, multivariate analyzes.

! Major Prof. Dr. Osvaldo Toshiuyiki Hamawaki



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma espécie produtora de graos de alta
demanda internacional e ocupa posicao de destaque na economia brasileira. O Brasil ¢ o
segundo maior produtor de soja no mundo, com uma area cultivada de 33,90 milhdes de
hectares e produtividade média de 3364,00 kg ha', totalizando uma producio nacional
de cerca de 114,00 milhdes de toneladas na safra 2016/2017 (CONAB, 2017). O
sucesso dessa leguminosa no Brasil € justificado pelas condigdes climéaticas favoraveis
para o desenvolvimento da cultura, as tecnologias de producdo e aos programas de
melhoramento genético, que contribuem para a expansao da soja nas regides do pais.

Os programas de melhoramento da soja destacam-se pela busca de novos
genotipos que apresentem alto potencial produtivo, periodo juvenil longo e resisténcia a
pragas e doencas (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015). No entanto, pouca
énfase tem sido dada a selecdo de caracteres associados a qualidade e desempenho de
sementes (MARTINS; SILVA; MACHADO, 2014; OLIVEIRA et al., 2014; MARTINS
et al., 2016). A alta qualidade fisiologica da semente influencia diretamente no
desenvolvimento da cultura, proporcionando maior uniformidade da populagdo,
auséncia de doengas transmitidas por semente, alto vigor das plantas e alta
produtividade de graos (PESKE et al., 2012).

A utilizagdo de manejo adequado, a escolha da cultivar, acompanhamento do
desenvolvimento vegetativo, praticas culturais, tratamentos fitossanitarios, época de
colheita entre outros, sdo essenciais para que a lavoura expresse seu potencial produtivo
e produza sementes de alta qualidade (SINICIO et al., 2009). Com isso, estudos que
visam a identificagdo de gendtipos superiores € a caracterizagdo de cultivares quanto a
qualidade de sementes sdo importantes nos programas de melhoramento genético.

O sucesso de um programa de melhoramento depende da utilizacdo de genitores
superiores. Em soja, varios métodos sdo utilizados para selecdo de genotipos para alta
qualidade das sementes, dentre eles, o retardamento da colheita (FRANCA NETO et al.,
1994). O retardamento da colheita expde as sementes a condi¢des desfavoraveis,
acelerando o processo de deterioragdo (TERASAWA et al., 2009; GRIS et al., 2010;
DINIZ et al., 2013). Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioragdo ¢ inevitavel
mas pode ser retardado dependendo das condi¢cdes de armazenamento e das

caracteristicas da semente que sdo influenciadas diretamente pelo gendtipo.



Os testes de vigor tém sido realizados com frequéncia pelas industrias de
sementes para determinacdo do potencial fisiologico. O vigor caracteriza-se pela
habilidade de determinado lote de sementes estabelecer plantulas normais em condi¢des
de campo (MOTERLE et al., 2011).

A utiliza¢do dos resultados dos testes de vigor em conjunto com os dados de
germinagdo sao usados para a tomada de decisdes das empresas produtoras de sementes,
em especial na comparagcdo de lotes, para estabelecer politicas de armazenamento,
comercializacao e controle de qualidade (MARCOS FILHO; KIKUTI; LIMA, 2009).

Nos programas de melhoramento, uma alternativa para identificagdo e
caracterizacdo de genotipos quanto a qualidade fisioldgica ¢ o estudo da diversidade
genética. Esse tipo de estudo permite a partir da analise de caracteres agrondmicos,
morfologicos e moleculares, ampliar a base genética da cultura, identificando
combinagdes hibridas que possam proporcionar maior variabilidade genética nas
geracOes segregantes (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Para estudar a diversidade genética, as técnicas de andlises multivariadas sao
muito utilizadas. A aplicacdo dessa analise permite discriminar os genotipos com
superioridade agrondmica e as relagdes existentes entre os caracteres agrondmicos em
estudo (VIANNA et al., 2013).

Entre as técnicas de analises multivariadas, as mais empregadas sdo a anélise por
componentes principais, varidveis candnicas € os métodos de agrupamento, cuja
aplicacdo ¢ baseada em uma medida de dissimilaridade previamente estimada
(BERTINI et al., 2010).

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram avaliar a qualidade fisioldgica
de sementes de soja em diferentes épocas de colheita e estudar a diversidade genética a
partir de caracteres relacionados a qualidade fisiologica de sementes de soja visando a

identificacdo de genitores superiores.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consideracdes gerais sobre a soja

A soja pertence ao reino Plantae, divisdao Magnoliophyta, classe Magnoliopsida,
ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Glycine, espécie
Glycine max (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

O ciclo de desenvolvimento da soja varia de 70 dias a 200 dias, dependendo da
cultivar ¢ das condi¢oes ambientais do local de cultivo. No Brasil as cultivares tem em
média um ciclo entre 100 a 160 dias (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

A soja ¢ uma espécie autdogama, devido principalmente ao mecanismo de
cleistogamia, isto €, a fecundagdo ocorre antes da abertura do botdo floral
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

E uma espécie anual, herbacea e ereta, com raizes pivotantes, nas quais podem ser
encontrados nodulos devido a uma relagdo mutualistica entre bactérias fixadoras de
nitrogénio do género Bradyrhizobium e as raizes dessa leguminosa (MATSUO;
FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

A soja possui trés tipos de folhas: as cotiledonares, que surgem logo apos a
emergéncia; as unifolioladas, que se desenvolvem no primeiro ndé acima do né
cotiledonar; e as trifolioladas, compostas por trés foliolos e que se desenvolvem em
todos os nds subsequentes ao unifoliolar. As flores sdo brancas ou roxas, de diferentes
tonalidades. As estruturas que a formam sdo: célice, corola, androceu e gineceu. Os
frutos, do tipo vagem ou legume, sdo, conforme o formato das sementes, achatados,
ovalados, retos, curvados e quase cilindricos. A semente de soja pode ser esférica,
esférica-achatada, alongada e alongada-achatada (SEDIYAMA; OLIVEIRA;
SEDIYAMA, 2016).

O caule ¢ do tipo ereto, herbaceo, ramificado e pubescente. O desenvolvimento
terminal do caule depende do tipo de crescimento da planta, sendo classificados como:
determinado, possuem inflorescéncia racemosa terminal e axilar, tendo o crescimento
vegetativo paralisado apds o florescimento ou estendendo no maximo 10% da sua altura
final; semideterminado, apresenta também inflorescéncia racemosa terminal e axilar,
porém, apresentam 70% da sua altura final no florescimento, podendo crescer apds esse

periodo; e indeterminado, mantém a gema vegetativa apds o florescimento,



desenvolvendo os nos e alongando o caule (NOGUEIRA et al., 2009; SEDIYAMA,
TEIXEIRA e REIS, 2013; SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

O fotoperiodo (nimero de horas de luz por dia) ¢ o fator ambiental que interfere
na passagem da soja do estadio vegetativo para o reprodutivo (NOGUEIRA, 2011), pois
a soja € uma planta de dias curtos, sendo que a indug¢do ao florescimento ocorre quando
o fotoperiodo do dia ¢ menor ou igual ao fotoperiodo critico especifico de cada cultivar.
Essa inducao floral provoca transformagao dos meristemas vegetativos em reprodutivos,
determinando o numero de nds e seu potencial rendimento (SILVA; SEDIYAMA;

BOREM, 2015).

2.2 Origem, expansio e importancia econémica da soja

Ha registros que a soja seja origindria do continente asidtico e que essa
leguminosa tenha constituido a base alimentar do povo chinés hd mais de 5000 anos,
estando entre as culturas mais antigas do mundo (BONETTI, 1981).

O inicio da domesticagdo da soja foi na regido Norte da China, considerada o
centro primario de diversidade genética da cultura. J4 a regido da Manchuria, no
Nordeste da China, ¢ considerada o centro secundario de diversidade (CHUNG;
SINGH, 2008).

A soja foi introduzida nos Estados Unidos em 1765, sendo o primeiro pais a
cultivad-la. Em 1917, a partir da descoberta da utilizacdo do grao para extragdo de 6leo e
alimentagdo animal, a producdo aumentou, sendo os americanos, na década de 70,
responsaveis pela producao de dois tercos da soja produzida no mundo (HARTMAN et
al., 2011).

No Brasil a soja foi introduzida em 1882 no estado da Bahia, trazida dos Estados
Unidos. No entanto, principalmente em relagdo a latitude da regido de origem e das
condigdes ambientais, o cultivo da soja ndo foi possivel. Em 1908, no estado de Sao
Paulo, iniciaram-se os primeiros estudos com a soja, mas foi no Rio Grande do Sul,
devido as condigdes climaticas favoraveis e semelhantes a de origem, que a cultura
desenvolveu. Na década de 1960 ja era cultivada em todas as regides do Rio Grande do
Sul que, logo ap6s, devido ao investimento em melhoramento genético € manejo da
cultura, avangou em direcao a outras regides brasileiras (SEDIYAMA; TEIXEIRA;
BARROS, 2009; BEZERRA et al., 2015).



Atualmente a soja ¢ o principal produto agricola brasileiro, com uma produgdo
de cerca de 114,00 milhdes de toneladas na safra 2016/2017, sendo o Brasil o segundo
maior produtor, que junto com os Estados Unidos (1°) e Argentina (3°), sdo
responsaveis por mais de 80% da safra mundial (CONAB, 2017).

A cultura da soja apresenta importancia para o agronegdcio nacional, entre
outros fatores, pelo fato de gerar divisas para o pais. O sucesso dessa cultura se deve aos
investimentos em tecnologia e os esforgos realizados por instituigdes de pesquisa que
buscam cada vez mais langar no mercado cultivares adaptadas as diferentes regides,
mais produtivas, resistentes a pragas, doengas e com melhores qualidades nutricionais

(NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

2.3 Estadios de desenvolvimento da soja

A descricao e a classificagdo dos estadios de desenvolvimento foram estudadas
por diversos pesquisadores, dentre eles, Fehr e Caviness (1977). A utilizacdo de uma
escala de desenvolvimento de plantas auxilia na padroniza¢do da linguagem técnica e
cientifica, permitindo comparar estudos realizados em locais distintos e facilitar a
orientacdo e tomada de decisdo no manejo da cultura (NOGUEIRA et al., 2013).

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento ¢é feita com base na observacao
das folhas, flores, desenvolvimento da vagem e semente, que se encontra nos nos da
haste principal da planta e compreendem duas principais fases, a vegetativa e a
reprodutiva. A duracdo de cada fase ¢ controlada geneticamente e influenciada pelas
condigdes ambientais (NOGUEIRA et al., 2013).

Atualmente, a escala fenoldgica internacionalmente aceita para classificar os
estadios de desenvolvimento da soja ¢ a de Fehr e Caviness (1977). Nessa metodologia,
os estadios vegetativos sdo representados pela letra V e os reprodutivos pela letra R,
seguidas de enumeragdo, exceto os estadios VE e VC (NOGUEIRA et al., 2013).

O primeiro estadio de desenvolvimento, o de emergéncia (VE), ¢ caracterizado
quando os cotilédones estdo acima da superficie do solo formando um angulo de 90° ou
maior com seus hipocétilos (NEUMAIER, 2000). No cotiledonar (VC), segundo estadio
de desenvolvimento da soja, observam-se cotilédones completamente abertos e
expandidos. Os demais estadios vegetativos (V1, V2, V3, Vn) referem-se ao numero de
nés presentes na haste principal que possui ou possuia uma folha completamente
desenvolvida, iniciando a contagem a partir dos nds das folhas unifolioladas

(NOGUEIRA et al., 2013).



