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RESUMO

As doengas fungicas que acometem a soja sdo representadas por ampla gama de patdgenos
que diminuem a produtividade dos graos causando enormes prejuizos a agricultura. Dentre
elas podemos destacar o oidio que se desenvolve na superficie foliar na forma de esporos e
diminui a taxa fotossintética da planta. O uso do melhoramento genético para resisténcia a
doencas ¢ importante na identificacdo de genotipos resistentes, além da predicdo de
possiveis cruzamentos que agreguem vigor e alta producao para as caracteristicas desejadas.
O objetivo do trabalho foi avaliar gendtipos para caracteres agrondmicos e reagdo ao oidio e
determinar a divergéncia genética para fim de selecdo de genitores. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo da Fazenda Capim Branco pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). Avaliaram-se oito gendtipos no total, sendo quatro cultivares
(UFUS 7415, UFUS 8310, UFUS 6901 e UFUS 7910) e duas linhagens (UFUS LTK e
UFUS L78) desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético de Soja da UFU e
duas testemunhas (BR MG 46 Conquista) e (BRS Jiripoca). Verificou-se a existéncia de
variabilidade genética para os caracteres agronomicos NDF, NDM, APF, APM, NNM,
AIPV, VG2, VG3, NTV, NSV, AACPD, PROD além do nivel de infec¢do para oidio
(OIDIO). Os caracteres OIDIO, NDM e AACPD apresentaram H? maiores do que 89%. Os
gendtipos UFUS 7910, UFUS 8310, UFUS L78 e BR MG 46 Conquista obtiveram as
maiores produtividades de graos. Os genotipos foram agrupados pelo método de Tocher no
qual obteve a formagao de trés grupos e pelo método de UPGMA pelo qual foram formados
dois grupos. O carater NDM foi o que mais contribuiu para a diversidade genética entre os
genotipos. As hibridagdes promissoras para a obtencao de progénies mais tolerantes ao oidio
e com maior produc¢do foram UFUS L78 x UFUS 8310, UFUS 7801 x UFUS 7910 e UFUS
7801 x BR MG 46 Conquista.

Palavras-chave: Doencas; Diversidade genética; Resisténcia a doengas.



ABSTRACT

The fungal diseases that attack the soy are represented by a scale of pathogens that reduce the
productivity of the grains causing a higher damage to the agriculture. Among them we can
highlit powdery mildew that develops itself in the leaf surface in form of spores reducing the
photosynthetic rate of the plant. The genetical enhancement use for the diseases resistance is
important to identifying the resistant’s genotypes beyond the prediction of a possible crossing
that improve force and a better production for the desirable caracteristics. The work’s
objective was evaluating cultivars for agronomic characters and evaluate the reaction to
powdery mildew and determine the genetic divergence for the selection of parents. The
experiment was performed in the vegetation’s house of Fazenda Capim Branco that is part
from the Federal University of Uberlandia. They were evaluated eight genotypes in total,
being four cultivars (UFUS 7415, UFUS 8310, UFUS 6901 e UFUS 7910) and two lineages
(UFUS LTK e UFUS 7801) developed by the Genetic Improvement Program of Soy of UFU
and two witnesses (BR MG 46 Conquista) and (BRS Jiripoca). It was verified the existence of
genetic variability for all the agronomic traits NDF, NDM, APF, APM, NNM, AIPV, VG2,
VG3, NTV, NSV, AACPD, PROD besides the level of infection for powdery mildew
(POWDERY MILDEW). The characters OIDIO, NDM e AACPD showed H? higher than
89%. The genotypes UFUS 7910, UFUS 8310, UFUS L78 e BR MG 46 Conquista
obtained the highest grain yields. The genotypes were grouped using the Tocher no method
resulting in the formation of three groups and using the UPGMA method that result in two
other groups. The NDM character was the one that more contributed for the genetic diversity
among the genotypes. The promising hybridizations for a set of more powdery tolerant
progenies with higher production were UFUS L78 x UFUS 8310, UFUS 7801 x UFUS 7910 e
UFUS 7801 x BR MG 46 Conquista.

Key Words: Diseases; Genetic diversity; Disease’s resistance.
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1. INTRODUCAO

A soja ¢ uma das principais culturas produzidas no Brasil e no mundo. Utilizada desde
os primordios da raga humana, no Brasil ela se destaca porque contribui para a economia
nacional sendo responsavel por significativa parcela do PIB (Produto Interno Bruto) nacional.
Desta forma, o pais se configura como um dos maiores produtores e exportadores mundiais
do grdo, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018).

O avango do cultivo da soja no territério nacional ocorreu devido ao desenvolvimento
de novas tecnologias de produgcdo e ao melhoramento genético que, continuamente,
desenvolve cultivares adaptadas as diversas condi¢cdes agroclimaticas existentes no pais, com
maior produtividade e resisténcia genética aos principais patdgenos (NOGUEIRA;
SEDIYAMA; GOMES, 2015). Assim, ¢ necessario dar continuidade ao processo de
melhoramento para que as novas demandas que surgem do mercado ¢ dos produtores sejam
atendidas (BEZERRA et al., 2015).

Os programas de melhoramento genético sdo constituidos por trés fases principais:
hibridagdo entre genitores de alto desempenho e geneticamente divergentes a fim de obter
populagdes segregantes; selecao dos individuos superiores e a avaliagdo do desempenho das
linhagens selecionadas (PARRA et al., 2011).

A selecdo de genitores ¢ uma etapa essencial num programa de melhoramento para
garantir a obten¢do de uma populagdo segregante com alto potencial para selecdo. Nesse
sentido, o estudo da diversidade genética auxilia o melhorista na verificacdo da distancia
genética entre as cultivares proporcionando a identificacdo de bons genitores para futuras
hibridagdes (BEZERRA et al.,2015).

Os principais caracteres visados pelo melhoramento genético, dentre eles a
produtividade, possuem natureza quantitativa. Este fator dificulta o processo de sele¢dao pelo

fato dessas caracteristicas serem reguladas por varios genes (ALMEIDA et al., 2013). Dessa



forma, a producdo de grios estd entre os principais objetivos do melhoramento de soja,
porém, ¢ necessario avaliar os demais caracteres para que a cultivar desenvolvida seja
superior. Para garantir a produtividade e estabilidade da producdo ¢ preciso que a cultivar
apresente ciclo de reproducdo e porte adequados, além de resisténcia a doengas (LEITTE et
al., 2016).

A resisténcia a doengas ¢ uma caracteristica altamente visada num programa de
melhoramento porque a cultura da soja ¢ amplamente acometida por diversos patdogenos que
diminuem a producdo e prejudicam o desenvolvimento da planta. As doengas fingicas
foliares recebem atengdo especial, pois apresentam disseminacdo facilitada além de atrapalhar
o potencial produtivo da soja (LEITTE et al., 2016).

Dentre essas doengas, o oidio, causado pelo fungo Erysiphe diffusa, foi observado pela
primeira vez em plantagdes brasileiras em Minas Gerais e no Distrito Federal e atualmente
pode ser encontrado em todas as regides que contém lavouras de soja no pais, de acordo com
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA (2013).

A infeccdo por oidio pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta e
geralmente ¢ observada no inicio da floragdo vegetal (IGARASHI et al., 2010). A doenga
ataca as folhas, vagens e hastes sendo de facil disseminagdo. O fungo ¢ responsavel pela
diminui¢do da taxa fotossintética da planta, causando como consequéncia danos a
produtividade e ao vigor (BEDENDO, 2011).

Assim, o objetivo do presente trabalho ¢ mensurar a reagdo dos gendtipos de soja do
Programa de Melhoramento Genético de Soja da UFU quanto a infec¢do do oidio, bem como
a avaliacdo do desempenho dos caracteres agrondmicos e da diversidade genética existente

para estas caracteristicas para a predi¢ao de futuros bons genitores.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e historico da soja no Brasil e no Mundo

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ originaria da China, mais precisamente de uma
regido denominada Manchuria. Seu primeiro uso como alimento data de mais de 5.000 anos
atrds como matéria-prima para a produgdo de tofu (leite de soja coalhado), pelos chineses,
fazendo parte da dieta bésica desse povo por milhares de anos. Ao longo do tempo, devido a
cruzamentos naturais, a soja passou pelo processo de domesticagdo e melhoramento,
tornando-se bastante diferente principalmente em relagdo a sua produtividade e as
caracteristicas agrondmicas. Com isso a soja foi difundida para o sul da China, indo
posteriormente para a Coreia e Japao, ganhando espago no continente asiatico (SEDIYAMA
etal., 2013).

