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RESUMO

A soja ¢ a principal cultura do agronegbcio brasileiro, sendo de grande importancia para a
economia do pais. Entretanto, diversos fatores influenciam no desenvolvimento dessa cultura,
dentre eles, a ferrugem asidtica. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico, diversidade genética, além de recomendar hibridagdes em soja para
resisténcia a ferrugem asiatica. O experimento foi realizado em uma area experimental da
Fazenda Capim Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Avaliaram-
se 32 genotipos, sendo 30 linhagens desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético
de Soja da UFU e 2 cultivares (BRSGO 7560 ¢ TMG 801) em delineamento de blocos
completos casualizados, com trés repeticdes. Verificou-se existéncia de variabilidade genética
para todos os caracteres agrondmicos analisados. O PCG, NDF e NDM apresentaram H?
acima de 89%. Os genétipos UFUS G1, UFUS G22, UFUS G5 e UFUS G8 apresentaram
elevada produtividade de grios, ultrapassando 4000 kg ha™!. Os gendtipos foram agrupados
pelos métodos UPGMA e Tocher, no qual foram divididos em cinco grupos distintos. O PCG
foi o carater que mais contribui com a diversidade genética. As hibridacdes promissoras para
obten¢do de populagdes tolerantes a ferrugem asiatica sio BRSGO 7560 com UFUS Gl,

UFUS G5, UFUS G8, UFUS G22, e TMG 801 com UFUS G14, UFUS G29 e UFUS G23.
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1. INTRODUCAO

A soja ¢ uma leguminosa com grande importancia econdmica para o Brasil, sendo a
principal cultura do agronegocio brasileiro, além de influenciar o mercado de produgao de
carnes, devido ao farelo, utilizado como fonte de proteina na alimentacdo animal
(HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

O crescimento da produgdo em novas fronteiras agricolas esta associado aos altos
niveis de tecnologia adotados pelos produtores. Desse modo, ¢ possivel afirmar que a
expansdo da soja no Brasil tem relagdo com os grandes esfor¢os dos diversos programas de
melhoramento genético, devido as contribuicdes para o desenvolvimento de cultivares
adaptadas as condi¢des agrocliméticas do pais (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

O melhoramento pode ser classificado em etapas, se iniciando com o desenvolvimento
das populagdes, seguido dos processos de selecdo e se estendendo a avaliagdo das linhagens.
Sendo assim, o principal objetivo ¢ a selecdo de gendtipos com alelos favoraveis, em que ¢é
realizado a fim de conferir rendimento comparativamente maior ou satisfatorio as exigidas no
mercado (BACAXIXI et al.,, 2011). A grande importancia para o melhoramento estd
relacionada com a diversidade genética da soja, pois a partir desse estudo € possivel
identificar combinagdes hibridas que proporcionardo maior variabilidade genética nas
geracdes segregantes (FERREIRA JUNIOR et al., 2015).

Na diversidade genética sdo utilizados caracteres agronomicos, morfologicos e
moleculares, os quais sdo analisados através de métodos biométricos multivariados. Entre os
métodos mais utilizados estdo os métodos de agrupamento, que tem por objetivo separar um
grupo original de observagdes em varios subgrupos. Esses agrupamentos podem ser
realizados utilizando as medidas de dissimilaridade previamente estimada, como por exemplo
a distancia euclidiana e a distincia generalizada de Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI,

CARNEIRO, 2012). Além do conhecimento da base genética, os programas de melhoramento
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tém como objetivo obter genotipos altamente produtivos e estdveis, ao serem submetidos ao
ambiente a ser cultivados, condizendo, além disto, com os problemas reais e potenciais da
cultura, como a resisténcia aos fatores bidticos e abidticos (BOREM; ALMEIDA; KIIHL,
2009; MATSUO et al., 2015).