De acordo com Costa e Marchezan (1982), os estadios reprodutivos apresentam
quatro fases distintas, sendo elas, floracao (R1 e R2), desenvolvimento das vagens (R3 e
R4), desenvolvimento das sementes (RS e R6) e maturacao (R7 e R8). O estadio R7,
quando a soja atinge a maturidade fisiologica, ¢ caracterizado pela presenca de uma
vagem apresentando a cor madura em qualquer n6 da haste principal e o estddio R8 ¢
quando 95% das vagens atingem a colora¢do de vagem madura (NOGUEIRA et al.,
2013).

As descrigoes dos estadios vegetativos e reprodutivos representam o
desenvolvimento de uma planta individual. Para determinar qual o estddio de
desenvolvimento de uma lavoura basta observar se as plantas que constituem a amostra
atingem 50% de um determinado estadio, sendo assim, esse sera o estadio de

desenvolvimento da lavoura (NOGUEIRA et al., 2013).

2.4 Melhoramento genético

Investimentos publicos e privados em pesquisas na area de melhoramento
genético da soja tem contribuido para expansdo dessa cultura no Brasil (NOGUEIRA;
SEDIYAMA; GOMES, 2015). Caracteristicas como resisténcia a doengas e elevada
produtividade sdo as mais estudadas nos programas de melhoramento genético de soja.
Porém, outras caracteristicas como ciclo, altura de plantas na maturagdo, altura de
inser¢do, acamamento, resisténcia a deiscéncia de vagem, resisténcia a chuva na
colheita e qualidade de graos, sao fundamentais (FINHOLDT, 2012).

O processo de melhoramento envolve varias etapas, dentre elas, a escolha de
genitores complementares € contrastantes, ou que possuam caracteristicas especificas;
hibridacdo entre os progenitores e obtencdo da populagdo segregante; escolha do
método de condugdo da populagdo segregante mais adequado; teste de desempenho
agrondmico, selecio das linhagens experimentais (BOREM; MIRANDA, 2009) ¢ o
lancamento da nova cultivar.

Selecionar genotipos superiores ndo € facil, pois os caracteres de importancia,
em sua maioria, sao quantitativos e apresentam comportamento complexo, estdo inter-
relacionados e sdo influenciados pelo ambiente (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

Na condugdo de uma populacio segregante de plantas autdbgamas, que por meio

de sucessivas autofecundacdes tem como objetivo obter progénies homozigotas, podem



ser empregados varios métodos, como: método da populacdo, método genealdgico,
método descendente de uma unica semente (SSD - Single Seed Descendent), método
descendente de uma tUnica vagem (SPD - Single Pod Descendent) e teste de geragao
precoce (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015; NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES,
2015). A escolha do método adequado ¢ importante, principalmente em funcdo do tipo e

da herancga do carater a ser melhorado (CORDEIRO, 2008).

2.5 Diversidade genética

Estudos relacionados a diversidade genética, que sdo realizados por meio da
avaliacdo de caracteres agronomicos, morfoldgicos e moleculares, fornecem parametros
para a identificacdo de genitores favordveis a obtencdo de populacdes segregantes,
contribuindo para a sele¢ao de gendtipos superiores (MIRANDA et al., 2003; CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012). No melhoramento genético de plantas a divergéncia
genética ¢ fundamental, pois quando explorada corretamente, pode reduzir a
vulnerabilidade da cultura a doengas e acelerar o progresso genético para determinada
caracteristica (CUI et al., 2001).

Apesar da grande importancia econdmica da soja no mundo, esta espécie
cultivada ¢ citada na literatura como sendo de base genética estreita. Ao comparar o
coeficiente médio de parentesco e a base genética da soja brasileira com outros paises
como [ndia, China, Estados Unidos e J apao, a China representa a maior base genética,
enquanto o Brasil possui a mais estreita (WYSMIERSKI, 2011).

Hiromoto;Vello (1986) constataram que as cultivares brasileiras, até a década de
1980, foram derivadas basicamente de 26 introducdes norte americanas. Destas, nove
foram responsdveis por mais de 80% do conjunto de gendtipos amostrado. Das
cultivares desenvolvidas para o Rio Grande do Sul na mesma época, 70% descendiam
das cultivares americanas Hood e Hill (BONETTI, 1983).

Uma das razdes para esse estreitamento € o baixo nivel de variabilidade genética
na propria espécie selvagem, G. soja, se comparada a de outras espécies vegetais
(HYTEN et al., 2006). O uso de poucos genitores no inicio dos programas de
melhoramento brasileiros e americanos também contribuiu para o estreitamento da base
genética da soja (WYSMIERSKI, 2011), mas foi com a domesticagdo que ocorreu a
maior perda de diversidade genética, devido a forte pressdo de selecdo exercida pelo

homem (GUO et al., 2010).



Uma das estratégias para aumentar a diversidade ¢ a introdugdo de linhagens ou
cultivares elite, provenientes de diferentes pools gé€nicos e com caracteristicas

agrondmicas favoraveis (YAMANAKA et al., 2007).

2.6 Analises multivariadas no estudo da diversidade genética

Para o estudo da diversidade genética utiliza-se de métodos estatisticos que estdo
divididos em dois grupos: um que analisa as variaveis de maneira isolada, a estatistica
univariada e outro que considera as varidveis de forma conjunta, a estatistica
multivariada (VICINI; SOUZA, 2005).

A denominagdo “Andlise Multivariada” corresponde a um grande ntimero de
métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as varidveis na interpretacao
tedrica do conjunto de dados obtidos (NETO, 2004).

Existem varios métodos de andlise multivariada para a determinagdo da
diversidade genética, sendo os de agrupamento, varidveis candnicas € componentes
principais, os mais empregados (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011).

Os métodos de agrupamento sdo realizados com base em medidas de
dissimilaridade previamente estimada, tais como distancia Euclidiana e distancia
generalizada de Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Esses métodos
separam um grupo original de observagdes em varios subgrupos homogéneos e
heterogéneos entre si (RAMALHO et al., 2012).

Dentre os métodos de agrupamento os mais usados sao os hierarquicos e de
otimizagao. Nos hierarquicos, os genotipos se agrupam por meio de um processo que se
repete em varios niveis até que seja estabelecido um dendograma, no qual se analisa
visualmente pontos de alta mudanca de nivel, tomando-se, em geral, como
delimitadores do numero de gendtipos para determinado grupo (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012).

Os métodos hierarquicos sdo divididos em aglomerativos e divisivos. Entre os
métodos aglomerativos, citam-se os métodos do vizinho mais proéximo, vizinho mais
distante e o de ligagdo média entre pares de grupos nao ponderado (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI, 2014). Destaque para o de ligacdo média entre pares de grupos nao
ponderado (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean - UPGMA), que tem
sido utilizado com mais frequéncia na identificacdo de grupos de gendtipos mais

similares (NOGUEIRA, 2011; SOUSA, 2015; CANTELLI et al., 2016).



O método de Tocher ¢ um dos métodos de otimizagdo mais usados no estudo da
diversidade genética em soja, pois agrupa genoOtipos quando a distdncia média
intragrupos ¢ inferior a qualquer distancia intergrupos (NOGUEIRA, 2011; CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Os métodos de otimiza¢dao baseiam-se na particdo do
conjunto de gendtipos em subgrupos ndo vazios € mutuamente exclusivos, por meio da
maximiza¢do ou minimiza¢do de alguma medida de dissimilaridade preestabelecida
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A andlise por varidveis candnicas tem por objetivo avaliar a similaridade dos
progenitores por meio de dispersdo grafica, considerando a matriz de covariancia
residual e a de covariancia fenotipica dos caracteres avaliados. Essa analise multivariada
foi relatada por Rao (1952) e sua utilizagdao permite agrupar os individuos com mais alto
grau de similaridade por meio de dispersdes graficas, reduzir o nimero de
caracteristicas em avaliacdo e determinar a contribui¢do de cada variavel original para a
variagdo total observada entre as unidades amostrais. As primeiras variaveis candnicas
devem reunir variacdo minima de 80% do total, contida no conjunto de caracteristicas
analisadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Na literatura sdo encontrados trabalhos que visam estimar a diversidade genética
em soja utilizando anélises multivariadas. Junior et al. (2015), com o objetivo de avaliar
o desempenho agrondmico e a divergéncia genética entre 41 linhagens avancadas e
superiores de soja oriundas de cruzamentos de diferentes genealogias, obtiveram dez
grupos pelo método de Tocher, indicando existéncia de variabilidade entre as linhagens
testadas.

Santos et al. (2011), com o objetivo de avaliar a diversidade genética por meio
de técnicas multivariadas entre 48 genotipos de soja e identificar combinagdes mais
promissoras, concluiram que os métodos de Tocher, UPGMA e varidveis candnicas
foram concordantes entre si e formaram quatro grupos distintos.

Rodrigues et al. (2017), visando auxiliar os programas de melhoramento
voltados a qualidade do grao, estimaram a divergéncia genética de 49 gendtipos de soja.
As distancias genéticas obtidas por meio da distdncia generalizada de Mahalanobis
variaram de 0,11 a 251,02 e indicaram variabilidade genética entre os acessos. Quatro
dos quarenta e nove gendtipos se destacaram com teores proteicos e teores de Oleo

acima de 43% e 20%, respectivamente.



2.7 Qualidade fisiologica da semente

A qualidade fisiologica da semente ¢ um conjunto de atributos que indicam a
capacidade da mesma de desempenhar fungdes vitais como vigor, germinacdo e
longevidade. E influenciada por fatores genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios
(BRASIL, 2009; PESKE et al., 2012). Entre os quatro atributos que determinam a
qualidade das sementes, o fisiologico ¢ o que desperta a ateng¢do dos pesquisadores, pois
permite elucidar os varios aspectos relativos a viabilidade e vigor das sementes
(MARCOS-FILHO, 2015).

Os fatores genéticos sdao representados pela pureza varietal, potencial de
produtividade, resisténcia a pragas e doencas, precocidade, qualidade da semente e
resisténcia a condi¢des adversas de solo e clima; a qualidade fisica das sementes ¢
estabelecida pela pureza fisica e condi¢do fisica, caracterizada principalmente pelo peso
de 1000 sementes, auséncia de danos mecanicos, teor de agua e uniformidade no
tamanho das sementes (NOBREGA, 1998); as fisiologicas envolvem o metabolismo da
semente para expressar seu potencial de germinagdo e vigor, mostrando sua capacidade
de originar uma plantula normal sob condi¢cdes ambientais favoraveis (RIGO, 2013); e
sanitarios, sementes sadias e livres de patdgenos, evitando a dissemina¢do dos mesmos,
0 que comprometera outras plantas e a produtividade.

Dentre os beneficios da utilizagdo de sementes de qualidade com germinagdo e
vigor elevados, destaca-se a maior velocidade de emergéncia, acelerando o processo
fotossintético, favorecendo o crescimento da parte aérea e do sistema radicular e
originando plantulas com maior tamanho e uniformes entre si, que podem proporcionar
ao dossel vantagens no aproveitamento de agua, luz e nutrientes e, assim, formar plantas
mais produtivas (PANOZZO et al., 2009).

A qualidade das sementes pode ser facilmente avaliada em laboratorios por meio
dos testes de germinacdo, pureza e vigor. Com o objetivo de orientar os testes de
germinagdo e pureza, existem as Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL,
2009), que internacionalmente sdo publicadas pela INSTA (International Seed
Testing Association).