A expansdo mundial da cultura da soja ocorreu de forma lenta. Com a época das
grandes navegagdes ela surgiu no ocidente no final do século XV. No século XVIII,
pesquisadores europeus iniciaram estudos para a utilizacdo da soja como matéria-prima para
producdo de 6leo vegetal e como nutriente animal presente na composicdo de ragdes. Seu
cultivo comercial s6 se deu no inicio do século XX nos Estados Unidos. No entanto, nos anos
1920 essa leguminosa passou a chamar a aten¢@o das indistrias mundiais devido ao seu alto
teor de 6leo e proteina do grio (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Em 1822, a soja foi introduzida no Brasil, primeiramente no estado da Bahia onde
foram realizados os primeiros ensaios, ¢ logo apos foi levada para o estado de Sao Paulo,
seguido do Rio Grande do Sul. Sendo assim, na década de 1950, alguns fatores como solo
muito fértil e condi¢des ambientais favoraveis, além de politicas publicas que incentivavam o
desenvolvimento agricola, possibilitaram que as primeiras grandes lavouras de soja se

constituissem no Brasil (EMBRAPA, 2013).



A década de 1970 foi um marco para o desenvolvimento da soja no pais. A revolucdo
verde na agricultura possibilitou o surgimento e disseminagdo de novas sementes e praticas
agricolas que incluiam a mecanizagdo, uso de fertilizantes e agrotoxicos levando ao aumento
da producgdo. Nesta mesma década a soja ganhou grande visibilidade no Brasil ocasionando
grandes impactos na economia ¢ na expansao das suas areas de cultivo para outras regioes
como o Centro-Oeste devido a fatores climaticos e ao uso de cultivares adaptadas (ALVES e
TEDESCO, 2016).

No inicio, o estabelecimento de soja no Centro-Oeste passou por dificuldades visto
que o solo era mais arenoso, mais acido, sendo menos propicio ao plantio da leguminosa.
Nessa época, destacou-se o trabalho de pesquisa e criagdo de novas tecnologias pela
EMBRAPA que se consolidou como forte aliada no estabelecimento da soja no pais através
do desenvolvimento de sementes resistentes (MARCONATO, 2014).

Na década de 1980, o cultivo da planta migrou para o Distrito Federal e para os
estados como Mato Grosso, Rondonia e Acre. Ja na década de 1990, a soja chegou ao
Nordeste. Desde entdo, a soja se mantém no mercado brasileiro, juntamente com o milho, no

topo das culturas utilizadas no setor agricola brasileiro (MARCONATO, 2014).

2.2. Aspectos botianicos e morfolégicos

A soja é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae. E também da classe das
angiospermas dicotiledoneas, possuindo dois ou mais cotilédones, que sao folhas modificadas
formadas no embrido responsaveis pela nutricdo embrionéria da semente (DE SOUZA et al.,
2014).

Apresenta sistema radicular pivotante, composto por uma raiz principal maior que

penetra verticalmente no solo e da qual partem raizes laterais e menores denominadas



ramificagdes, que sdo ricas em nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio auxiliando no
desenvolvimento da planta (SEDIYAMA e OLIVEIRA, 2016).

O caule ¢ ereto e apresenta diversas ramifica¢des, podendo variar de tamanhos entre
0,60cm a 1,50 cm. Seus ramos inferiores sdo alongados e formam diferentes angulos com a
haste principal (SEDIYAMA e OLIVEIRA, 2016).

Suas folhas se distribuem de forma alternada, sdo longas, pecioladas e compostas por
trés foliolos que podem apresentar a forma ovalada ou lanceolada. A partir do
desenvolvimento da planta, as folhas amarelam na medida em que as vagens amadurecem. As
vagens podem ser achatadas, ter de um a quatro grdos e apresentam pubescéncia nas cores
cinza, marrom e marrom claro. Essa caracteristica genética, assim como outras, ¢ de extrema
importancia por auxiliar na diferenciacdo das cultivares (SILVA et al., 2015).

Os graos da soja por sua vez podem ter forma arredondada e podem apresentar
coloracdo variada como amarelada e preta. As cores de seus hilos variam de acordo com a
caracteristica genética de cada cultivar e também auxiliam na diferenciagao entre as cultivares
(SILVA et al., 2015).

A soja ¢ uma planta autdgama, ou seja, que preferencialmente realiza autofecundagao
com uma taxa igual ou superior a 95% e possui como caracteristica marcante a homozigose.
Dependendo de fatores como presenga de insetos polinizadores, vento, umidade e temperatura
pode ocorrer uma pequena taxa de fecundacao cruzada (BEZERRA et al.,2015).

Seu ciclo de vida pode variar bastante (70 a 200 dias) dependendo das caracteristicas
genéticas de cada cultivar. Desta forma podem ser classificadas como: precoces,
semiprecoces, médias, semitardias e tardias de acordo com a faixa de adaptacdo da cultivar
(MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

A soja possui dois estadios de desenvolvimento, o vegetativo, representado pela letra

V, que consiste desde a emergéncia da plantula até o periodo que antecede o aparecimento da



primeira flor, e o estado reprodutivo, representado pela letra R, representado desde o inicio da

floracdo até a maturagdo da planta (DE SOUZA et al., 2014).

2.3. Diversidade Genética em Soja

A diversidade genética ¢ definida como a soma de informagdes genéticas contidas no
genoma das plantas, dos animais e microrganismos. Todos os seres tém uma quantidade de
informacao individual. O valor dessa diversidade relaciona-se com a variedade de diferentes
genes que podem se expressar nos organismos com caracteristicas potencialmente uUteis
(RIGON et al., 2012).

O estudo da diversidade genética tem como objetivo elucidar relagdes genéticas,
quantificar ou predizer o nivel de variabilidade total existente e a sua distribuigdo entre os
genotipos (JUNIOR et al., 2015).

Em programas de melhoramento a diversidade genética pode ser usada para identificar
combinagdes hibridas de maior efeito heterdtico e maior heterozigoze de forma que em suas
geracdes segregantes haja maior possibilidade de recuperagdo de genotipos superiores
(PARRA et al.,, 2011). Para o sucesso de um programa de melhoramento deve existir
variabilidade genética. O estudo da diversidade também pode ser usado para mensurar a base
genética existente, visto que o uso continuado das mesmas cultivares superiores pode causar
uniformidade genética, fato que prejudica o processo de melhoramento (RIGON et al., 2012).
Os processos preditivos consideram diferencas morfologicas, fisioldgicas, moleculares e sdao
os mais usados, pois dispensam a obten¢do prévia de hibridos. Dentre os processos preditivos
destacam-se os métodos de agrupamento, as andlises por componentes principais e analises de
variaveis candnicas (RIGON et al., 2012). Os métodos de agrupamento separam um grupo
original em subgrupos para obter homogeneidade dentro dele e heterogeneidade entre eles.

Estes métodos se subdividem em métodos baseados em modelo e métodos baseados em



distancia. Os métodos baseados em distancia sao mais usados e sao divididos em hierarquicos
e ndo hierarquicos (SANTOS et al., 2011).

Os métodos preditivos de agrupamentos hierdrquicos sdo os mais utilizados no
melhoramento. Eles envolvem uma série de processos que se repetem em varios niveis até o
estabelecimento de um diagrama em arvore onde genotipos sdo agrupados de acordo com a
distancia genética (CRUZ; REGAZZI ¢ CARNEIRO, 2012). Como exemplo desse método
pode-se citar o método de agrupamento UPGMA (ligacdo média entre grupos).

No método UPGMA a distancia entre dois grupos ¢ definida como a média das
distancias entre todos os pares de objetos de um grupo com outro e, este método tende a
combinar pequenos grupos com pequena variagao interna, bem como grupos com a mesma
variancia (FERRAUDO, 2014).

Os métodos ndo hierarquicos sdo divididos em métodos convergentes ¢ de otimizacao.
Os convergentes sdo baseados em fungdo discriminante, diferenciando os genétipos e
distribuindo-os em grupos conhecidos. Os de otimizagdo dividem genotipos em subgrupos
mutuamente exclusivos, por meio da maximizagdo ou minimizacao de alguma condig¢do pré-
estabelecida (SANTOS et al., 2011).