Dentre as doengas que acometem a cultura da soja, a ferrugem asidtica ¢ destacada,
devido ao seu alto potencial de danos, que ocasionam principalmente perdas na produtividade
e altos investimentos para controle (LANGENBACH et al., 2016). Assim, o desenvolvimento
de novas cultivares resistentes a doenca se faz necessario, exigindo estudos de diversidade

genética e melhoramento da cultura.
1.1. Origem e Importiancia Econémica da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma espécie origindria de plantas rasteiras que se
desenvolviam na costa leste da Asia, ao longo do rio Amarelo, no qual seu centro de origem
situa-se na China. A leguminosa hoje cultivada ¢ contrastante ao ser comparada aos seus
ancestrais, em que seu surgimento se deu a partir de cruzamentos naturais entre duas espécies
de sojas selvagens, posteriormente domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China
(NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015)

O relato mais antigo dessa cultura estd descrito no livro “Pen Ts’ao Kong Um”, no
qual se tem descri¢des das plantas existentes na China aproximadamente no ano 2.838 a.C.
Para os chineses, a soja, juntamente com o arroz, trigo, milheto e cevada, eram considerados
os cinco graos sagrados, por serem essenciais a estabilidade da civilizagao chinesa. Devido a
importancia desses graos, a semeadura e a colheita eram realizadas a partir de grandes
cerimonias ritualisticas, executadas pelos imperadores chineses e poetas (SEDIYAMA;

TEIXEIRA; BARROS, 2009).



A primeira referéncia da soja no Brasil foi em 1882, no estado da Bahia, tal qual ndo
apresentou um desempenho satisfatorio, assim posteriormente, em 1914, foi introduzida no
Rio Grande do Sul, obtendo uma boa producgdo. Isto devido a latitude favoravel e boa
adaptacdo as condic¢des climaticas da regido, uma vez que eram semelhantes as do sul dos
EUA (Estados Unidos da América), de onde era originado as cultivares introduzidas no pais
(SEDIYAMA, 2014).

Apesar de ndo ser considerada como alimento basico da populagdo, a soja ¢ uma das
culturas mais importantes do mundo (BEZERRA et al., 2015), devido a composicao do seu
grio (40% de proteina; 21% de 6leo e 33% de carboidrato) (PIPOLO et al., 2015). Segundo
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2008) as cultivares comerciais
brasileiras apresentam em média 19% de 6leo e 38% de proteina, sendo tais teores
determinantes do valor comercial do grao.

Nas ultimas trés décadas, a soja passou a ser o quarto grao mais produzido e
consumido no mundo, sendo procedido pelo milho, trigo e arroz (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014). Na ultima safra, o Brasil produziu 114 milhdes de toneladas de
graos de soja, em uma area de aproximadamente 34 milhdes de hectares (Companhia
Nacional de Abastecimento - CONAB, 2017).

Atualmente, essa leguminosa € cultivada em quase todo o territorio brasileiro, isso se
deve, as pesquisas realizadas nas areas de tecnologia de produgdo e melhoramento genético da
espécie, objetivando a disponibilizagdo de genotipos com elevadas produtividades de graos,
bem como resistentes a fatores bioticos e adaptadas a diferentes regides do pais
(NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015). Os Estados do Mato Grosso, Parana e Rio
Grande do Sul sdo os principais produtores do Brasil, representando cerca de 60% da
producdo de soja do pais (CONAB, 2017). Minas Gerais se encontra na sétima colocacdo do

ranking de principais estados brasileiros produtores, com produ¢do de cinco milhdes de



toneladas, destacando os municipios de Unai, Buritis, Paracatu, Uberaba e Coromandel
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2017).

A partir da década de 1970, a soja passou a ser um dos principais produtos agricolas
do pais, se destacando como o principal produto de exportacao brasileira e o responsavel pelo
aumento da colheita nacional de graos. Assim, essa leguminosa ¢ a principal commodity da
agricultura brasileira, colocando o pais como o maior exportador do grdo no mundo. Os
fatores que permitiram a expansdo da produgdo e a exportacdo da soja, foram o aumento da
demanda da China e de outros paises em desenvolvimento, ¢ a forte valorizagdo dos pregos
internacionais (ESPfNDOLA; CUNHA, 2015; BEZERRA ¢t al., 2015; CONAB, 2017).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA (2017), o
Brasil exportou 50,9 milhdes de toneladas entre janeiro e julho de 2017, um incremento de
14,9% em relagdo a exportacdo de 2016. A China ¢ o principal importador do grao brasileiro,
representando 77% do total de soja exportada pelo Brasil, o que gerou uma receita de US$
14,86 bilhdes, no qual resultam 81,5% de todos os produtos que sdo exportados pelos

brasileiros para o pais.
1.2. Aspectos Botanicos e Morfologicos da Soja

A soja pertence a familia Fabaceae, género Glycine e espécie Glycine max (L.)
Merrill, possui ampla variabilidade genética, sendo mantida e conservada em diversos bancos
de germoplasma distribuidos por varios paises orientais e ocidentais. O banco brasileiro
apresenta uma cole¢ao de quatro mil acessos (BACAXIXI et al., 2011), dividido em dois
repositorios, no qual um ¢ mantido a curto e médio periodo na Embrapa Soja em Londrina —
PR, e o outro ¢ denominado base, conservado em longo prazo na Embrapa Recursos

Genéticos e Biotecnologia em Brasilia — DF (OLIVEIRA, 2011).