O teste de germinacdo determina o potencial maximo de germinacdo de um lote
de sementes, o qual pode ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e
também estimar o valor para semeadura em campo. A realizacdo deste teste em

condigdes de campo geralmente ndo ¢ satisfatdria, pois devido as variagcdes ambientais,
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os resultados nem sempre podem ser fielmente reproduzidos. No teste de laboratorio ¢
considerada a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis de
campo (BRASIL, 2009).

Para avaliacdo do vigor de sementes de soja tém sido recomendados os testes de
envelhecimento acelerado, tetrazolio, condutividade elétrica e crescimento de plantulas
(VIEIRA et al., 2003). Para Ohlson et al. (2010), os testes de vigor buscam obter
respostas complementares as fornecidas pelo teste de germinagdo, possibilitando a
obtencao de informagdes consistentes e tomadas de decisoes.

Testes rapidos, como o de condutividade elétrica, baseiam-se na integridade das
membranas celulares. Com o processo de deterioragdo, ocorre aumento da lixiviagao
dos constituintes celulares das sementes embebidas em 4gua, devido a perda da
integridade dos sistemas de membranas celulares (HEPBURN ET AL., 1984). Assim,
considera-se o vigor das sementes inversamente proporcional a leitura da condutividade
elétrica (KRZYZANOWSKI; VIEIRA, 1999).

Teste como o de emergéncia de plantulas permite estimar o nimero médio de
plantulas normais emergidas por dia, identificando diferencas na velocidade de
emergéncia entre lotes que possuem porcentagens de germinacdo semelhantes
(NAKAGAWA, 1999). Logo, de acordo com o autor citado, existe uma relagdo entre a
velocidade de emergéncia e o vigor de sementes, sendo que aquelas que emergirem em
menor periodo apresentam maior indice de vigor.

Outros testes, como peso da matéria seca e fresca, determinam o vigor. As
amostras que apresentam maiores pesos médios de matéria seca de plantulas normais
sao consideradas mais vigorosas. As sementes vigorosas transferem em maior
quantidade na fase de germinagdo matéria seca de seus tecidos de reserva para o eixo
embrionario, originando plantulas com maior peso, em fun¢do do maior acimulo de
matéria (NAKAGAWA, 1999).

Mathias et al. (2017), com o objetivo de avaliar o efeito de quatro épocas de
colheita em duas safras sobre a qualidade fisioldgica de sementes de soja usando os
testes de germinagdo, teste de frio, envelhecimento acelerado, teste de tetrazolio,
condutividade elétrica e comprimento de plantulas, concluiram que o atraso na colheita

em 10 dias proporcionou reducdo de vigor nas sementes nas duas safras agricolas.
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Semente com alta qualidade genética, fisica e fisiologica ¢ fundamental na
obten¢do de resultados satisfatorios em culturas de expressdo econdmica como a soja
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Matias et al. (2016), avaliando sementes de sessenta linhagens avangadas de soja,
verificaram a variabilidade genética e as relacdes existentes entre caracteres das
sementes visando identificar testes passiveis de utilizagdo em laboratorio para a selegao
de linhagens de soja com sementes de maior germinagdo, vigor ¢ desempenho em
campo, concluindo que a variabilidade genética existente nos caracteres avaliados
contribuiu significativamente para a melhoria da qualidade fisiologica das sementes de

soja.

2.8 Epoca de colheita

O periodo de viabilidade da semente ¢ varidvel e depende de caracteristicas
genéticas e efeitos ambientais durante as fases de desenvolvimento, colheita,
processamento e armazenamento. Ocorrendo condi¢des desfavoraveis em alguma
dessas fases, danos fisioldgicos podem resultar em prejuizos a qualidade das sementes,
sendo a intensidade desses danos varidvel com fatores genéticos, intrinsecos de cada
cultivar (GRIS et al., 2010).

A época de colheita ¢ um fator determinante na producdo de sementes de boa
qualidade, pois apds a maturidade fisiolégica, quando o peso de matéria seca,
germinacdo e vigor atingem valores maximos, a qualidade da semente comecga a
diminuir em funcdo do processo natural de deterioragdo (KRZYZANOWSKI et al.,
2008). A colheita de sementes de soja na maturidade fisioldgica seria o mais indicado,
pois ¢ o momento em que o grau de deterioracio ¢ minimo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000), porém, em soja, o teor de agua durante o estddio R7 varia entre
45 ¢ 60% (MARCOS-FILHO, 2005), inviabilizando a colheita.

Fatores como retardamento de colheita apos a maturidade fisiologica podem
reduzir a germinagdo e vigor das sementes dependentes de fatores genéticos e das
condi¢des do ambiente natural (MINUZZI et al., 2010). De acordo com Diniz et al.
(2013), o atraso da colheita a partir da maturidade fisiologica influencia negativamente
a qualidade das sementes produzidas. Portanto, o retardamento de colheita pode ser
utilizado em programas de melhoramento genético para a avaliagdo da qualidade das

sementes de soja, contribuindo para o desenvolvimento de linhagens e cultivares,
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apresentando maior tolerancia a deterioragdo no campo e no armazenamento (FRANCA
NETO & KRZYZANOWSKI, 2003).

Sediyama et al. (2012), com o objetivo de avaliar a melhoria da qualidade das
sementes de seis cultivares de soja colhidas no estadio R8 e aos 15 e 30 dias apos esse
estadio, concluiram que o retardamento de colheita reduz a germinagdo e vigor com
diferente intensidade, dependendo da cultivar.

Xavier et al. (2015), com o intuito de avaliar a qualidade de sementes de 10
genoétipos de soja em diferentes épocas de colheita (RS, R8+7, R8+14, R8+21 e R8+28
dias) usando os teste de germinacdo em papel e areia, demonstraram diferengas
significativas entre épocas de colheita, cultivares e na interacdo entre estes dois fatores,
concluindo que houve redugdo progressiva da germinacdo em todos os genotipos

estudados a partir de sete dias apds o estadio RS.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2016/2017, em uma &area experimental
localizada na Fazenda Capim Branco (18°52°’S; 48°20°W e 805m de altitude),
pertencente & Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia, Minas

Gerais.

Na figura abaixo ¢ mostrado os dados meteorologicos da area experimental

durante a condugao do experimento.
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FIGURA 1. Precipitacdo e temperatura média na Fazenda Capim Branco em
Uberlandia-MG na safra 2016/17, entre novembro de 2016 a margco de 2017. Fonte:

Estag¢do meteorologia da Fazenda Capim Branco e IMET.

Avaliaram-se 10 gendtipos de soja, sendo sete cultivares desenvolvidas pelo
Programa de Melhoramento de Soja da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e
trés cultivares desenvolvidas por outras empresas, cujas caracteristicas estdo

apresentadas na tabela 1.
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TABELA 1. Caracteristicas das cultivares utilizadas no experimento.

Instituicao de

Grupo de

Cultivares origem Tecnologia maturidade Cor de flor Cor de pubescéncia  Tipo de crescimento
CD 2737 RR COODETEC RR 7.3 Branca Marrom média Indeterminado
NA 5909 RG NIDERA RR 59 Roxa Cinza Indeterminado

TMG 7062 IPRO T™MG RR 6.2 Branca Cinza Semideterminado
UFUS 7415 UFU Convencional 7.2 Roxa Marrom média Semideterminado
UFUS 7910 UFU Convencional 8.4 Roxa Marrom Determinado

UFUS Milionaria UFU Convencional 8.5 Branca Marrom Determinado
UFUS 8301 UFU Convencional 8.3 Branca Marrom média Determinado
UFUS 7801 UFU Convencional 8.0 Roxa Marrom média Determinado
UFUS 6901 UFU Convencional 7.0 Branca Marrom clara Indeterminado

UFUS Xavante UFU Convencional 8.2 Roxa Cinza Determinado

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Os tratamentos foram provenientes de um esquema fatorial 10 x 4 (10 gendtipos
de soja e quatro épocas de colheita) e o experimento foi instalado em delineamento
experimental de blocos completos casualizados com quatro repeticdes. Cada parcela foi
constituida por quatro fileiras de plantas de soja com 5,0 m de comprimento, espagadas
em 0,5 m, sendo a area util 4 m* proveniente de duas linhas centrais, excluindo 0,5 m
de cada extremidade.

A area experimental onde foi realizado o experimento situa-se em um Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico, cuja analise quimica encontra-se na Tabela 2. A area foi
preparada de forma convencional com uma aracdo e duas gradagens, seguida do

sulcamento. Realizou a aduba¢ao de semeadura com a formula NPK 02-28-18, na dose

de 400 kg ha™".

TABELA 2. Caracteristicas quimicas do solo da Fazenda Experimental Capim Branco

da Universidade Federal de Uberlandia.

pHem H,O P Meh M.O K" Ca®" Mg™ APT HeAl' V
1-2.5 (mgdm?) (dagkm™ cmol, dm™ (%)
5,6 6,6 2,2 031 4,1 1 0 34 61

M.O: Matéria Organica; V: Saturag@o por bases.

Anterior a semeadura, as sementes foram tratadas com fungicida Carbendazim e
Tiram (Protreat®) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, contendo duas estirpes
da bactéria. No dia 05 de novembro de 2016 realizou-se a semeadura manual, com 18
sementes por metro linear.

Para o controle de plantas daninhas foi realizada capinas manuais e aplicacdo dos
herbicidas S-Metolacloro na semeadura e do Haloxifope-P-Metilico 20 dias apds a
semeadura. As pragas e doencas foram controladas com aplicacdes dos fungicidas
Trifloxistrobina, Protioconazole, Fluxapiroxade e Piraclostrobina na dosagem 0,4 L ha
! para controle da ferrugem asidtica e oidio. Os inseticidas com principio ativo
Tiametoxam e Lambda-Cialotrina (30 mL em 20 L), Acefato (0,5 kg ha™),
Acetamiprido e Alfa-Cipermetrina (0,4 L ha™) foram utilizados para o controle da
lagarta falsa medideira (Chrysodexis includens) e percevejos verde pequeno
(Piezodorus guildinii) e marrom (Euschistus heros). Para auxiliar na fixagdo bioldgica
de nitrogénio, 30 dias apds a emergéncia foram aplicados cobalto e molibdénio na

dosagem 100 mL ha™.
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Foram amostradas aleatoriamente cinco plantas na parcela Util, nas quais foram
realizadas medicoes de acordo com os estadios de desenvolvimento da cultura (FEHR;
CAVINESS, 1977) e mensurados os seguintes caracteres:

a) Altura da planta na floracdo (APF) e na maturidade (APM): foi mensurada a
distancia em centimetros, a partir da superficie do solo até a extremidade da haste
principal quando as plantas se encontravam no estadio reprodutivo R1 e R8.

b) Numero de noés na haste principal na floragdo (NNF) e na maturidade (NNM):
determinado pela contagem do nimero de nds na haste principal, quando as plantas
encontravam-se no estadio reprodutivo R1 e RS.

¢) Numero de dias para a floragdo (NDF) e para a maturidade (NDM): definido como
nimero de dias desde a emergéncia até a floracdo, quando aproximadamente 50% das
plantas da parcela util apresentavam pelo menos uma flor aberta (R1) e quando 95% das
vagens da area util da parcela estavam maduras (R8).

d) Altura da inser¢do da primeira vagem (AIV): distancia, em cm, medida a partir da
superficie do solo até a primeira vagem;

e) Numero de vagens com um grao (NV1), com dois graos (NV2) e com trés graos
(NV3): apds a colheita, realizou-se a contagem do niumero de vagens com um, dois e
trés graos.

f) Numero total de vagens por planta (NTV): obtido pela soma do nimero de vagens
com um, dois, trés e quatro graos.

g) Produtividade de graos (PROD): avaliada na maturidade apds a debulha das vagens
por meio da pesagem das sementes de cada parcela. Os dados obtidos (gramas por
parcela) foram transformados para kg ha™, sendo essa produtividade corrigida para

umidade de 13%, conforme a equagdo abaixo:

100-UI
100-UF

PF = PIx
Em que:
PF: peso final corrigido da amostra;
PI: peso inicial da amostra;

UI: umidade inicial da amostra;

UF: umidade final da amostra (13%).
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A colheita foi realizada manualmente, levando em consideragdo os seguintes
estadios de desenvolvimento da cultura propostos por Fehr; Caviness (1977): R7, RS,
R8+15 (quinze dias apds o estadio R8) e R8+30 (30 dias apds o estadio RE).