A andlise por componentes principais ¢ um método de reducdo de dados usado para
esclarecer a relacao entre dois ou mais individuos. Nessa analise a variancia total ¢ dividida
por um nimero limitado de novas variaveis nao correlacionadas.

Batista et al.(2012) encontraram diversidade genética entre as linhagens de soja
estudadas quanto a reag¢@o a doencas, além de conseguirem agrupar linhagens com resisténcia
a doengas foliares e nematoides em grupos distintos e identificar possiveis cruzamentos.
Ferreira Junior et al. (2015) identificaram divergéncia genética entre os genotipos avaliados
utilizando a distancia de Mahalanobis, permitindo a identificacdo de gendtipos divergentes e

com bons atributos agronémicos além de estabelecer que as caracteristicas nimero de dias



para maturidade e nimero de dias para a floragdo foram as que mais contribuiram para a
divergéncia.

Almeida, Peluzio, Afférri (2011) concluiram, em um estudo, que a existéncia de
diversidade genética permitiu a identificacdo de cultivares dissimilares com média elevada
para as caracteristicas avaliadas e inferiram que o nimero de dias para a maturagdo, nimero
de dias para o florescimento ¢ o peso de cem sementes foram as caracteristicas mais
significativas para a divergéncia, além de terem conseguido identificar hibridacdes

promissoras.

2.4. Melhoramento Genético de Soja

O sucesso do agronegocio da soja brasileira pode ser atribuido aos avancgos cientificos
e tecnoldgicos para seu cultivo, resultado dos esforcos realizados por diversas instituigdes de
pesquisa que buscam a solu¢do das limitagdes reais ¢ potenciais das cultivares frente aos
fatores bidticos e abiodticos que interferem na producdo da soja, resultando em sementes de
alta qualidade (MARTINS et al., 2016; NOGUEIRA; SEDIYAMA e GOMES, 2015).

O desenvolvimento de novas cultivares pode ser realizado a partir de hibridagdes
artificiais, por meio de cruzamentos de parentais geneticamente distintos para desenvolver
populacdes com variabilidade genética, com aplicacdo de métodos apropriados de avaliagdo e
selecdo de caracteristicas superiores. Essas hibridacdes podem ser realizadas através de
cruzamentos simples, duplos ou multiplos, com o objetivo de recombinar a variabilidade
genética intra-especifica ou para aumentar a variabilidade, pela introgressdo de genes em
cruzamentos interespecificos, sendo altamente dependentes das condi¢des edafoclimaticas
(BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 2009).

A selecdo de parentais para a realizacdo das hibridacdes ¢ uma das etapas mais

importantes no processo de melhoramento genético da cultura da soja, pois nesses genotipos



deverdo estar presentes as caracteristicas de interesse a serem recombinadas. Para isso ¢
necessario cautela na escolha para que parentais geneticamente divergentes gerem populagdes
com maior variancia genética e permitam um maior ganho de selecio (MACHADO, 2014).
Nas populagdes em geragdes mais avancadas sdo selecionadas as plantas com
melhores desempenhos para a instalagdo de testes de progénie e sele¢do de linhagens com
uniformidade relativamente alta ¢ homogeneidade de caracteres agrondmicos tais como o

ciclo, altura de planta e resisténcia a doengas (FREITAS, 2011).

2.5. Melhoramento Genético para resisténcia a doenca

Plantas com resisténcia a fitopatogenos sdo menos acometidas pelas doengas e tém a
sua produtividade e seu vigor mais preservados. Portanto, em um programa de melhoramento
procura-se reunir nas populagdes segregantes genotipos superiores que apresentem bom
rendimento produtivo relacionado aos caracteres agrondmicos (altura, nimero de nds, nimero
de dias para o florescimento, altura de inser¢do da primeira vagem, produtividade) assim
como resisténcia a doengas que acometem a cultura (GRIGOLLI et al., 2015).

Atualmente, mais de 40 doencas envolvendo fungos, bactérias, nematoides e virus
atingem a cultura. Este nimero aumenta cada vez mais devido a expansdo da cultura para
novas areas, além do surgimento de novas ragas fisioldgicas dos fitopatdégenos, devido a
mutagdes e adaptacdes genéticas que ocorrem nos organismos ao longo do tempo (ALMEIDA
et al., 2013).

Esses fitopatogenos causam grandes danos na produtividade das lavouras pelo pais,
além de prejuizo financeiro aos agricultores. A importancia econdmica de cada doenga varia
de ano para ano e de regido para regido, de acordo com as condi¢des climaticas (ALMEIDA
et al., 2013). As perdas anuais de producdo por doencas que acometem a soja sdo estimadas

em cerca de 20%, podendo algumas doengas ocasionar perdas de até 100% constituindo-se



como uma grave ameaga para a produtividade e a competitividade da soja nacional
(EMBRAPA, 2008).

O uso de cultivares resistentes, desenvolvidas por programas de melhoramento, ¢ o
meio mais barato e de facil utilizagdo contra doengas, além de evitar ou diminuir a queda da
produtividade e da renda. Diminui também a agressividade ao meio ambiente devido ao
menor uso de agrotoxicos, assim como reduz os custos de producdo para o agricultor e além
de disponibilizar um grao de alta qualidade (ALMEIDA et al., 2013).

Dentro dessa ampla gama de doencas pode-se citar o oidio causado pelo fungo

Erysiphe diffusa.

2.6. Oidio (Erysiphe diffusa)

A primeira observagdo da doenca data de 1921, na Alemanha. J4 na América, ela foi
relatada pela primeira vez nos Estados Unidos em 1931 por Lehman, (1931). No Brasil,
somente na safra 1996/97 uma grande epidemia de oidio, favorecida pelo clima chuvoso e
temperaturas baixas, atingiu as cultivares suscetiveis nas lavouras brasileiras. Assim, a partir
deste periodo a doenga ganhou maior importancia nos niveis de producdo da soja brasileira, ja
que surtos foram relatados desde o Sul até o Sudeste e Centro-Oeste brasileiros provocando
perdas de até 25% da produtividade. Essa doenca, se ndo controlada, pode gerar até¢ 40% de
perdas na produtividade da soja além de aumentar o uso do controle quimico por meio de
agrotoxicos aumentando os custos de producao (BEDENDO, 2011).

O fungo ¢ um parasita biotrofico obrigatério de plantas que se instala principalmente
na superficie foliar da planta desenvolvendo colonias (manchas) esbranquicadas e de aspecto
pulverulento que diminuem a transpiragdo foliar, sua taxa fotossintética, retira os nutrientes
das folhas, atrapalhando de maneira significativa o desenvolvimento da planta pelo

esgotamento da reserva nutricional, diminuindo a produ¢do de vagens e de graos. O fungo
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também pode se instalar em outras partes aéreas da planta como hastes, peciolos e vagens
(ITO, 2013).

Os sintomas desenvolvidos podem ser clorose, ilhas verdes, manchas ferruginosas,
desfolha acentuada. Com o passar dos dias a coloracdo branca das colonias fungicas
instaladas na folha muda para um tom castanho-acinzentado dando as folhas aspecto de uma
cobertura suja (ITO, 2013).

O oidio se desenvolve bem em climas com baixas temperaturas (18-22°C) e baixa
umidade do ar, ou seja, clima seco. De acordo com Medice, Bettiol e Altéa (2013)
temperaturas acima de 30°C inibem o desenvolvimento do fungo assim como o molhamento
foliar. Desta forma, precipitagdes intensas e frequentes sdo um fator inibitdrio para o
desenvolvimento do oidio.

A severidade e o controle da doenga s3o influenciados por fatores como a época de
semeadura e a fase do desenvolvimento da planta. Segundo Dos Santos et al. (2017), o plantio
tem de ocorrer em épocas que apresentem condigcdes climdticas desfavoraveis ao
estabelecimento do oidio para que seu controle seja feito e sua severidade seja menor. De
acordo com Igarashi et al.(2010), as perdas na produtividade da soja causadas pelo oidio
diminuem de forma gradativa na medida que o estabelecimento da doenga ocorre nos estadios
mais avancados de desenvolvimento da planta, interferindo inclusive na redu¢do do ntimero
de vagens por planta.