A soja apresenta ampla diversidade de durag¢do de ciclo, sendo possivel encontrar
cultivares variando de 70 a 200 dias para completar o desenvolvimento, as quais sao
classificadas em superprecoce, precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, de acordo
com a faixa de adaptacdo da cultivar. No entanto, no Brasil as cultivares t€ém ciclo variando de
100 a 160 dias, dependendo da regido e da época de semeadura (MATSUO; FERREIRA;
SEDIYAMA, 2015).

A soja ¢ uma planta anual, herbacea, ereta, autdgama e possui caracteres morfologicos
variadas, que sdo influenciados pelo ambiente. A altura das plantas oscila entre 30 ¢ 200
centimetros (cm), com possibilidade de apresentar ramificacdes de quantidades variadas
(NOGUEIRA et al., 2013).

O sistema radicular é constituido de um eixo principal pivotante e um grande nimero
de raizes secundarias, sendo classificada como um sistema difuso e predominantemente, axial
fasciculado. O comprimento das raizes pode chegar até¢ 1,80 metros (m), mas a maior parte
delas encontram-se a 15 cm de profundidade. Muitas possuem a formacdao de noédulos de
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, resultante da simbiose com as bactérias do
género Bradirhizobium, que fixam nitrogénio do ar presente no solo, repassando para a planta
na forma de nitrato, em troca de hidratos de carbono (SEDIYAMA; OLIVEIRA;
SEDIYAMA, 2016).

O caule ¢ do tipo herbéceo ereto, pubescente e ramificado, e seu tamanho ¢ variado,
sendo influenciado pelo tempo de exposi¢ao diario a luz e pelo gendtipo. Na gema terminal da
haste principal é possivel determinar o tipo de crescimento da cultura, podendo ser
indeterminado, semideterminado e determinado, em que os genétipos determinados
apresentam no final do caule racemos florais, enquanto o indeterminado continua crescendo e

desenvolvendo nos até o final do florescimento (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 2009).



As folhas s3o divididas em trés tipos, sendo elas, cotiledonares ou embrionarias,
unifolioladas ou simples e trifolioladas ou compostas. As flores da soja sdo perfeitas, com
orgaos masculinos e femininos protegidos pela corola, podendo ser brancas ou roxas. O fruto,
do tipo vagem, ¢ achatado, reto a pouco curvado, pubescente e deiscente. A vagem de soja
pode ter de uma a cinco sementes, porém, predominantemente, tem-se vagens de uma a trés
sementes. Estas sdo lisas, ovais, globosas ou elipticas, sendo encontradas nas cores amarela,
preta, marrom ou verde (SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

O desenvolvimento da soja compreende a fase vegetativa e a reprodutiva, podendo ser
caracterizada e identificada pela escala de Fehr e Caviness (1977). Assim, o vegetativo ¢
designado pela letra V e o reprodutivo pela letra R, e sdo seguidas de numeros ou letras que
os identificam. O estddio V se inicia com a emergéncia da plantula, se estendendo até a
abertura da primeira flor, marcando assim o comego do estadio reprodutivo, que compreende

o periodo do inicio da floragdo até a maturagio (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 2009).
1.3. Melhoramento e Diversidade Genética da Soja

O sucesso do agronegocio da soja brasileira pode ser atribuido aos avangos cientificos
e tecnologicos para seu cultivo. Resultado dos esforcos realizados por diversas instituigdes de
pesquisa, que buscam a solugdo das limitagdes reais e potenciais das cultivares, frente aos
fatores bioticos e abidticos. Estes interferem na producgdo da soja, resultando em sementes de
alta qualidade dos atributos genético, fisico, fisiologico e sanitario (MARTINS et al., 2016;
NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

O desenvolvimento de novas cultivares pode ser realizada a partir de hibridagdes
artificiais, por meio de cruzamentos de parentais geneticamente distintos. Assim, para o
desenvolvimento de populagdes com variabilidade genética, tem-se a aplicagdo de métodos

apropriados de avaliacdo e selecdo de caracteristicas superiores. Essas hibridagdes podem ser



realizadas por meio de cruzamentos simples, duplos ou multiplos (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 genodtipos
deverdo estar presentes as caracteristicas de interesse a ser recombinadas. Para isso, ¢
necessario cautela na escolha, para que parentais geneticamente divergentes permitam um
maior ganho de selegdo (PIPOLO et al., 2007).