A parcela util e bordadura foram trilhadas e as sementes separadas das impurezas
com o auxilio de peneiras, acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em camara
fria.

Para a analise da qualidade fisioldgica das sementes de soja foram realizados os
seguintes testes no Laboratorio de sementes da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU):

a) Teste de germinacdo: foi realizado segundo as Regras para Analise de Sementes -
RAS (Brasil, 2009). Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes de cada
genotipo de soja nas quatro épocas de colheita, distribuidos uniformemente com o
auxilio de um contador de sementes em papel toalha do tipo germitest umedecidos com
agua. A quantidade de 4gua utilizada para umedecer foi 2,5 vezes o peso do papel. As
amostras foram mantidas em germinador durante cinco dias com temperatura constante
de 25°C. No 5° dia foram computadas a quantidade de plantulas normais (vigorosas e
ndo vigorosas), plantulas anormais (deterioradas, danificadas e deformadas) e sementes
duras, dormentes e mortas.

b) Teste de condutividade elétrica: foram utilizadas quatro amostras de 50 sementes
de cada genoétipo de soja nas quatro €pocas de colheita, previamente pesadas e imersas
em 75ml de 4gua deionizada a 25°C, durante 24 horas (LOEFFLER et al., 1988). Apos a
embebicdo das sementes por 24 horas, fez-se a leitura da condutividade elétrica na
solugcdo de embebi¢do em uma ponte de condutividade (condutivimetro), calibrado antes
da leitura. O resultado obtido no condutivimetro foi dividido pelo peso da amostra,
sendo o resultado final expresso em uS.cm™.g™".

¢) Matéria fresca e seca de plantulas: As plantulas normais vigorosas obtidas no teste
de germinagdo foram previamente pesadas para obtencdo da massa de matéria fresca de
plantulas. Em seguida, as plantulas foram colocadas em sacos de papel e levadas para
secar em estufa com circulacao for¢ada de ar, a 65°C constante, durante 72 horas. As
amostras, apos este periodo, foram retiradas da estufa e pesadas novamente,
determinando-se a massa de matéria seca das plantulas, sendo os resultados expressos

em g plantula’ (NAKAGAWA, 1999).
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Os dados foram submetidos a analise de homogeneidade de variancia entre os
tratamentos pelo teste de Levene e normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk. Quando ndo atendeu as pressuposicdes, procedeu a transformagdao dos dados,
sendo assim, para condutividade elétrica, os dados foram transformados em 1/y
(transformacao reciproca).

Realizaram-se as analises de variancia, admitindo efeito fixo para cultivar e época

de colheita, para todos os caracteres conforme o modelo abaixo:

Yiix = u+ B + C; + EC; + CEG;j + g

Em que:

Yii: € o valor do carater para a i-ésima cultivar na j-ésima época de colheita no k-ésimo
bloco;

p: média geral;

By: efeito do bloco k;

C;: efeito da cultivar i;

EC;: efeito da época de colheita j;

CEC;;: efeito da interagdo cultivar e época de colheita;

&;jk: erro aleatdrio da cultivar 1, na época de colheita j, no bloco k.

O coeficiente de determinacio genotipico (H?) foi estimado da seguinte maneira:

~

=0
~ QMT/r
3 _(QMT-QMR)

£ r

Em que:

H*: coeficiente de determinagio genotipico;
@g: componente quadratico genético;
QMT: quadrado médio de gendtipos;
QMR: quadrado médio do residuo;

r: namero de repeticoes.
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As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
Estimou-se a dissimilaridade genética entre todos os pares de genotipos por meio

da Distancia generalizada de Mahalanobis (D%i’), conforme o estimador abaixo:

Di=38V'5

Em que:

D?ii’: distancia generalizada de Mahalanobis entre os genotiposiei’;
¥': matriz de variancias e covariancias residuais;

0":[d1d2...dv] sendo dj=Yij— Yij;

Yij: média do i-€simo genotipo em relagdo a j-€sima variavel.

Apds a obtencdo da matriz de dissimilaridade entre os gendtipos foram obtidos
os dendogramas pelos hierdrquicos de Ligagdo média entre grupos - UPGMA, ligacdo
completa - vizinho mais distante e ligacdo simples - vizinho mais proximo (CRUZ;
FERREIRA; PESSONI, 2011).

Utilizando-se da matriz de dissimilaridade, realizou o método de otimizac¢do de
Tocher. O primeiro grupo foi constituido por genotipos cuja medida de dissimilaridade
era menor; posteriormente, outros genotipos foram incluidos nesse grupo por meio da
comparagdo entre o acréscimo no valor médio da distincia dentro do grupo e um nivel
maximo permitido pré-estabelecido (6) da medida da dissimilaridade, encontrado no
conjunto de menores distancias que envolvem cada gendtipo. A inclusdo ou ndo de cada

gendtipo foi determinada por:

d S ot
(gﬂ;pwk. <0 inclui-se o genotipo k no grupo;

4 ' .
—9rupok g o gen6tipo k ndo é incluido.

Em que:

n: numero de genotipos do grupo original.

A distancia entre o genotipo k e o grupo formado pelos gendtipos i e j foi dado
por:

dgpi= digtdik
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Determinou-se a contribui¢do relativa das caracteristicas na dissimilaridade dos

genotipos pela Metodologia de Sing (1981) conforme a estatistica Sij:

2 el l e
Dii=6"¥ S—ZZij'djdj'

=1 j=1
Em que:
j]"

residuais.

elemento da j-ésima coluna da inversa da matriz de varidncia e covariancias

Para avaliar o padrdo de agrupamento em um plano cartesiano foram realizadas
as analises de varidveis canOnicas. Para essa andlise utilizaram-se as matrizes de
variancia e covariancia fenotipicas e residuais entre os caracteres (CRUZ; FERREIRA;
PESSONI, 2011).

Todas as analises foram realizadas utilizando o Programa Computacional em

Genética e Estatistica - GENES (CRUZ, 2016).

21



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F na interagdo entre cultivares e época de colheita (Tabela 3), o que indica
comportamento diferencial das cultivares submetidas as diferentes épocas de colheita.
Xavier et al. (2015) também verificaram a existéncia de interagdo entre cultivares e

época de colheita.

TABELA 3. Quadrados médios de interacdo, coeficiente de variagdo genotipico de
caracteres agrondmicos e de qualidade fisioldgica de sementes, avaliados em dez

cultivares de soja em diferentes épocas de colheita, na safra 2016/2017.

Caracteres QM interacdo (CxE) CV (%) H (%)
Numero de dias para floragao 2,93** 1,65 99,96
Numero dias para maturidade 229,69** 2,58 99,81
Altura da planta na floracao 95,54 %% 10,2 99,53
Altura da planta na maturidade 05,2%* 7,46 98,27
Numero de nés na floragao 1,71%* 6,56 99,51
Numero de nos na maturidade 3,73%* 7,27 95,99
Altura de inser¢ao da 1? vagem 25,06%* 20,02 87,48
Numero de vagens com um grao 12,36%* 63,28 92,07
Numero de vagens com dois graos 102,79** 32,99 98,5
Numero de vagens com trés graos 187,03%** 38,44 94,6
Numero total de vagens 445 96** 28,46 89,09
Produtividade de graos 1369815,66** 21,31 89,46
Germinacgao 634,68** 23,49 95,42
Condutividade elétrica 1182,87** 24,44 86,44
Mat¢éria fresca 352,51** 41,42 93,36
Matéria seca 2,18** 29,98 87,88

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. CV(%): coeficiente de variagdo; H:
coeficiente de determinagao genotipico.

O coeficiente de variacdo (CV) oscilou entre 1,65 % (nimero de dias para
floragdo) a 63,28 % (niimero de vagens com um grao) (Tabela 3). As estimativas mais
altas de CV foram para os componentes de produgdo, pois sdo de natureza quantitativa,

controlados por muitos genes, sendo altamente influenciados pelo ambiente (LEITE et
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al., 2015). Outros autores também encontraram valores altos para os componentes de
producao (PERINI et al., 2012; LEITE et al., 2016)

O pardmetro H”, em geracdes avancadas do processo de melhoramento, &
denominado como coeficiente de determinacdo genotipico por se referir a genotipos ja
fixados e pré-selecionados durante os avangos de geragdes segregantes (YOKOMIZO;
VELLO, 2000; VASCONCELOS et al., 2012).

As estimativas para H” variaram de 86,44 % (condutividade elétrica) a 99,96 %
(nmamero de dias para floragdo) para os caracteres avaliados (Tabela 3). Estimativas de
H? maior ou igual a 70 % sdo consideradas de elevada magnitude (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012), indicando que as diferencas entre os genotipos sdo
predominantemente de natureza genética. Estimar esse parametro ¢ importante por ter
relagdo com a selecdo e quanto maior o valor estimado, maior sera a chance de sucesso
na selecdo (GRAVOIS; BERNHARDT, 2000).

Martins et al. (2016), ao analisarem sementes de sessenta e duas linhagens
avancadas de soja, encontraram valores de H* semelhantes ao presente trabalho para os
caracteres qualidade de sementes. Leite et al. (2015), com o objetivo de estimar
parametros genéticos e correlagdes entre seis caracteres de interesse agronOmico em
uma populacdo de soja, encontraram valores acima de 70 % para o coeficiente de
determinagdo genotipico, concordando com os obtidos no presente trabalho.

O periodo vegetativo ¢ um importante carater, pois ¢ nesta fase que a planta
cresce ¢ acumula matéria seca. O ciclo vegetativo, que compreende o periodo entre a
emergéncia e o florescimento, oscilou de 40,50 (NA 5909 RG) a 67,75 (UFUS 8301)
dias (Tabela 4).

Esses resultados aproximaram-se dos obtidos por Cunha et al. (2013), ao
estudarem 79 progénies de soja resultantes de dez cruzamentos biparentais e Junior et
al. (2015), ao avaliarem o desempenho agronomico e a diversidade genética entre
linhagens avangadas e superiores de soja, oriundas de cruzamentos de diferentes

genealogias.
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TABELA 4. Numero de dias para o florescimento (NDF) em cultivares de soja

semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de

colheita.

Cultivares R7 R8 o (diasligﬂs R8+30
CD 2737 RR 42,00 fA 42,00 gA 42,00 eA 42,00 gA
UFUS 7415 51,00 dA 51,00 dA 51,00 cA 50,00 dA
UFUS 7910 63,00 bA 63,00 bA 63,00 bA 63,00 cA

UFUS Milionaria 63,00 bA 62,38 bA 63,00 bA 63,00 cA
UFUS 7801 58,00 cC 60,50 cB 63,00 bA 63,00 cA
NA 5909 RG 41,25 fA 40,50 hA 40,75 eA 40,75 gA
UFUS 8301 66,00 aB 66,00 aB 66,00 aB 67,75 aA
TMG 7062 IPRO 42,25 fA 43,00 fA 42,00 eA 43,25 fA
UFUS Xavante 66,00 aA 66,00 aA 66,00 aA 66,00 bA
UFUS 6901 45,00 eA 44,75 eA 45,00 dA 44,75 eA

Meédias seguidas pela mesma letra maituscula na horizontal e mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

O ciclo total, obtido entre o nimero de dias entre VE e a maturidade, é um
carater que permite classificar as cultivares em ciclo precoce, médio e tardio conforme a
faixa de latitude. De acordo com Nepomuceno et al. (2008), sdo consideradas precoces
as cultivares com até 100 dias; semiprecoce, cultivares entre 101 a 110 dias; médio,
cultivares de 111 a 125 dias; semitardio entre 125 e 145 dias; e tardio, cultivares com mais
de 145 dias.