O controle da doenca ¢ dificultado pelo fato da transmissdo ocorrer de maneira fécil
através da disseminagdo dos esporos pelo ar. A melhor e mais eficiente forma de controle do
oidio atualmente ¢ a utilizagdo de cultivares geneticamente resistentes (JULIATTI et al,,
2006). O controle quimico ¢ uma forma de controle adicional que pode ser usado e que se

baseia na aplicagdo de fungicida na lavoura. Porém, ¢ importante lembrar que o uso
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indiscriminado de agentes quimicos pode também prejudicar a planta e ser agressivo ao meio
ambiente (PEREIRA et al., 2015).

A resisténcia genética a doenca ¢ relacionada a um loco génico com dois alelos. De
acordo com Pereira et al. (2015) a resisténcia ao oidio apresenta heranga mendeliana e ¢
controlada pelo loco génico de resisténcia Rmd composto por trés alelos (Rmd, Rmd-c e
rmd). O alelo Rmd confere resisténcia a plantas adultas. O alelo Rmd-c confere resisténcia ao
oidio em todos os estadios de desenvolvimento da planta, além de estar ligado ao gene Rps2
que confere resisténcia a podriddo radicular de fitéftora e ao gene Rj2 que restringe a
nodulagdo. Ja o alelo rmd confere suscetibilidade a doenga.

No campo das pesquisas, varios trabalhos vém sendo realizados visando identificar
gendtipos resistentes ao oidio. Gongalves; Centurion; Di Mauro (2009) identificaram em seu
trabalho, realizado na cidade de Jaboticabal, os genétipos JB95-50028, JB94-0210 como
sendo os mais resistentes ao oidio quando testados no campo, na casa de vegetacdo e no
método da folha destacada.

Pereira et al. (2009) verificaram a adaptabilidade e estabilidade de geno6tipos de soja
em reacdo ao oidio em casa de vegetacdao e concluiram que os genotipos UFV-16, UFV-19,
UFV89-361826 T2, FT-Abyara RCs¢ (F2), UFV94-5126, UFV95-4121333 ¢ 0 UFV94-334268
foram os mais resistentes e também os que demonstraram o melhor desempenho genotipico
além da melhor previsibilidade de comportamento.

Juliatti et al.(2006) estudaram a severidade de doencas fungicas foliares em gendtipos
de soja em trés locais de plantio diferentes encontrando no final duas cultivares principais de
destaque para a resisténcia ao oidio que foram a UFU-98523 e a UFU-98L12A.

Em outro trabalho de Pereira et al.(2008), avaliaram a adaptabilidade e estabilidade de
gendtipos de soja para resisténcia ao oidio encontrando como cultivares destaques as

seguintes: UFV-16, UFV-19, FT-Abyara RCs (F2), UFV89-361826T2, UFV94-334268, FT-
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10RCs (F3), Doko RC e FT-Abyara RCs (F4). As cultivares avaliadas como suscetiveis foram
UFV-945126, FT-104, UFV943500, FT-Cristalina, FT-Estrela ¢ BR-16.

Considerando a existéncia de variabilidade genética do patdégeno Erysiphe diffusa e de
linhagens e cultivares de soja fica evidente a possibilidade de comportamento diferencial das
linhagens desenvolvidas em programas de melhoramento e, também, a necessidade de
determinar a rea¢do dos genotipos de soja na presenga do oidio. Assim, ¢ de fundamental
importancia obter informagdes sobre a reacdo das linhagens de soja desenvolvidas pelo
Programa de Melhoramento Genético de soja da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),

pois assim havera a possibilidade de melhor caracterizagdo quanto a resisténcia a doencas.

3. OBJETIVOS

Avaliar linhagens e cultivares de soja quanto aos caracteres agrondOmicos em relacdo a
infeccdo por Erysiphe diffusa, em condi¢des de casa de vegetacao.

Avaliar a reagdo de linhagens e cultivares do Programa de Melhoramento de Soja da
UFU ao fitopatdégeno Erysiphe diffusa, em condi¢des de casa de vegetagao.

Avaliar a diversidade genética entre os genotipos avaliados.

Indicar possiveis cruzamentos promissores para obtengdo de gendtipos mais tolerantes

ao oidio e para obten¢@o de maior produtividade.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Instalaciao do Experimento

O experimento foi conduzido na safra 2016/2017, em casa de vegetacdo na Fazenda
Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia - MG (18°52’S; 48°20° W e 872 m de

altitude) pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com seis repetigdes,
sendo que cada unidade experimental foi constituida por oito vasos distribuidos
aleatoriamente entre as bancadas da casa de vegetacgdo.

Os vasos que receberam as cultivares foram previamente preparados antes da
semeadura com a propor¢ao de 1/3 de matéria organica e 2/3 solo.

Apbs o preparo e a irrigacdo dos vasos foi realizada, no dia 09 de Julho de 2016, a
semeadura de forma manual em cova, com profundidade de trés centimetros, onde foram
semeadas quatro sementes por parcela experimental. Apos a emergéncia, foi feito o desbaste
padronizado das plantas, deixando duas plantas por vaso.

No dia 28 de julho de 2016 foi feita a inocula¢do do oidio nos genotipos em estudo
(testemunhas, linhagens e cultivares) conforme Lohnes & Bernard (1992) e Lohnes & Nickel
(1994). Plantas de soja do Programa de Melhoramento Genético da UFU contaminadas com
oidio foram utilizadas como fonte de indculo. Nesta etapa de inoculacdo do patogeno, foi
colocado um vaso fonte de in6culo (com uma planta contaminada por oidio) para quatro vasos
de genotipos, para que fossem infectados. Essas fontes de infeccdo foram colocadas
intercaladas entre os gendtipos utilizados no experimento, de modo a garantir a contaminagao
de todos pelo fungo.

A colheita foi realizada a partir do dia 12/11/2016 para posterior avaliagdo dos
caracteres agrondmicos.

Durante todo o experimento a adubagdo do plantio foi realizada semanalmente com
uma formula NPK 02-28-18, na dosagem de 400 kg ha™!. Foi realizado também o tratamento
para cochonilha utilizando acetamiprido na dose de 6g por 100L. Nao foi aplicado nenhum

tipo de fungicida para ndo atrapalhar o desenvolvimento do oidio nas plantas.
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4.2. Material Genético

Foram avaliados oito genotipos de soja, dos quais quatro eram cultivares (UFUS 7415,
UFUS 8310, UFUS 6901 e UFUS 7910), duas linhagens de soja (UFUS LTK, UFUS L78),
que foram desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético de Soja da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) e que foram avaliadas neste experimento quanto a reacao de
cada uma frente a contaminagao do fungo Erysiphe diffusa, causador do oidio. Os outros dois
genoétipos foram cultivares desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e que serviram como padrdes de suscetibilidade (BRS Jiripoca) e de resisténcia

(BR MG 46 Conquista), para comparagdo com as cultivares testadas.

4.3. Avaliagoes e Analises

Para as estimativas relativas ao oidio foram avaliadas a incidéncia e a severidade da
doenga. A incidéncia corresponde a uma analise qualitativa de defini¢do visual, se a planta
tem ou ndo a doenca, enquanto que a severidade ¢ uma andlise visual quantitativa que
determina a porcentagem da area ou volume de tecido doente na planta ou em suas folhas.

As avaliagdes foram feitas a partir do momento em que ja se observaram o surgimento
das manchas brancas (caracteristica do oidio) principalmente nas folhas das plantas, as quais
ocorreram do dia 17/08/2016 ao dia 22/10/2016, totalizando nove avaliagoes.

A avaliacdo da severidade do oidio nos genétipos foi realizada por meio da
quantificagdo visual do nivel de infec¢ao (NI) provocado pelo oidio, sendo avaliado o nivel de
infeccdo da area foliar infectada pelo oidio (NIAFI) e o nivel de infeccdo do foliolo mais
infectado pelo oidio (NIFI), conforme escala de Lohnes & Nickell (1994) adaptada por

Juliatti.
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As notas variaram de 1,0 a 5,0 obedecendo ao seguinte critério: NI = 1,0 (plantas sem
sintomas ou sinal visivel), NI = 2,0 (1 a 25% da area foliar infectada — AFI), NI = 3,0 (26 a

50% da AFI), NI =4 (51 a 75% da AFI) e NI =5 (> 75% da AFI).