Nas populagdes em geragdes mais avancadas, sdo selecionadas as plantas com
melhores desempenhos. Com objetivo de instalacdo de testes de progénie e selecdo de
linhagens, com uniformidade relativamente alta e homogeneidade de caracteres agrondmicos
tais como o ciclo, altura de planta, resisténcia a doengas (CASTRO et al., 2015).

Uma forma de se conhecer a variabilidade genética ¢ por meio do coeficiente de
parentesco, no entanto, encontram-se dificuldades para a execucdo dessa metodologia. Uma
vez que grande parte das empresas ndo disponibilizam as genealogias das cultivares
disponiveis. Para isso, andlises de diversidade genética com o uso de informacgdes fenotipicas
se tornam fundamentais (NOGUEIRA, 2011).

Segundo Junior et al. (2015), a andlise multivariada ¢ uma ferramenta muito
empregada para estudos de diversidade genética, a qual ¢ utilizada juntamente com as
informagdes de desempenho dos genotipos, como os caracteres agrondmicos, morfoldgicos e
coeficientes de parentesco ou moleculares. Dentre as metodologias utilizadas para estudos de
diversidade genética, se destacam os métodos de agrupamento, varidveis candnicas e
componentes principais. No entanto, a escolha da metodologia utilizada fica a critério do
pesquisador de acordo com os objetivos do trabalho.

Os métodos de agrupamento tém como objetivo dividir um grupo original de

observagdes em vdrios subgrupos, para que se tenha homogeneidade dentro dos grupos e



heterogeneidade entre os grupos. Os métodos hierarquicos e os de otimizacdo sdo os mais
utilizados pelos pesquisadores (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011). Para os caracteres
fenotipicos, esses agrupamentos sdo feitos com base em medidas de dissimilaridade
previamente estimadas, em que se pode utilizar a distancia euclidiana ou a distancia

generalizada de Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

1.4. Doencas na Soja: Oidio e Ferrugem Asiatica

Na cultura da soja ja foram registrados mais de 100 patdégenos no mundo que
acometem a cultura, no Brasil ha relatos de aproximadamente 40 patdgenos, incluindo
bactérias, fungo, virus e nematoides (MATSUO et al., 2015). Porém, com a expansdo das
areas de soja no pais este nimero continua crescendo, € a importancia econdmica de cada
doenga ¢ variavel de ano a ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas
da safra (GRIGOLLI, 2015).

O oidio causado pelo fungo Erysiphe diffusa, foi relatado no Brasil, primeiramente, na
regido Sul, Sudeste e Centro Oeste, no qual os locais mais prejudicados dispunham de perdas
de rendimento de at¢ 40% (EMBRAPA, 2013). O patdégeno ¢ favorecido pelo ambiente
quente e seco, se disseminando principalmente pelo vento (IGARASHI et al., 2010).

O sintoma caracteristico ¢ o recobrimento parcial ou total das folhas, ramos, flores e
frutos por eflorescéncia de coloragdo branca ou acinzentado, resultando posteriormente, em
casos mais severos, na necrose (BEDENDO, 2011). Assim, os danos estdo associados a
redugdo da area fotossintética ativa da planta em até 50%, ocasionando a queda precoce das
folhas. A infec¢ao pode ocorrer em qualquer estddio de desenvolvimento da planta, porém a
maior ocorréncia corresponde ao periodo inicial da floragao (IGARASHI et al., 2010).

A principal doenga da cultura da soja ¢ a ferrugem asiatica causada pelo fungo

Phakopsora pachyrhizi (GRIGOLLI, 2015). A primeira referéncia desta no mundo foi em



1903 no Japao. Na América do Sul foi relatada primeiramente em 2001, no Paraguai, e
posteriormente, em 2002, na Argentina. No Brasil, a doenga infectou o final da safra de
2000/2001, no estado do Parana, se expandindo na safra seguinte para os estados do Goids,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Cataria e Sdo
Paulo (JULIATTI, 2005).