Atualmente existe uma demanda por cultivares mais precoces e, neste sentido, 0s
programas de melhoramento tem preconizado esta caracteristica no desenvolvimento de
cultivares, pois possibilita uma segunda safra na mesma area, a exemplo do milho
safrinha no cerrado. Além disso, sdo utilizadas para o escape de algumas doengas, como
a ferrugem asiatica (UNEDA - TREVISOLI et al., 2010; SILVA et al., 2015).

As médias variaram de 90 (NA 5909 RG) a 158 dias (UFUS Miliondria) (Tabela
5), sendo as cultivares NA 5909 RG e UFUS 6901 as mais precoces. Os valores para
esse carater nas duas cultivares sao de 100 a 110 dias na regido do Tridngulo Mineiro

para a NA 5909 RG e uma média de 100,75 dias para a UFUS 6901.
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TABELA 5. Numero de dias para a maturidade (NDM) em cultivares de soja semeadas

no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Cultivares T NDM (dias)
R7 R8 R8+15 R8+30

CD 2737 RR 109,00 dB 111,00 dA 110,00 cA 106,00 gB
UFUS 7415 112,33 dC 111,00 dB 110,00 cB 116,00 fA
UFUS 7910 129,66 bA 133,75 bA 127,50 bB 127,75 dB
UFUS Milionaria 148,91 aB 142,50 aB 145,00 aB 158,00 aA
UFUS 7801 120,08 cC 121,50 cB 127,50 bA 121,25 ¢B
NA 5909 RG 93,16 eA 90,00 fB 93,00 eB 94,50 hA
UFUS 8301 135,00 bA 135,75 bA 135,00 eB 134,25 cA
TMG 7062 IPRO 102,58 dA 104,00 eA 103,00 dA 102,00 gA
UFUS Xavante 144,50 aC 143,00 aB 141,50 aB 149,00 bA
UFUS 6901 106,41 eB 105,50 eA 107,00 cA 106,25 gA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal ¢ mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. + O calculo do niimero de dias para maturidade
em R7 foi determinado por meio das médias de todas as parcelas em R8 nas demais épocas de colheita.

A altura de planta na floragdao e maturidade ¢ um carater importante, pois influencia
no acamamento, interferindo na produtividade, qualidade dos grdos e na eficiéncia da
colheita mecanizada. Alturas para plantas de soja entre 60 ¢ 120 cm sdo consideradas
adequadas a mecanizacao da colheita (PITOL; BROCH, 2012). Na Tabela 6 encontram-
se os valores para o carater altura da planta na floracao, cujas médias oscilaram de 26,35
(TMG 7062 TPRO) a 84,05 cm (UFUS Xavante) (Tabela 6), concordando com os

valores encontrados pelos autores Cunha et al. (2013) e Hamawaki et al. (2010).
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TABELA 6. Altura da planta na floragdo (APF) em cultivares de soja semeadas no
municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Cultivares R7 RS A (Cm)R8+15 R8+30
CD 2737 RR 31,30 dA 34,80 cA 35,10 cA 32,40 cA
UFUS 7415 51,87 bA 52,20 bA 54,60 bA 47,80 bA
UFUS 7910 74,40 aA 74,20 aA 77,05 aA 71,30 aA

UFUS Milionaria 67,10 aB 71,14 aB 81,90 aA 75,45 aA
UFUS 7801 53,00 bB 60,05 bB 76,25 aA 77,60 aA
NA 5909 RG 30,60 dA 29,70 dA 29,75 dA 31,95 dA
UFUS 8301 72,30 aA 71,40 aA 77,15 aA 60,05 aB
TMG 7062 IPRO 29,45 dA 26,35 dA 29,25 dA 28,20 dA
UFUS Xavante 77,33 aA 74,70 aA 84,05 aA 80,30 aA
UFUS 6901 42,47 cA 37,50 cA 40,65 cA 36,70 cA

Meédias seguidas pela mesma letra maituscula na horizontal ¢ mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A altura de planta na maturidade variou de 54,40 (NA 5909 RG) a 95,87 cm
(UFUS 6901) (Tabela 7).

De acordo com Marques (2010), plantas com alturas superiores a 100 cm tendem
a acamar, além de dificultarem a eficiéncia das colhedoras, tendendo ainda a produzir
menos ¢ apresentando efeitos adversos sobre a qualidade do produto. Observou que os
valores encontrados nas cultivares estudadas para os caracteres altura da planta na

floragdo e altura da planta na maturidade, ficaram dentro dos padrdes recomendados.
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TABELA 7. Altura da planta na maturidade (APM) em cultivares de soja semeadas no
municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Cultivares R7 RS A (Cn;ggﬂs R8+30
CD 2737 RR 83,55 bA 83,95 aA 81,70 bA 86,50 aA
UFUS 7415 68,07 dA 73,10 bA 67,03 cA 66,50 cA
UFUS 7910 84,50 bA 80,55 bA 85,85 aA 78,00 bA

UFUS Milionaria 77,90 cB 91,15 aA 88,45 aA 89,25 aA
UFUS 7801 74,40 cB 77,40 bB 85,55 aA 81,90 bA
NA 5909 RG 58,95 dA 54,70 cA 54,40 dA 61,20 cA
UFUS 8301 79,10 cB 86,40 aA 91,55 aA 76,25 bB
TMG 7062 IPRO 61,75 dA 59,80 cA 60,60 dA 60,10 cA
UFUS Xavante 85,73 bA 86,40 aA 89,90 aA 85,95 aA
UFUS 6901 95,87 aA 79,10 bB 78,35 bB 80,05 bB

Meédias seguidas pela mesma letra maituscula na horizontal ¢ mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A altura de insercdo da primeira vagem ¢ uma caracteristica importante e se
correlaciona positivamente com a altura da planta na maturagdo (FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Na Tabela 8, para o carater altura de insercao
da primeira vagem, as médias variaram de 13,25 (CD 2737 RR) a 30,00 cm (UFUS
Milionaria).

De acordo com Sediyama, Teixeira e Reis (2013), para que ndo haja perda na
colheita pela barra de corte, a altura minima da primeira vagem deve ser de 10 a 12
centimetros em solos de topografia plana e aproximadamente 15 centimetros em
terrenos mais inclinados. Para os resultados observados nenhuma das cultivares
estudadas ficaram abaixo do recomendado pelos autores.

Ribeiro et al. (2016), estudando o desempenho agrondmico de cultivares de soja
na regido central do Estado do Tocantins, safra 2014/2015, encontraram valores para
inser¢do de primeira vagem acima do ideal, concordando com os resultados encontrados

no presente trabalho.
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TABELA 8. Altura de inser¢do da primeira vagem (AIV) em cultivares de soja

semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes €pocas de

colheita.
. AIV (cm
Cultivares R7 RS . )R8+15 R8+30

CD 2737 RR 15,10 aA 13,60 bA 16,65 bA 13,25 cA
UFUS 7415 15,87 aB 23,00 aA 18,45 bB 22,15 bA
UFUS 7910 18,20 aA 21,45 aA 22,85 aA 18,10 bA
UFUS Milionaria 17,50 aB 18,96 aB 17,50 bB 30,00 aA
UFUS 7801 19,60 aA 21,40 aA 22,25 aA 19,75 bA
NA 5909 RG 13,51 aA 13,73 bA 13,30 bA 15,25 cA
UFUS 8301 18,50 aA 17,50 bA 19,10 bA 20,63 bA
TMG 7062 IPRO 15,35 aA 15,75 bA 15,10 bA 17,60 bA
UFUS Xavante 18,00 aA 19,00 aA 14,95 bA 16,20 cA
UFUS 6901 17,47 aA 16,85 bA 18,00 bA 18,48 bA

Meédias seguidas pela mesma letra maiiuscula na horizontal e mindscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Segundo Sediyama, Silva e Borém (2015), espera-se de uma planta de soja com
alto potencial produtivo em média 17 a 18 nds na haste principal. Na Tabela 9, nlimero
de nos no florescimento, as médias oscilaram de 8,30 a 15,90, respectivamente, para as

cultivares NA 5909 RG e UFUS 8301.
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TABELA 9. Nuimero de n6s na haste principal na floragdo (NNF) em cultivares de soja

semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de

colheita.
. F
Cultivares R7 RS NNR8+15 R8+30

CD 2737 RR 925¢A  870cA  8,90dA 9,25 bA
UFUS 7415 10,53dA  9,70cA 1027 cA 9,50 bA
UFUS 7910 13,70bB  1495aA 15,50 aA 13,90 aB
UFUS Milionaria 1400bA  1418aA 1420 bA 14,75 aA
UFUS 7801 11,70cB 12,05bB 13,65 bA 14,45 aA
NA 5909 RG 830eA  850cA  850dA 8,35 bA
UFUS 8301 1590 aA  1420aB 14,45 bB 14,00 aB
TMG 7062 IPRO 890eA  930cA  9.45dA 8,95 bA
UFUS Xavante 1447bA  1530aA 1430 bA 15,30 aA
UFUS 6901 947¢A  9,10cA  9,15dA 9,35 bA

Meédias seguidas pela mesma letra maiiuscula na horizontal e mindscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Para o carater nimero de nds na maturidade os valores oscilaram de 11,40

(UFUS 7415) a 17,60 (UFUS Xavante), sendo assim, valores dentro do recomendado

para plantas com alto potencial produtivo, destaque para cultivar UFUS Xavante

(Tabela 10).

Leite et al. (2016), com o objetivo de obter estimativas de pardmetros genéticos e

fenotipicos para fornecer informagdes em programas de melhoramento, observaram

correlacdo genotipica positiva e significativa entre os caracteres produtividade de graos

e nimero de nds por planta, indicando que a sele¢do de plantas com maior niimero de

nos resultaria em plantas mais produtivas.
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TABELA 10. Numero de nds na haste principal na maturidade (NNM) em cultivares de
soja semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas

de colheita.

Cultivares NNM
R7 R8 R8+15 R8+30

CD 2737 RR 16,65 aA 14,45 bB 15,15 aB 16,65 aA
UFUS 7415 11,73 cA 11,40 dA 12,87 bA 11,50 bA
UFUS 7910 14,50 bA 15,60 bA 15,50 aA 15,00 aA
UFUS Milionaria 13,40 cB 16,30 aA 15,30 aA 16,20 aA
UFUS 7801 14,50 bA 15,70 bA 14,85 aA 15,20 aA
NA 5909 RG 12,90 cA 12,80 cA 12,70 bA 12,45 bA
UFUS 8301 14,10 bB 16,30 aA 15,75 aA 15,55 aA
TMG 7062 IPRO 15,20 bA 15,40 bA 15,00 aA 13,30 bB
UFUS Xavante 14,47 bB 17,60 aA 15,10 aB 16,30 aA
UFUS 6901 15,60 aA 13,40 cB 13,75 bB 15,40 aA

Meédias seguidas pela mesma letra maiiuscula na horizontal e mindscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Houve diferengas significativas na interacdo cultivar e época de colheita para
todos os caracteres agrondmicos e de qualidade fisiologica de semente, entretanto, para
os caracteres numero de dias para floracdo (NDF), nimero de dias para maturidade
(NDM), altura da planta na floragdo (APF), altura da planta na maturidade (APM),
numero de nos na floracdo (NNF), nimero de nés na maturidade (NNM) ¢ altura de
inser¢do da primeira vagem (AIV), as médias observadas ndo foram significativas em
termos agrondmicos quando avaliadas nas diferentes épocas de colheita.