L 1-25% 26-50% 51-75% 73 - 100%%
FIGURAL. Escala diagramatica do oidio da soja (Glycine max) por Juliatti e Polizel
(2004).

Foi usada a denominagdo (OIDIO) para representar o nivel de infecgdo das plantas na
ultima avaliacdo realizada. As notas obtidas das avaliacdes realizadas anteriormente a ultima
foram usadas para fazer a AACPD (4rea abaixo da curva de progresso da doenga). A érea
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foi usada com o objetivo de descrever a
epidemia. Neste caso, baseando-se em avaliagdes de severidade pode-se estabelecer uma
curva da doenca quantificada versus tempo. Segundo Shaner e Finley (1977), a area abaixo

da curva de progressao de doenga pode ser calculada pela formula:

AACPD =X [(Yi+ Yi+ 1)22x (Ti+ 1-Ti)], onde:

Y1 = Propor¢ao da doenga na i-ésima observagao;

Ti = Tempo (dias) na i-ésima observagao e;

N = Numero total de observagdes.
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Simultaneamente foram realizadas as avaliagdes das caracteristicas agronOmicas

conforme descrito abaixo:

a) Numero de dias para o florescimento (NDF): periodo que corresponde ao nimero de
dias decorridos entre a semeadura e o florescimento pleno (estddio R2 na escala de Fehr e
Caviness (1977)).

b) Nimero de dias para a maturidade (NDM): periodo que corresponde ao numero de dias
decorridos desde a semeadura até a data em que 95% das vagens apresentaram-se maduras
(estadio R8 na escala de Fehr e Caviness (1977)).

c) Altura da planta no Florescimento (APF): altura da planta em seu estddio de
florescimento.

d) Numero de nés no Florescimento (NNF): nimero de nds presentes na planta no estadio
de florescimento.

¢) Nimero de n6s na maturidade (NNM): numero de nos presentes na planta em seu estadio
R8.

f) Altura das plantas na maturidade (APM): medida da superficie do solo até a inser¢ao do
racimo no apice da haste principal, no estagio R8 na escala de Fehr e Caviness (1977).

g) Altura da insercio da primeira vagem (AIPV): distincia, em cm, medida a partir da
superficie do solo até a primeira vagem, obtida na colheita.

h) Numeros totais de vagens (NTV): em momento posterior a colheita foi contado o nimero
total de vagens em cada cultivar.

1) Numero de vagens com 1 grio (NVGI1): em momento posterior a colheita foi contado o
numero de vagens com uma semente em cada planta.

j) Numero de vagens com 2 griaos (NVG2): em momento posterior a colheita foi contado o

numero de vagens com duas sementes em cada planta.
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k) Nimero de vagens com 3 grios (NVG3): em momento posterior a colheita foi contado o

numero de vagens com trés sementes em cada planta.
1) Numero total de vagens chochas (NVCH): Numero total de vagens chochas por planta.

m) Nimero de sementes por vagem (NSV): Numero médio de sementes por vagem.

n) Produtividade de graos (PG): avaliada na maturidade, apds a debulha das vagens, por

meio da pesagem das sementes de cada parcela.

0) Determinacio da cor da flor: no estddio R1, serdo atribuidas as cores branca e roxa.

p) Determinacdo da cor da pubescéncia: no estddio RS, serdo atribuidas as cores cinza e

marrom.

Foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey com os dados

obtidos no experimento. As andlises genético-estatisticas, tanto uni como multivariadas,

foram realizadas no Programa GENES (CRUZ, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 1. Quadrados médios dos genotipos, coeficientes de determinacdo genotipica e
coeficiente de variagdo de caracteres agrondmicos e reacdo ao oidio em gendtipos de soja

cultivados em casa de vegetagdo no municipio de Uberlandia-MG, safra de 2016/2017.

Caracteres QMG H? CV (%)
0OIDIO 9,10%* 93,14 24,13
NDF 20,52%* 98,0 1,43
NDM 18,44%** 98,53 0,52
APF 234,23%** 71,95 16,69
APM 311,18%* 16,73 717,87
NNF 1,77 38,54 12,73
NNM 9,67** 72,64 19,29
AIPV 48,88%* 79,44 29,77
NVGI1 21,45™ 55,05 57,88
NVG2 314,62%* 39,63 84,15
NVG3 171,22%%* 87,70 37,39
NTV 612,42%%* 79,80 31,96
NVCH 32,17 0 50,84
NSV 0,15%* 86,65 6,39
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AACPD 13320,20%* 96,46 13,13
PROD 75,37** 82,33 36,21

**: significativo ao nivel de 1% de significAncia pelo teste F. CV (%): coeficiente de variagdo; H%: coeficiente de
determinagdo genotipica OIDIO: Severidade do oidio; NDF: nimero de dias para o florescimento; NDM:
Numero de dias para a maturidade; APF e APM: altura da planta no florescimento e maturidade,
respectivamente; NNF ¢ NNM: numero de nds no florescimento e maturidade, respectivamente; AIPV: altura da
inser¢do da primeira vagem; NVG1, NVG2 e NVG3: numero de vagens de 1, 2 e 3 gridos; NTV: nimero total de
vagens; NVCH: niimero total de vagens chochas; NSV: Numero de sementes por vagem; AACPD: Area abaixo
da curva de progressdo da doenga e PROD: produtividade.

Coeficiente de variagdo (CV%) indica o grau de precisdo experimental, quanto menor
o CV, maior a homogeneidade dos dados, e menor a variagcdo do acaso. De forma geral, esse
coeficiente pode ser classificado como baixos, para valores inferiores a 10%; médios, para
valores de 10% a 20%, e altos, de 20% a 30%, e muito altos, para valores superiores a 30%.
No entanto, essa classificagdo ndo leva em consideragdo as particularidades de cada cultura e
ndo faz distingdo quanto a natureza do carater avaliado (LEITE et al., 2015).

O coeficiente de variagdo oscilou entre 0,52% (NDM) e 84,15 (NVG2). Altos valores
de CV para componentes de produgdo sdo aceitaveis devido as condigdes em que as plantas
foram avaliadas e pelo fato de serem caracteristicas quantitativas, sendo bastante
influenciadas pelo ambiente (LEITE et al., 2015).

Visto que o carater Produtividade ¢ de grande complexidade e apresenta uma ampla
gama de possiveis interferéncias na parte experimental pode obter CV% com valores mais
altos. Dentre os valores de CV(%) obtidos algumas caracteristicas como NNF (12,73%) e
APF (16,69%) foram satisfatorias e outras como PROD (36,21%) ndo foram satisfatorias
quando comparadas com as obtidas em trabalho semelhante (CASTRO et al.,2015).

Para todos os caracteres avaliados, observou-se varidncia genética significativa ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, exceto para as caracteristicas NNF, NVGI e
NVCH.

O coeficiente de determinagdo genotipica (H?) expressa a proporcao da variabilidade
fenotipica que ¢ de causa genética. Em geragdes avancadas do processo de melhoramento o

parametro H? ¢ denominado como coeficiente de determinagio genotipica por se tratar de
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gendtipos ja fixados e pré-selecionados (VASCONCELOS et al.,2012). Os valores de H? sdo
considerados altos quando sao superiores a 70% (LEITTE et al., 2016).

Os valores de H? variaram entre 0 (NVCH) e 98,53 (NDM). Obtiveram-se valores
altos de H? nas caracteristicas PROD (82,33), AIPV (79,44), NTV (79,80), NVG3 (87,70),
NNM (72,64), APF (71,95), OIDIO (93,14), 98,53 (NDM) ¢ AACPD (96,46). Isso indica que
principalmente nessas caracteristicas a diferenca entre os genotipos € predominantemente de
natureza genética. Os valores mais altos de H? estdo dentro do intervalo de resultados obtidos
por Glasenapp et al. (2015) que verificaram uma variacdo de H? entre 51,42% e 95,15% na
avaliagdo de 17 genotipos em dois experimentos. Esses resultados corroboram os obtidos por
Romanato (2013) que, avaliando 27 linhagens de soja, também obteve dados de H?
semelhantes, visto que o valor mais alto foi de 95,01%.

O segundo teste realizado foi o de Tukey para que se pudessem comparar as médias

dos dados obtidos. Os resultados obtidos sdo os demonstrados nas tabelas a seguir.