Uma vagem de soja pode conter até cinco sementes, no entanto, a maioria dos
genoétipos apresentam vagens com duas ou trés sementes (MATSUO; FERREIRA;
SEDIYAMA, 2015). Na Tabela 11 notou-se que houve predominancia de vagens com

dois e trés graos, concordando com as informacdes citadas pelos autores acima.
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TABELA 11. Namero de vagens com um grao (V1G), dois graos (V2G) e trés grao (V3G) em cultivares de soja semeadas no municipio de
Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Cultivares VIG V2G V3G

R7 R8 R8&+15 RE&+30 R7 RS R8+15 R&+30 R7 RS R8+15 R8+30
CD 2737 RR 3,87cA 3,27bA 1,41 bA 2,46 bA 14,15cA 13,70dA 8,75dA 11,80 bA 2290 bA 18,80 cA 16,15cA 22,15aA
UFUS 7415 426 cA 6,40 aA 3,96 aA 5,20 aA 23,40 bA 23,70 cA 15,37cB 16,75 bB 17,06 bA 8,60 dA 13,59 cA 5,08 bA
UFUS 7910 0,50 dB 4,65bA 0,60 bB 0,10 bB 3,50dA 12,75dA 8,90dA 4,40 cA 23,10 bB 22,00 bB 36,40 aA 21,00 aB
UFUS Milionaria 0,70 dA 2,07 bA 0,60 bA 0,00 bA 9,50dB 24,38cA 6,90dB 2,45cB 38,00 aA 39,90 aA 24,90bB 11,05bC
UFUS 7801 11,10 aA 7,36 aB 4,01 aC 1,08 bD 58,60 aA 49,10 aB 45,60 aB 38,75 aC 7,50 cA  4,55dA 3,80dA 4,00 bA
NA 5909 RG 3,70cA 3,72bA 3,35aA 4,77 aA 15,60 cA 16,10 dA 18,80 cA 14,80 bA 10,80 cA 12,55cA 16,65cA 11,85bA
UFUS 8301 0,70dB 5,90 aA 0,05bB 0,25bB 16,30 cA 24,10cA 16,10cA 2,78 cB 41,70 aA 28,80 bB 28,10bB 12,15bC
TMG 7062 IPRO 3,63 cA 2,15bA 3,18 aA 1,13 bA 1245cA 11,85dA 13,80cA 8,55cA 13,90 cA 24,70 bA 19,05 cA 15,70 bA
UFUS Xavante 6,80 bA 6,60 aA 2,81 aB 0,50 bB 23,60 bC 40,50 bA 30,90 bB 13,75 bD 9,86 cA 18,80 cA 19,25cA 11,35bA
UFUS 6901 2,06 dA 3,10 bA 0,35bA 0,85 bA 15,06 cA 12,40dA 6,80 dA 6,60 cA 16,40 bB 15,40 cB 22,55bA 27,30 aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal e minuscula na vertical pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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O carater numero de vagens faz parte dos componentes de producdo e quanto
maior o valor deste, maior serd o valor da produtividade de graos de genotipos de soja
(VIANNA et al., 2013; DALLASTRA et al., 2014). Para esse carater as médias
oscilaram de 25,60 (R8+30) a 77,20 (R7), sendo a UFUS 7801 a cultivar que apresentou
melhor desempenho (Tabela 12).

TABELA 12. Numero de vagens totais (NVT) em cultivares de soja semeadas no

municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Cultivares NVI
R7 R8 R8+15 R8+30

CD 2737 RR 40,92 cA 35,78 bA 26,32 bA 36,41 aA
UFUS 7415 44,73 cA 38,70 bA 32,93 bA 27,04 bA
UFUS 7910 27,10 dB 39,40 bA 45,90 aA 25,50 bB
UFUS Milionaria 48,20 cB 66,36 aA 32,40 bC 13,50 bD
UFUS 7801 77,20 aA 61,01 aB 53,42 aB 43,83 aB
NA 5909 RG 30,10dA 32,38 bA 38,80 bA 31,43 aA
UFUS 8301 58,70 bA 58,80 aA 4425 aA 15,19 bB
TMG 7062 IPRO 29,99 dA 38,70 bA 36,04 bA 25,38 bA
UFUS Xavante 40,27 cB 65,90 aA 52,97 aA 25,60 bB
UFUS 6901 33,53 dA 30,90 bA 29,70 bA 34,75 aA

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal e mindscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com Cémara (1998), uma planta de soja pode produzir mais de 400
vagens, mas a média das cultivares nacionais ¢ de 30 a 80 vagens por planta. Redugdes
nesse componente de producdo podem estar relacionadas ao retardamento da colheita
devido a vagens caidas no solo e deiscéncia, caracteristicas relacionadas a cultivar que
interfere na qualidade e na quantidade produzida (QUEIROZ et al., 1978). Para as
cultivares estudadas, mesmo retardando a colheita em 30 dias, os gen6tipos CD 2737
RR, UFUS 7801, NA 5909 RG e UFUS 6901 permaneceram dentro da média brasileira.

A produtividade de grios estd entre os principais objetivos nos programas de
melhoramento de soja e mesmo uma cultivar com alto potencial produtivo deve ser
exposta a ambientes favoraveis para que se obtenha elevada produgdo. Neste contexto,
além de todo o manejo da cultura, a época de colheita torna-se crucial, pois hd genotipos

que nao toleram longos periodos no campo e outros que sdo mais tolerantes. Na Tabela
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13 encontram-se as médias referentes a produtividade nas diferentes épocas de colheita.
Os valores para o carater produtividade de graos no estadio R7 oscilaram entre 2500,81
kg ha™ (UFUS Xavante) e 4657,37 kg ha” (TMG 7062 IPRO); no estidio R8 entre
2643,82 kg ha™ (UFUS 8301) e 4940,76 kg ha” (TMG 7062 IPRO); R8+15 entre
2258,51 kg ha™' (UFUS Milionaria) e 4417,06 kg ha™ (UFUS 7801); ¢ R8+30 entre
1233,00 kg ha™ (UFUS 8301) e 3318,44 kg ha™ (UFUS 6901).

TABELA 13. Produtividade de graos (PROD.) em cultivares de soja semeadas no
municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

PROD. (kg ha™)

Cultivares R7 RS R8+15 R8+30
CD 2737 RR 4560,17aA  420476aA  284030bB 279432 aB
UFUS 7415 3888,87aA  3060,60bB  2669,61 bB  2513,78 aB
UFUS 7910 3814,908aA  264536bB  2577,50bB 182468 bB

UFUS Miliondria ~ 315847bB  433546aA 225851 bC  1700,44 bC
UFUS 7801 408726 aA  2987,82bB  4417,06aA 259332 aB
NA 5909 RG 438623 aA  3523,79bB  3980,52aA  3044,09 aB
UFUS 8301 3936,95aA  2643,82bB  2758,15bB  1233,00 bC
TMG 7062 IPRO  4657,36 aA 494076 aA  427635aA  2929,55 aB
UFUS Xavante 2500,81 bA  2920,59bA  306421bA  2177,13 bA
UFUS 6901 2953,52bA  389626aA  3257,75bA 331844 aA

Médias seguidas pela mesma letra maitascula na horizontal ¢ mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Ao retardar a colheita em 30 dias, as cultivares NA 5909 RG ¢ UFUS 6901
mantiveram médias proximas a brasileira na safra 2016/2017, que foi de 3.364 kg ha™,
sugerindo o uso dessas em programas de melhoramento objetivando toleridncia ao
retardamento. A UFUS 8301 foi a cultivar que menos tolerou o retardamento de
colheita.

Com o objetivo de avaliar o efeito do atraso da colheita sobre a umidade de
graos, massa de mil graos e produtividade da soja, Tsukahara et al. (2016) observaram
decréscimo nos valores de produtividade com o retardamento de colheita.

Estudar nos programas de melhoramento a qualidade fisiologica das sementes de
soja ¢ de fundamental importancia, uma vez que sementes de boa qualidade sdo mais

produtivas, sendo assim, o controle de qualidade deve ser cada vez mais eficiente,
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incluindo testes que avaliem rapidamente o seu potencial fisioldgico e que permitam
diferenciagdo imprescindivel entre os seus lotes (FESSEL et al., 2010).

Na Tabela 14 estdo apresentados os dados referentes a germinagdo. Observou-se
que as cultivares CD 2737 RR, UFUS 7415, UFUS 7801 e NA 5909 RG apresentaram
germinagdo acima do minimo aceitavel (> 80% - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) quando colhidas no estadio R8. As demais apresentaram germinac¢ao
abaixo do recomendado, com declinio acentuado quando colhidas apos o estddio R8.
Destaque para a cultivar NA 5909 RR, mesmo retardando a colheita em 15 e 30 dias, a
média de germinagdo foi de 92,07% e 59,00%, respectivamente (Tabela 14). O méximo
de germinacdo ¢ encontrado no estddio R7, maturidade fisiologica, resultados ndo
observados no presente trabalho nas cultivares UFUS 7415, UFUS 7910, UFUS
Miliondria, UFUS 8301 e UFUS Xavante devido a contaminacdo das parcelas por

patdgenos, uma vez que nesse estadio as mesmas se encontravam com maiores teores de

agua.

TABELA 14. Percentual de plantulas germinadas (GER.) em cultivares de soja

semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de

colheita.
GER. (%)

Cultivares R7 R8 R8+15 R8+30
CD 2737 RR 95,04 aA 88,56 aA 17,63 dB 0,41 cB
UFUS 7415 76,41 bA 83,84 bA 28,89 cB 9,86 cC
UFUS 7910 70,47 bA 76,95 bA 51,03 bB 36,59 bB

UFUS Milionaria 78,03 bA 65,88 cA 36,72 cB 21,20 cB
UFUS 7801 82,62 aA 94,31 aA 65,15 bB 37,99 bC
NA 5909 RG 88,83 aA 98,98 aA 92,07 aA 59,00 aB
UFUS 8301 69,82 bA 59,13 cA 22,14 dB 3,78 cC
TMG 7062 IPRO 88,70 aA 74,52 bA 29,16 cB 5,00 cC
UFUS Xavante 57,24 bB 74,33 bA 42,93 cB 4,67 cC
UFUS 6901 86,40 aA 42,80 dB 10,26 dC 4,46 cC

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal ¢ mintscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Apesar do teste de germinacdo ndo permitir uma avaliagdo do potencial

fisiologico das sementes em diferentes condicdes, ele fornece informagdes sobre o
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potencial de uma amostra para germinar sob condi¢des Otimas de ambiente. De uma
maneira geral, observou-se que as dez cultivares estudadas responderam de maneira
diferenciada quanto a qualidade fisioldgica de suas sementes. Portanto, o método de
retardamento de colheita, apds o estddio R8 de desenvolvimento, mostrou-se adequado
para diferenciar genotipos em funcdo da qualidade de suas sementes (LIMA et al.,
2007).

Baixas taxas de germinacdo em R8, como observado nas cultivares UFUS 6901,
UFUS 8301 e UFUS Milionaria, podem ser devido ao armazenamento das mesmas em
campo, onde sdo expostas a condicdes desfavoraveis, acelerando o processo de
deterioragdo. A rapidez com que ocorre a diminui¢ao na qualidade das sementes apds o
estadio R7 ¢ devido ao gendtipo e as condi¢des impostas as sementes no campo
(MARCANDALLI et al., 2011).

Mathias et al. (2017) encontraram resultados semelhantes ao presente trabalho ao
avaliarem o efeito da época de colheita sobre a qualidade fisiologica de sementes de
soja, concluindo que o atraso da colheita em 10 dias proporcionou redugdo na taxa de
germinagdo das sementes. Outros autores como Sediyama et al. (2012) e Xavier et al.
(2015) também encontraram redu¢do na taxa de germinagdo com o retardamento da
colheita.

A matéria seca da planta consiste, com excecdo da agua, da presenca de
carboidratos, proteinas, lipideos e nutrientes minerais. O crescimento e o
desenvolvimento da soja podem ser medidos pela quantidade de matéria seca
acumulada na planta (CAMARA, 1998) e, uma vez que a agua desempenha um papel
essencial no metabolismo celular, pela matéria fresca também, pois cultivares com
maior matéria fresca possivelmente tenham mais condigdes de metabolizar suas reservas
em energia para desenvolvimento da plantula (VIEIRA et al., 2013).

Na Tabela 15 estdo apresentados os valores de matéria fresca e seca de plantulas
normais nas diferentes épocas de colheita. Observou-se decréscimo nos valores desses
dois caracteres com o retardamento da colheita. As cultivares NA 5909 RG, UFUS 7415
e UFUS 7801 apresentaram os maiores pesos médios de matéria fresca e seca, indicando
que essas cultivares sdo consideradas mais vigorosas. Sementes mais vigorosas
transferem em maior quantidade na fase de germinacdo matéria seca de seus tecidos de
reserva para o eixo embrionario, originando plantulas com maior peso, em fun¢do do

maior acimulo de matéria (NAKAGAWA, 1999).
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TABELA 15. Matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) em cultivares de soja semeadas no municipio de Uberlandia-MG, safra 2016/2017

em diferentes épocas de colheita.

Cultivares MF (g plantula™) MS (g plantula™)
R7 R8 R8&+15 R8+30 R7 R8 R&+15 R&+30
CD 2737 RR 51,93 aA 40,87 bA 6,39 bB 6,51 bB 5,57 aA 5,21 aA 2,86 bB 2,20 bB
UFUS 7415 32,88 bB 50,11 aA 12,30 bC 3,89 bC 4,65 aA 5,52 aA 2,89 bB 1,60 bB
UFUS 7910 30,14 bA 23,15 cA 15,69 bA 13,98 aA 3,64 bA 4,40 aA 3,02 bA 3,07 aA
UFUS Milionaria 28,04 bA 23,09 cA 15,29 bB 9,21 bB 3,45 bA 3,30 bA 2,95 bA 2,64 aA
UFUS 7801 42,42 aA 53,77 aA 25,64 bB 20,31 aB 3,98 bB 5,39 aA 3,41 bB 3,99 aB
NA 5909 RG 49,33 aA 53,47 aA 55,07 aA 19,09 aB 5,28 aA 5,35 aA 5,54 aA 3,56 aB
UFUS 8301 23,15 bA 18,33 cA 6,53 bB 3,62 bB 3,62 bA 3,49 bA 1,85 bB 1,58 bB
TMG 7062 IPRO 46,69 aA 36,69 bA 12,17 bB 1,85 bB 4,62 aA 3,95 bA 2,68 bB 0,91 bC
UFUS Xavante 21,04 bA 26,62 cA 14,25 bA 2,64 bB 2,99 bA 3,21 bA 2,68 bA 1,50 bA
UFUS 6901 45,41 aA 10,56 cB 4,57 bB 2,91 bB 490 aA 2,61 bB 2,09 bB 2,21 bB

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal ¢ mintiscula na vertical pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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A condutividade elétrica ¢ um teste que determina o vigor de um lote de
sementes. Pesquisas realizadas com diferentes espécies t€ém mostrado que o decréscimo
na germinag¢do € no vigor ¢ diretamente proporcional ao aumento da lixiviagdo de
solutos, indicando que a condutividade elétrica ¢ um método eficiente para a avaliagao
do vigor (CUSTODIO, 2006).

As médias de condutividade elétrica para as dez cultivares de soja oscilaram
entre 39,22 uSem™ g' e 181,68 uS cm” g para as cultivares NA 5909 RG e TMG
7062 TIPRO, respectivamente (Tabela 16). Observou-se que nos estddios R7 ¢ R8 os
valores para condutividade elétrica foram menores, aumentando com o retardamento da
colheita. A NA 5909 RG obteve os menores valores em todas as épocas de colheita
avaliadas, indicando que ¢ a cultivar mais vigorosa. Esse resultado concorda com os
testes de germinagdo, matéria fresca e seca. A TMG 7062 IPRO apresentou valores

maiores para condutividade elétrica com o retardamento da colheita.

TABELA 16. Condutividade elétrica (CE) em cultivares de soja semeadas no municipio

de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes €pocas de colheita.

CE (uS cm’! g'l)

Cultivares R7 RS R8+15 R8+30
CD 2737 RR 48,83 bA 57,86 cA 137,90 bB 149,49 bB
UFUS 7415 62,76 cA 63,88 cA 101,25 bB 163,29 bB
UFUS 7910 59,02 cA 62,06 cA 97,34 bB 151,03 bB

UFUS Milionaria 49,84 bA 64,57 cA 91,94 bB 140,50 bB
UFUS 7801 57,39 bA 54,57 cA 82,76 bB 149,20 bC
NA 5909 RG 40,85 aA 39,22 aA 77,38 aB 105,34 aB
UFUS 8301 72,12 dA 94,24 dA 77,62 aA 109,08 aA
TMG 7062 IPRO 64,37 bA 48,12 bA 102,51 bB 181,68 bB
UFUS Xavante 94,45 dA 75,74 dA 93,25 bA 164,47 bB
UFUS 6901 57,08 cA 95,78 dB 97,52 bB 150,36 bB

Me¢dias seguidas pela mesma letra maituscula na horizontal e mindscula na vertical pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A condutividade elétrica estima, com alto grau de precisdo, o desempenho de
sementes de soja no campo, dependendo das condigdes climaticas predominantes

(PAIVA AGUERO, 1995). O mesmo autor verificou que pode ser obtida Otima

emergéncia de sementes de soja no campo com condutividade de até 110 uS cm™g™” se
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as condi¢des de campo forem adequadas a germinacdo e emergéncia das mesmas, mas
sob pequenas limitagdes para a germinagao, a condutividade nao pode ser superior a 90
uS cm’™ g'l.

A caracterizacdo de cultivares quanto a qualidade fisiologica permite ao
melhorista conhecer a variabilidade genética para este fim e ao submeter os resultados
obtidos a técnicas multivariadas, € possivel integrar os dados de caracteres agrondomicos
e de qualidade de semente, permitindo uma melhor gestdo dos recursos genéticos
disponiveis. Para Abreu et al. (2004), estudos sobre diversidade genética permitem
identificar individuos com melhor capacidade de combinacdo e heterose antes de se
realizar os cruzamentos e auxilia o melhorista, uma vez que o mesmo pode concentrar
seus esfor¢os naqueles cruzamentos que sao mais promissores.

Para o estudo da diversidade genética, as medidas de dissimilaridade foram
estimadas a partir da distdncia generalizada de Mahalanobis envolvendo os dez
genoétipos e dezesseis caracteres avaliados em diferentes épocas de colheita conforme a

Tabela 17.

TABELA 17. Dissimilaridade entre 10 genétipos de soja em relagdo a 16 caracteres,

com base na distincia generalizada de Mahalanobis.

Genotipos () () () # () (6 (D (8) © 40

) — 153,31 704,60 755,52 667,97 6641 908,95 28,52 998,19 22,99
©) 288,31 366,88 231,45 188,98 40626 143,79 484,01 88,54
3) 37,38 117,37 878,52 36,92 717,95 57,51 574,74
4) 188,59 992,43 108,84 794,83 50,74 657,17
) 761,64 120,46 658,00 128,85 535,50
(6) 1085,33 33,31 1221,59 79,81
(7) 913,45 63,44 733,91
(8) 1021,88 42,83
) 861,61
(10)

(1) CD 2737 RR; (2) UFUS 7415; (3) UFUS 7910; (4) UFUS Milionéria; (5) UFUS 7801; (6) NA 5909 RG; (7)
UFUS 8301; (8) TMG 7062 IPRO; (9) UFUS Xavante; (10) UFUS 6901.

As medidas de dissimilaridade genética apresentaram uma elevada magnitude
(22,99 a 1221,59), indicando a presenca de ampla variabilidade genética entre os
genoétipos avaliados. Rodrigues et al. (2017), com o objetivo de avaliarem a divergéncia

genética de cultivares de soja, observaram uma elevada magnitude (2,65 a 374,06),
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indicando variabilidade genética entre os genotipos estudados, porém, valores inferiores
ao observado no presente trabalho.

As cultivares NA 5909 RG e UFUS Xavante foram as mais divergentes (D, =
1221,59). A menor distancia foi obtida entre as cultivares CD 2737 RR e UFUS 6901
(D2 = 22,99). Entre as maiores distdncias encontradas (Tabela 17), a NA 5909 RG e
UFUS Xavante esteve presente nas combinagdes, indicando que essas cultivares podem
ser as mais divergentes em relacdo as demais cultivares.

Os dendogramas resultantes da dissimilaridade dos genotipos com base nos
caracteres estudados foram obtidos pelos métodos hierdrquicos de ligagdo média entre
grupos (UPGMA), ligagcdo completa (vizinho mais distante) e ligacdo simples (vizinho
mais proximo). A Figura 2 mostra os dendogramas obtidos pelos diferentes métodos
hierarquicos, nos quais os resultados do coeficiente de correlacdo cofenética (CCC)
foram de 0,86; 0,86; 0,85 para os métodos UPGMA, vizinho mais distante e vizinho
mais proximo, respectivamente. Os resultados indicam um bom ajuste da representacdo
grafica das distancias genéticas entre os genotipos € a sua matriz original, pois conforme
Cruz; Regazzi; Carneiro (2012), CCC deve ser igual ou superior a 0,70. Dessa maneira,

os resultados obtidos ficaram acima do limite estabelecido.
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FIGURA 2. Dendograma representativo da dissimilaridade genética entre 10 cultivares
de soja avaliados em diferentes épocas de colheita na safra 2016/2017: A) Método
UPGMA; B) Método do vizinho mais distante; C) Método do vizinho mais proximo;
utilizando a matriz generalizada de Mahalanobis (D>).

Nos agrupamentos hierarquicos a delimitagdo dos grupos ¢ feita de maneira

subjetiva, observando-se pontos de alta mudanca de nivel no dendograma (CRUZ;

FERREIRA; PESSONI, 2011). Para analisar os dendogramas (Figura 2), foi

estabelecido um ponto de corte em 15% de dissimilaridade, nos quais foram formados

quatro grupos pelo método UPGMA (Figura 2A) e pelo método vizinho mais distante

(Figura 2B) e oito grupos pelo método vizinho mais proximo (Figura 2C).
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As cultivares pertencentes a cada grupo pelos métodos UPGMA (Figura 2A) e
vizinho mais distante (Figura 2B) foram: Grupo 1 (CD2737 RR, UFUS 6901, NA 5909
RG e TMG 7062 IPRO); Grupo 2 (UFUS 7415); Grupo 3 (UFUS 7910, UFUS 8301,
UFUS Milionaria e UFUS Xavante); e Grupo 4 (UFUS 7801). Houve concordancia na
separagdo dos gendtipos ao comparar UPGMA e vizinho mais distante.