TABELA 2. Caracteres avaliados em gen6tipos de soja cultivada no municipio de
Uberlandia-MG, safra 2016/2017.

Genétipos OIDIO NDF NDM APF APM NNF NNM AIPV

UFUS 7910 2,50 bc 46,25b 102,17b 53,58 ab 55,00ab 9,16™ 10,08ab 10,58ab
UFUS 8310 2,80bc 47,33a 103,25a 55,50a 5491ab 850™ 9,08ab 10,83 a
UFUSLTK 4,08ab 44,33c 100,25¢ 41,33ab 46,66 ab 8,00™ 7,50a 6,58b
UFUS 6901 5,00a 45,25d 98,42d 39,25b  40,75b 7,95 7,83ab 8,62 ab
UFUS 7415 2,43bc 44,17c  99,75¢ 49,89ab 4391ab 7,77™ 7,37b 8,43 ab
UFUSL78  2,08c 46,58b 102,17b 54,41a  60,25a 8,58™ 10,41la 15,58a

BRMG46 225c¢ 42,775d 98,75d 50,58ab 53,33ab §,16™ §,08ab 10,00ab
Conquista
BRSlJiripoca 5,00a 45,83b 101,50b 44,00ab 4191ab 741a 7,33b 10,50ab

Meédias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Tukey a 5% e 1% de probabilidade.
OIDIO: Severidade do oidio; NDF e NDM: Numero de dias para o florescimento e maturidade, respectivamente;
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APF e APM: altura da planta no florescimento e na maturidade, respectivamente; NNF e NNM: nimero de nds
no florescimento e na maturidade, respectivamente; AIPV: Altura da inser¢do da primeira vagem; ns: ndo
significativo.

TABELA 3.Caracteres avaliados em genotipos de soja cultivada no municipio de Uberlandia-
MG, safra 2016/2017.

Genotipos NVGl NVG2  NVG3 NTV NVCH NSV AACPD PROD

UFUS 7910 4,08™ 16,25b 21,66a 42,00ab 10,66™ 244a 139,0b 13,83a
UFUS 8310 6,25™ 1741b 17,50ab 42,25ab 13,58™ 223a 140,25b 1391 a
UFUSLTK 3,83™ 17,50b 15,00abc 36,58 ab 14,25™ 230a 199,50a 10,83ab
UFUS 6901 3,04™ 12,58b 8,54bc 2425b 12,62™ 224a 228,75a 433D

UFUS7415 6,79™ 14,66b 537D 2693b  8,75™ 1,95b 143,0b 6,85 ab
UFUSL78 8,83 3525a 10,08bc 5425a 15,66™ 2,0lb 128,0b 12,33ab
BRMG46 558™ 1441b 1025bc 30,25ab 10,83 ™ 2,14a 112,75b 11,33ab
Conquista

BRS Jiripoca 4,50™ 14,41b 9,75bc  28,66b 10,41™ 2,17a 231,50a 7,16 ab

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Tukey a 5% ¢ 1% de probabilidade.
NVGI, NVG2, NVG3: niimero de vagens de 1, 2 ¢ 3 grdos; NTV: niimero total de vagens; NVCH: nimero total
de vagens chochas; NSV: niimero de sementes por vagem; AACPD: Area abaixo da curva de progressio da
doenga; PROD: produtividade; ns: ndo significativo.

Pelas médias gerais obtidas para o nivel de infecg¢@o por oidio pode-se destacar que os
gendtipos em geral se comportaram como moderadamente resistentes. Estes gendtipos
apresentaram valores médios estimados em 2,08 e 2,80, segundo a classificacdo adaptada de
Lohnes & Nickell (1994). Este mesmo comportamento geral dos gendtipos foi observado por
Pereira et al. (2012). Como destaque dentre as médias gerais aparece a linhagem UFUS L78
que apresentou maiores resisténcias ao oidio dentre todos os gendtipos testados. Por outro
lado, os genotipos BRS Jiripoca e UFUS 6901 apresentaram as maiores médias se mostrando
suscetiveis ao oidio, levando em consideragdo a Ultima avaliacdo feita no experimento.

Na caracteristica NDF, as médias variaram entre 42,75 dias (BR MG 46 Conquista) e
47,33 dias (UFUS 8310). Ja na caracteristica NDM, as médias variaram de 98,42 dias (UFUS

6901) a 103,25 dias (UFUS 8310). Segundo a classificagdo em grupos de maturidade, no
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estado de Minas Gerais sdo consideradas cultivares precoces as que apresentam menos de 101
dias de maturacdo, semiprecoces aquelas que apresentam de 101 a 110 dias de maturagdo,
médias, de 111 a 125 dias, semitardias, de 125 a 145 dias de maturacdo (EMBRAPA, 2008).
Dessa forma, quatro genotipos (UFUS LTK, UFUS 6901, UFUS 7415 E BR MG 46
Conquista) se mostraram precoces, enquanto que os outros quatro avaliados (UFUS 7910,
UFUS 8310, UFUS L78 e BRS Jiripoca) se mostraram semiprecoces.

A cultivares precoces sdo vantajosas por possibilitarem a realiza¢do da segunda safra
na mesma area e por permitirem o escape de doengas, diminuindo a quantidade de aplicagdes
de produtos quimicos (SILVA et al., 2015).

Para a altura da planta no florescimento (APF) obteve-se variacdo de médias entre
39,25 em (UFUS 6901) e 55,50 cm (UFUS 8310). Na altura da planta na maturagdo (APM)
também houve separagdo em dois grupos havendo variagdo de médias no intervalo de 40,75
cm (UFUS 6901) a 60,25 cm (UFUS L78). A altura das plantas na floragdo e maturagdo sao
caracteristicas de extrema importancia, pois influenciam o acamamento da planta, e, portanto,
alturas de plantas acima de 100 cm sdo inadequadas para a cultura da soja, pois a planta
aumenta o seu acamamento, fato esse que dificulta a eficiéncia da colheita mecanizada
(SEDIYAMA; SILVA e BOREM, 2015; NOGUEIRA et al.,2009). Assim, todos os genotipos
mantiveram uma média de altura satisfatoria, dado que nenhuma planta ultrapassou 100 cm.

Plantas menores do que 50,00 cm ndo sdo boas para a cultura, pois o pequeno porte
pode resultar na formagdo de vagens muito proximas ao solo o que pode aumentar as perdas
na colheita mecanizada, porque vagens mais baixas ficam retidas no caule da planta apods a
colheita (AGUILA; AGUILA; THEISEN, 2011). Desta forma, no presente estudo quatro
genotipos (UFUS 7910, UFUS 8310, UFUS L78, BR MG 46 Conquista) se mostraram com
médias de altura acima de 50,0 cm enquanto que os outros quatro genétipos (UFUS LTK,

UFUS 6901, UFUS 7415 e BRS Jiripoca) tiveram médias de altura abaixo de 50,0 cm.
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O numero de nés no florescimento (NNF) variou de 7,41 (BRS Jiripoca) a 9,16 nos
(UFUS 7910). J& no nimero de nds na maturagdo (NNM) as médias variaram entre 7,50
(UFUS LTK) e 10,41 n6s (L78). De acordo com Sediyama; Silva; Borém (2015) plantas que
apresentam um alto potencial produtivo possuem em media de 17 a 18 nos na haste principal.
Com isso, todos os genotipos apresentaram nimeros de nos abaixo do recomendado por esse
autor. No entanto, outros estudos ja relataram diferentes numeros como, por exemplo, Perini
et al. (2012) que encontraram valores entre 12,03 ¢ 16,61 para o mesmo caractere.

Na altura de inser¢@o da primeira vagem (AIPV) os genotipos obtiveram médias entre
6,58 cm (UFUS LTK) e 15,58cm (UFUS L78). A altura ideal de inser¢do da primeira vagem
¢ de 10 cm para solos planos ¢ 15 cm para solos inclinados (SEDIYAMA; TEIXEIRA e
REIS, 2009). Assim sendo, todas as cultivares avaliadas obtiveram médias acima de 10,0 cm
sendo boas para plantio em solos planos, exceto a cultivar UFUS 6901 e UFUS 7415 e UFUS
LTK. Ja para solos inclinados, a Unica cultivar que obteve média acima de 15 cm foi a UFUS
L78.