No método do vizinho mais proximo, os grupos formados foram distintos em
relagdo aos outros dois métodos hierarquicos. As cultivares inseridas no grupo 1 foram:
CD2737 RR, UFUS 6901 e TMG 7062 IPRO; Grupo 2, NA 5909 RG; Grupo 3, UFUS
7415; Grupo 4, UFUS 7910, Grupo 5, UFUS 8301; Grupo 6, UFUS Milionéria; Grupo
7, UFUS Xavante; Grupo 8, UFUS 7801.

Na Tabela 18 encontra-se o agrupamento das dez cultivares de soja colhidas em
diferentes €pocas pelo método de otimizagao de Tocher, o qual revelou a formagdo de 4
grupos, sendo quatro cultivares reunidas no grupo I e II e as cultivares UFUS 7801 e

UFUS 7415 reunidas nos grupos 3 e 4, respectivamente.

TABELA 18. Agrupamento de otimizagdo entre 10 cultivares de soja, obtido pelo

método de Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

Grupos Genotipos
I CD 2737 RR; UFUS 6901; TMG 7062 IPRO; NA 5909 RG
II UFUS 7910; UFUS 8301; UFUS Xavante; UFUS Milionaria
111 UFUS 7801
v UFUS 7415

Na analise dos dendogramas e do agrupamento de Tocher (Figura 2 e Tabela
18), observou-se que os métodos UPGMA e vizinho mais distante promoveram a
separacao das cultivares em grupos idénticos ao Tocher. Para Hamawaki et al. (2012), a
concordancia entre 0 método de otimizagdo Tocher e outros métodos hierarquicos de
agrupamento podem ser usados para complementar resultados, favorecendo a escolha de
genitores divergentes que podem ser usados nos programas de melhoramento.

Outra alternativa para analisar a diversidade genética ¢ por meio das varidveis
candnicas, essas sdo utilizadas para identificar progenitores similares em graficos de
dispersdo bidimensionais ou tridimensionais. As primeiras variaveis canonicas devem
envolver, no minimo, 80% da variacdo total dos progenitores. Assim, ¢ possivel

explicar satisfatoriamente a variabilidade manifestada entre os genotipos e interpretar o
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fenomeno com consideravel simplificacdo, por meio da representagdo grafica (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Observou-se no presente trabalho que as trés primeiras varidveis canonicas
explicaram 97,29 % da variancia total contida no conjunto das caracteristicas (Tabela

19).

TABELA 19. Estimativa dos autovalores na analise de variaveis candnicas

Variaveis Candnicas Raiz Raiz (%) (%) Acumulada
1 197,99 89,18 89,18
2 12,67 5,70 94,89
3 5,36 2,41 97,31
4 98,68 3,04 1,37
5 1,71 0,77 99,45
6 0,72 0,32 99,78
7 0,26 0,11 99,90
8 0,15 0,07 99,97
9 0,06 0,02 100,00
10 0 0 100,00
11 0 0 100,00
12 0 0 100,00
13 0 0 100,00
14 0 0 100,00
15 0 0 100,00
16 0 0 100,00

Peluzio et al. (2011), com o objetivo de quantificar a variabilidade genética de 14
cultivares de soja, promover o agrupamento dessas cultivares em funcdao da
dissimilaridade genética e dispersdo dos escores, indicar a contribui¢do relativa das
caracteristicas na dissimilaridade genética e identificar as combinacdes hibridas
superiores promissoras na selecdo de progénies, obtiveram valores semelhantes ao
presente trabalho, onde as duas primeiras variaveis canonicas explicaram mais de 80 %
da varidncia total contida no conjunto das caracteristicas. Resultados também

encontrados por Santos et al. (2011).
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A dispersdo das cultivares de soja no plano cartesiano considerando as duas
primeiras varidveis candnicas estd na Figura 3. Notou-se a distribuicdo dos genétipos
em quatro grupos idénticos aos obtidos pelos métodos de Tocher, UPGMA e vizinho

mais distante.

vC2

6.5

56 | 59.6 IGS.Z 66.8 | 70.4 74 76 81.2 4.8 88.4 92

VC1
FIGURA 3. Dispersdo grafica de 10 cultivares de soja em relagdo as duas primeiras
variaveis canonicas, estabelecidas pela combinagdo linear dos caracteres estudados.
Grupo 1 — NA 5909 RG (6), TMG 7062 IPRO (8), CD 2737 RR (1) e UFUS 6901 (10);
Grupo 2 — UFUS 7415 (2); Grupo 3 — UFUS 7801 (5); Grupo 4 — UFUS 7910 (3),
UFUS Milionaria (4), UFUS 8301 (7) e UFUS Xavante (9).

Cultivares reunidas em grupos mais distantes d4& um indicativo de serem
dissimilares, podendo ser consideradas como promissoras em cruzamentos artificiais.
Entretanto, além de dissimilares, os genitores devem associar caracteres favordveis,
média elevada e serem complementares para os caracteres que estejam sendo
melhorados (ALMEIDA et al., 2011).

A contribuicdo relativa de cada cardter pode ser visualizada na Tabela 20. O
nimero total de vagens contribuiu com 43,85 % da divergéncia, seguido pelo nimero de
vagens com dois graos, com 29,72 % e nlimero de vagens com trés graos, 14,53 %. Os

demais caracteres apresentaram estimativas de contribuicao relativa de baixa magnitude,

0 que demonstra a pequena participagdo na divergéncia.
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TABELA 20. Contribui¢do relativa das varidveis em dez gendtipos de soja, conforme

critério de Singh (1981).

Caracteres S.,j. Valor (%)
Numero de dias para floragao 15108,11 8,62
Altura da planta na floracao 223,71 0,12
Numero de nos na floragcao 485,1 0,27
Numero de dias para maturidade 2513.41 1,43
Altura da planta na maturidade 330,69 0,18
Numero de nés na maturidade 216,89 0,12
Altura de inser¢do da primeira vagem 10,89 0
Numero de vagens com um grao 1434,69 0,81
Numero de vagens com dois graos 52072,06 29,72
Numero de vagens com trés graos 25468,82 14,53
Numero total de vagens 76824,09 43,85
Produtividade de graos 231,78 0,13
Germinagao 143,28 0,11
Condutividade elétrica 24,27 0,01
Matéria fresca 28,78 0,01
Matéria seca 5,65 0

Torres et al. (2015), estudando seis cultivares transgénicas de soja, observaram
que o carater que mais contribuiu na divergéncia genética foi o nimero de vagens,
concordando com o obtido no presente trabalho.

Os métodos de Tocher, UPGMA, vizinho mais distante e varidveis canonicas
determinaram de maneira idéntica a diversidade genética entre as dez cultivares de soja,
auxiliando na selecdo de genitores de alto desempenho agrondmico e com qualidade
fisiologica de sementes.

Ao analisar conjuntamente os resultados dos caracteres agronomicos € os de
qualidade fisioldgica de semente por meio das estatisticas uni e multivariada, foi
possivel indicar genitores promissores para hibridagdes artificiais visando a obtengao de
populacdes segregantes.

A cultivar UFUS 7801 apresenta produtividade com o retardamento de colheita,
a UFUS 7415, caracteres agrondmicos favoraveis e a cultivar NA 5909 RG, caracteres

agrondmicos favoraveis, produtividade e qualidade de semente. Dessa forma, as
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hibridagdes indicadas como promissoras foram: UFUS 7415 x NA 5909 RG e UFUS
7801 x NA 5909 RG, sendo os genotipos dissimilares € com boas médias para os

caracteres agrondmicos e qualidade fisiologica de sementes.
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5. CONCLUSOES

O retardamento de colheita permite identificar e caracterizar gendtipos de soja
quanto a qualidade fisioldgica de semente.

As cultivares NA 5909 RG, UFUS 7415 e UFUS 7801 apresentaram caracteres
agrondmicos desejaveis, boa produtividade e qualidade de semente.

As hibridagdes entre os seguintes genotipos sdo as mais recomendadas para
obtencao de populagdes segregantes com alta variabilidade genética: UFUS 7415 x NA
5909 RG e UFUS 7801 x NA 5909 RG.

O nimero de vagens totais foi o carater que mais contribuiu para a diversidade

genética.
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ANEXO A

TABELA 1A. Resumo da analise de variancia de caracteres agrondmicos em dez cultivares de soja semeadas no municipio de Uberlandia-
MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Fonte de variacao Quadrados Médios

GL NDF NDM APF APM NNF NNM AIV

BLOCOS 3 0,59 4,34 75,02 44,89 1,73 1,49 46,71
CULTIVAR (C) 9 1866,27** 4944 84** 6599,8** 1926,09** 120,79%*  27,65%*  103,74**
EPOCA DE COLHEITA (EC) 3 2,9% 327,28%* 273,04%* 22,84 0,55" 2,56™ 33,84™
CxEC 27 2,93%* 229,69%* 05,54** 95,2%* 1,71%* 3,73%* 25,06%*

ERRO 117 0,79 9,34 31,19 33,28 0,59 1,13 12,99

MEDIA 54,05 118,25 54,73 77,29 11,71 14,64 17,99

** *: significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F e ns, ndo significativo pelo teste F. Graus de liberdade (GL); nimero de dias para a floragao
(NDF); nimero de dias para a maturidade (NDM); altura da planta na floragdo (APF); altura da planta na maturidade (APM); nimero de nds na floracdo (NNF); nimero de nés na

maturidade (NNM); altura de insercdo da primeira vagem (AIV).
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ANEXO B

TABELA 1B. Resumo da andlise de variancia dos componentes de produ¢do em dez cultivares de soja semeadas no municipio de
Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

D Quadrados Médios
Fonte de variacao
GL VI1G V2G V3G NTV PROD.
BLOCOS 3 2,31 48,09 57,92 198,24 1428272,42
CULTIVAR (C) 9 44,93%* 2312,76** 929,38** 1144,23%* 4506672,19**
EPOCA DE COLHEITA (EC) 3 75,37** 811,57** 328,45%* 2682,43%* 14245568,2**
Cx EC 27 12,36%* 102,79%* 187,03** 445,96** 1369815,66**
ERRO 117 3,56 34,62 50,23 124,87 474950,35
MEDIA 2,98 17,83 18,43 39,25 3233,31

** *: significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F e ns, ndo significativo pelo teste F. Graus de liberdade (GL); nimero de vagens
de um grao (NV1); nimero de vagens de dois grios (NV2); nimero de vagens de trés graos (NV3); numero total de vagens (NTV); produtividade de graos (PROD.).
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ANEXO C

TABELA 1C. Resumo da analise de variancia dos componentes de qualidade fisiologica em dez cultivares de soja semeadas no municipio
de Uberlandia-MG, safra 2016/2017 em diferentes épocas de colheita.

Fonte de variagao Quadrados Médios

GL % GER. CE MF MS

BLOCOS 3 131,3 905,31 884,14 26,08
CULTIVAR (C) 9 2935,91%* 2113,29%* 1488,11** 8,87**
EPOCA DE COLHEITA (EC) 3 29769,7** 62105,06* 7473,6** 36,91**
Cx EC 27 634,68** 1182,87** 352,51%** 2,18%*

ERRO 117 134,44 892,07 98,76 1,07

MEDIA 49,35 92,16 23,98 3,46

** *. significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F e ns, ndo significativo pelo teste F. Graus de liberdade (GL); germinagdo
(GER.); condutividade elétrica (CE), matéria fresca (MF); matéria seca (MS).
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