Na caracteristica de nimeros de vagens de um grao (VG1) as médias variaram de 3,04
vagens (UFUS 6901) a 8,83 vagens (UFUS L78). No nimero de vagens de dois graos
(NVG2) houve variagdo das médias entre o intervalo de 12,58 vagens (UFUS 6901) e 35,25
vagens (UFUS 7415). Ja no numero de vagens de trés graos (NVG3) os valores das médias
variaram de 5,37 vagens (UFUS L78) a 21,66 vagens (UFUS 7910). Notou-se que para a
caracteristica de vagens por grdo destacaram-se principalmente os genétipos (UFUS L78,
UFUS 8310, e UFUS LTK), pois apresentaram boas médias no nimero de vagens de um, dois
e trés graos. Estes resultados foram diferentes dos obtidos por Charlo et al. (2011) que ao
avaliarem o desempenho agronomico de dez linhagens de soja no estado de Sdo Paulo

alcangaram médias superiores entre 29,86 e 33,70 para NVGI1 e 29,20 e 40,40 para NVG2.
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Também se observa que as médias obtidas pelos genotipos no nimero de vagens de
dois e de trés graos foram significativamente maiores do que as obtidas no nimero de vagens
de um grao. Isso ocorre por que segundo Matsuo; Ferreira e Sedyama (2015) uma vagem de
soja pode conter até cinco graos, porém, a maioria das vagens de soja apresenta vagens com
duas ou trés sementes.

O numero total de vagens cheias por planta (NTV) ¢ um dos mais importantes
caracteres agrondmicos devido a sua alta correlagdo positiva com a produtividade (PERINI et
al., 2012; VIANNA et al., 2013). Uma planta de soja pode produzir até 400 vagens, porém,
cultivares brasileiras produzem em média de 30 a 80 vagens por planta. Os valores das médias
dos genotipos variaram de 24,25 vagens cheias (UFUS 6901) a 54,25 vagens cheias (UFUS
L78). Os gendtipos UFUS 8310, UFUS 7910 e UFUS LTK também apresentaram bom
desempenho. Predominantemente os gendtipos produziram vagens de dois graos, resultado
este que entra em concordancia com os obtidos por Charlo et al. (2011) e Machado et al.
(2017).

Dos oito gendtipos avaliados cinco ficaram dentro da média das cultivares brasileiras
(de 30 a 80 vagens). Esses genotipos foram UFUS 7910, UFUS 8310, UFUS LTK ¢ BR MG
46 Conquista e UFUS L78. Esses resultados corroboram os obtidos por Machado et al. (2017)
ao avaliarem o desempenho agrondmico e a diversidade genética em cultivares de soja.

O namero total de vagens chochas variou de 8,75 (UFUS 7415) a 15,66 (UFUS L78).
Os gendtipos BRS Jiripoca, UFUS 7415 E UFUS 6901 obtiveram boas médias (Tabela 2). A
existéncia de vagens chochas pode ser explicada como consequéncia da deficiéncia hidrica,
assim como pela falta de nutrientes ou sintomas fisioldgicos desencadeados pela infec¢do ao
oidio (IGARASHI et al., 2010).

No nimero de sementes por vagem (NSV) houve variagdo das médias no intervalo de

1,95 (UFUS 7415) a 2,44 (UFUS 7910). Desta forma, a baixa varia¢ao e a tendéncia maior
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dos genotipos em terem em média duas sementes por vagem ¢ evidenciada, comparando todas
as médias obtidas pelos genotipos avaliados (Tabela 2). Essa tendéncia acompanha os

trabalhos realizados por Machado et al. (2017) e por Perini et al. (2012).
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FIGURA 2. Grafico representativo da progressdo do oidio durante o tempo do ciclo de vida
dos genotipos de soja.

A AACPD (Area abaixo da curva de progresso da doenga) ¢ uma importante
ferramenta utilizada na avaliacdo da severidade de doencas que acometem a soja e outras
culturas. Essa andlise permite que se possa ver o progresso da doenca durante o tempo do
ciclo de vida da planta a partir do uso de dados obtidos através de avaliagdes da doenga no
experimento. Desta forma, consegue-se avaliar cada genotipo separadamente vendo a
severidade da doencga sobre ele e podendo estimar sua severidade ou tolerancia a determinada
doenca (POLIZEL et al., 2013).

Na analise da AACPD, pode-se observar os genotipos com as maiores médias, € que,
portanto sdo mais suscetiveis ao oidio, bem como os genotipos com as menores médias de
que sdo os mais tolerantes. As médias variaram de 112,75 (BR MG 46 Conquista) que obteve
a maior média a 231,50 (BRS Jiripoca) que obteve a menor media. O resultado ¢ coerente,
pois as duas cultivares foram utilizadas como testemunhas, a BRS lJiripoca para

suscetibilidade e a BR MG 46 Conquista para tolerancia.
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Ja dentre os genoétipos pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de Soja
da UFU, os mais tolerantes foram UFUS 7415, UFUS 8310, UFUS 7910 sendo que o mais
tolerante foi a UFUS L78 com média de 128,0 se aproximando da testemunha de resisténcia.
No grupo dos gendtipos menos tolerantes se encontra a UFUS 6901 que foi a cultivar menos
tolerante, com média de 228,75, se aproximando da testemunha de suscetibilidade. Estes
resultados corroboram os obtidos por Alves et al. (2013) que avaliaram a severidade de
doengas flngicas em gendtipos de soja semeados em Uberaba - MG e obtiveram a formacgao
de dois grupos e uma variagao de médias semelhante a do presente estudo.

Esses mesmos resultados foram diferentes dos encontrados por Polizel et al. (2013)
que observaram uma variagdo maior das médias quando também avaliaram a severidade a
doengas fungicas.

A producdo de graos ¢ uma das mais importantes caracteristicas a serem avaliadas no
melhoramento de soja. As médias variaram de 4,33 g de semente (UFUS 6901) a 1391 g
(UFUS 8310) na que se mostrou a mais produtiva. Os gendtipos UFUS 7910, UFUS 8310,
UFUS LTK, UFUS L78 e BR MG 46 Conquista obtiveram producdes satisfatorias dentre os
resultados obtidos, com mais de 10 g de sementes.

Assim sendo, observa-se uma possivel interferéncia da severidade da doenga na
produtividade visto que os genotipos UFUS 6901 e BRS Jiripoca niao obtiveram
produtividade satisfatéria e se encontraram no grupo de suscetibilidade. Ao mesmo tempo,
com exce¢do da UFUS LTK que se encontrou no grupo suscetivel, os outros gendtipos que
tiveram produtividade satisfatoria ficaram no grupo dos genétipos mais tolerantes. Este fato
também se alinha aos resultados obtidos por Alves et al. (2013) e Rampazzo e Bassay (2014)
que, ao analisarem a severidade de doengas fungicas, também obtiveram como resultado

menor produtividade de cultivares menos tolerantes.

26



TABELA 4. Estimativa da dissimilaridade genética obtida por meio da distancia generalizada
de Mahalanobis de oito genotipos de soja.

Genotipos 1 2 3 4 5 6 7 8
1.UFUS 7910 - 25,06 58,05 174,87 99,33 84,88 195,12 39,30
2.UFUS 8310 25,06 - 103,93 23342 131,48 6525 249,65 5233
3.UFUSLTK 58,05 103,93 - 39,80 50,65 123,80 88,28 30,90
4.UFUS 6901 174,87 233,42 39,80 - 62,90 200,85 62,15 93,38
5.UFUS 7415 99,33 131,48 50,65 62,90 - 83,20 4494 61,68
6.UFUSL78 84,88 6525 123,80 200,85 83,20 - 174,38 70,56
7BRMG 46 195,12 249,65 8828 62,15 4494 174,38 - 159,89

Conquista

8BRS Jiripoca 39,30 52,33 30,90 93,38 61,68 70,56 159,89 -

Min. 25,06
Max. 249,65

Segundo Peluzio et al. (2014) mensurar a distancia genética dos genotipos ¢ de grande
importancia para programas de melhoramento genético, pois possibilita verificar bons
genitores para possiveis cruzamentos dando origem a progénies que agreguem grande
variabilidade genética e caracteristicas agrondmicas desejaveis.

Os oito genotipos avaliados apresentaram grande intervalo de variagdo nas
dissimilaridades (25,06 a 249,65) indicando uma boa variabilidade genética entre os
genoétipos que pode ser utilizada para futuras hibridagdes. Esta boa variabilidade obtida ¢
corroborada por outros estudos realizados, como o de (DE ALMEIDA; PELUZIO e AFERRI,
2011); Rigon et al. (2012) e Peluzio et al. (2014) que, em seus estudos de dissimilaridade,
também encontraram alta magnitude de variabilidade genética.

No presente trabalho, a maior distdncia genética verificada foi entre os gendtipos
UFUS 8310 e BR MG 46 Conquista com o valor de 249,65 sendo, portanto, os materiais mais
dissimilares. Ja a menor distancia foi vista entre os gendtipos UFUS 7910 e UFUS 8310 com

valor de 25,06, sendo assim os mais similares geneticamente encontrados.
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TABELA 5. Contribuigdo relativa das varidveis em oito cultivares de soja conforme
os critérios de Singh (1981).

Caracteres Contribui¢do relativa (%)
OiDIO 1,64
NDF 17,09
NDM 21,13
APF 1,31
APM 0,23
NNF 0,58
NNM 1,69
AIPV 1,26
NVGl1 3,04
NVG2 6,34
NVG3 13,16
NTV 20,83
NVCH 0,25
NSV 0,25
AACPD 7,93
PROD 3,18

OIDIO: Severidade do oidio; NDF e NDM: nimero de dias para o florescimento e para a maturidade,
respectivamente; APF ¢ APM: altura da planta no florescimento ¢ maturidade, respectivamente; NNF ¢ NNM:
numero de nds no florescimento e maturidade, respectivamente; AIPV: altura da inser¢do da primeira vagem;
NVGI, NVG2 e NVG3: niimero de vagens de 1, 2 e 3 grdos, respectivamente; NTV: nimero total de vagens;
NVCH: nimero total de vagens chochas; NSV: Niimero de sementes por vagem; AACPD: Area abaixo da curva
de progressdo da doenca e PROD: produtividade.

Segundo Ferreira Junior et al. (2015) a contribui¢do relativa das caracteristicas para a
divergéncia ¢ importante pois permite definir o quanto elas influenciam e quais as
caracteristicas que terdo prioridade no estudo de possiveis hibridagdes, visto que elas tém
expressiva contribuicao relativa.

Na tabela 5 os caracteres agrondmicos que mostraram maior contribui¢do para a
dissimilaridade genética foram o nlimero de dias para o florescimento e o numero de dias para
maturacdo (NDF e NDM) com 17,09% e 21,13 % respectivamente, o nimero total de vagens
(NTV) com 20,83 e o nimero de vagens de trés graos (NVG3) com 13,16% de contribuigao.
Portanto, essas caracteristicas devem ter prioridade no estudo da diversidade genética para
futuros cruzamentos.

Nota-se também que dentre as caracteristicas que apresentam as maiores contribui¢des

relativas encontram-se NDF e NDM. Estes resultados estdo de acordo com resultados obtidos
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por Almeida; Peluzzio e Afférri (2011) que afirmam que essas caracteristicas sdo eficientes
para explicar a dissimilaridade entre as cultivares e merecem prioridade na escolha de

progenitores em programas de melhoramento.
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FIGURA 3 Dendograma representativo da dissimilaridade genética entre seis cultivares e duas
linhagens de soja obtido pelo método UPGMA (método de pares de grupos ndo ponderados usando
médias aritméticas) com base na matriz generalizada de Mahalanobis.

Com base nas distancias genéticas obtidas por Mahalanobis foi feito um dendograma
que ¢ um método de delimitagdo visual no qual se avalia os pontos de alta mudanga de niveis,
resultando na demarcag¢do de individuos para determinados grupos (CRUZ; REGAZZI e
CARNEIRO, 2012). A correlagdo co-fenotipica obtida foi de 0,61, significativa a 1% pelo
teste t. De acordo com Machado et al. (2017), valores acima de 0,70 sdo bons ja que
significam um bom ajuste entre a representacao grafica das distdncias genéticas os genotipos e
a sua matriz original.

No dendograma ao considerar a dissimilaridade de 50 % no critério de delimitacdo dos
grupos, houve a formacao de trés grupos distintos. Sousa et al. (2015) obtiveram formacao de
oito genotipos realizando um corte em 43% da distancia genética. Reina et al. (2014) ao
realizarem o corte em 52 % da distancia, de forma semelhante a este trabalho, obtiveram

formagao de seis grupos.
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TABELA 6. Agrupamento de otimizacao entre oito genotipos de soja, obtidos pelo método de
Tocher, utilizando a Distancia Generalizada de Mahalanobis

Grupos Genotipos
I UFUS 7910, UFUS 8310, BRS JIRIPOCA, UFUS LTK
11 UFUS 7415, BR MG 46 CONQUISTA, UFUS 6901
I UFUS L78

Com base na distancia generalizada de Mahalanobis foi possivel obter o agrupamento
pelo método de Tocher (Tabela 5). Segundo Oliveira et al. (2014), este método forma grupos
de maneira que a distancia média intragrupo seja sempre inferior a qualquer distancia
intergrupos. A finalidade deste agrupamento € reunir os individuos em grupos, resultando em
maxima homogeneidade dentro do grupo e maxima heterogeneidade entre os grupos
formados.

Neste trabalho foram formados trés grupos distintos. O grupo I foi formado por UFUS
7901, UFUS 8310, BRS Jiripoca e UFUS LTK. O grupo II foi formado pela UFUS 7415, BR
MG 46 Conquista e UFUS 6901. O grupo III s6 apresenta um genotipo (UFUS L78),
demonstrando que este gen6tipo foi geneticamente distinto de todos os outros.

Os resultados obtidos pelo método de Tocher indicaram existéncia de boa
variabilidade genética além da possibilidade de identificacdo de cultivares com caracteristicas
divergentes. Estes dados sdao corroborados pelos estudos de Rigon et al. (2012); Peluzio et al.
(2014). O agrupamento pelo método de Tocher e o UPGMA sdo os mais utilizados para o
estudo da diversidade genética (FARIA et al., 2012). Apesar de algumas diferencas nas
metodologias, observou-se que os grupos formados pelos dois métodos foram iguais. Ficou
evidente também a formacao de grupos exclusivos para a linhagem UFUS L78, mostrando

sua divergéncia genética acentuada com relagdo as demais.
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Os dois métodos de agrupamento permitiram a identificagdo de cruzamentos
possivelmente promissores, assim como os ndo recomendados por apresentarem baixa
variabilidade genética.

Levando em consideragdo que o gendtipo UFUS L78 ¢ divergente geneticamente dos
demais e que ele foi o gendtipo com a maior tolerancia ao oidio dentre as cultivares do
Programa de Melhoramento Genético de Soja da UFU, observando a nota obtida pela
AACPD, além de ter apresentado boa produtividade, ele se configura como um potencial
genoétipo para futuras hibridagdes como, por exemplo, com os genoétipos UFUS 8310, UFUS
7910 e BR MG 46 Conquista que se mostraram divergentes ¢ obtiveram ao mesmo tempo boa
tolerancia ao oidio e boa produtividade.

A alta variabilidade genética entre os genotipos possibilita a obten¢do de maior ganho

de selegdo e consequentemente de progénies superiores.

6. CONCLUSOES

Verificou-se a existéncia de variabilidade genética para os caracteres agrondmicos
avaliados, exceto para o numero total de vagens chochas (NVCH), ntiimero de nods no
florescimento (NNF) e numero total de vagens de um grao (NVG1).

As caracteristicas que obtiveram maior contribuigdo relativa para a diversidade
genética foram o nimero de dias para a maturagdo (NDM) seguida pelo numero total de
vagens (NTV).

O gendtipo UFUS L78 foi o mais tolerante ao oidio e o UFUS 6901 foi o mais
suscetivel, de acordo com as médias de AACPD obtidas. As testemunhas obtiveram o
desempenho esperado.

As cultivares UFUS 7910, UFUS 8310, UFUS L78 e BR MG 46 Conquista
apresentaram as melhores produtividades, além de bom desempenho nas avaliagdes das
caracteristicas agrondmicas.
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As hibridagdes recomendadas com o objetivo de obtencdo de maior tolerancia ao oidio
e produtividade sdo UFUS L78 x UFUS 8310, UFUS L78 x UFUS 7910 e UFUS L78 x BR

MG 46 Conquista.
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