Os sintomas da ferrugem podem surgir em qualquer momento do ciclo fenologico da
soja, porém a maior incidéncia € relatada em plantas proximas a floragdo, iniciando no tergo
inferior das folhas. As condi¢des climaticas favoraveis para o desenvolvimento da P.
pachyrhizi sdo temperaturas entre 15 e 28 °C, e umidades relativas entre 75 ¢ 80%. Assim, os
ambientes com periodos prolongados de orvalho e umidades sdo propicios para o progresso
do fungo. Koga et al. (2014) observou em seus estudos, que o desenvolvimento da doenca
apresentava uma alta correlagdo com os niveis elevados de pluviosidade, porém mais baixas
com a temperatura. Afirmando assim, que a chuva prolonga a umidade foliar e promovia uma
intensa liberagdo de esporos, favorecendo o desenvolvimento de uma epidemiologia severa.

A ferrugem asiatica apresenta padrao de distribuigdo de pustulas sobre as nervuras
principais e secundarias, ndo necessitando de estomatos ou ferimentos para infectar a planta,
penetrando através da cuticula e epiderme, qualificando a infeccdo como mais rapida e fécil.
Os sintomas caracteristicos da doenga sdao minusculas pontuagdes escuras na folha, com
coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada na face abaxial. Desse modo, € possivel analisar
uma saliéncia, semelhante a pequenas feridas ou bolhas, que correspondem as estruturas de
reproducdo do fungo, denominadas urédias. Ao longo do tempo, as folhas infectadas tornam-
se amareladas e caem, resultando na desfolha precoce, que compromete a formagdo e o
enchimento de vagens, reduzindo o peso final dos graos, além do abortamento de folhas e

vagens, ocasionando a deficiéncia na granacdo (GRIGOLLI, 2015).



Como forma de controle da ferrugem asiatica, além do controle quimico, sugere-se a
eliminagdo das plantas de soja voluntarias e respeitar o vazio sanitario. No qual, este
compreende a um periodo de auséncia obrigatério de plantas no campo, para reduzir a
sobrevivéncia do fungo e reduz o in6culo em razdo da auséncia de hospedeiro, diminuindo a
possibilidade de ocorréncia da doenga no periodo vegetativo da safra seguinte, podendo
diminuir o nimero de aplica¢des de fungicidas para o controle. O controle genético também ¢
uma op¢ao para o controle da doenca, pela a utilizagdo de cultivares que possuam genes de
resisténcia ao fungo P. pachyrhizi (EMBRAPA, 2014).

Atualmente no mercado estdo disponiveis gendtipos com resisténcia vertical ao
patogeno causados da ferrugem asiatica, como a Tecnologia Inox® da empresa Tropical
Melhoramento & Genética (TMG), e cultivares obtidas por meio de melhoramento cléssico,
como BRSGO 7560 ¢ BRS 511 da Embrapa (EMBRAPA, 2009; FREITAS, 2011) e UFUS-
Impacta, UFUS-Milionaria e UFUS 8011 do Programa de Melhoramento de Soja da

Universidade Federal de Uberlandia (HAMAWAKI et al., 2010a).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho agronomico e a diversidade genética em soja para resisténcia a

ferrugem asiatica.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar o desempenho agrondmico de gendtipos de soja sob condigdes naturais de
infeccdo por Phakopsora pachyrhizi;

e Avaliar a diversidade genética entre linhagens desenvolvidas pelo Programa de
Melhoramento Genético de soja da UFU;,

e Indicar os cruzamentos para obtencdo de populagdes tolerante resistentes a

Phakopsora pachyrhizi.

11



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2016/2017, em uma area experimental da
Fazenda Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia — MG (18°52°S; 48°20° W ¢
872 m de altitude) pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU). As condigdes

meteoroldgicas do campo durante a condugao do experimento estdo representadas abaixo.
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FIGURA 1. Precipitagdo e temperatura média durante os meses de setembro de 2016 a
janeiro de 2017, na Fazenda Capim Branco em Uberlandia-MG, safra 2016/2017. Fonte:
Estacdo meteorologia da Fazenda Capim Branco.

Avaliaram-se 32 genotipos de soja, sendo trinta linhagens desenvolvidas pelo
Programa de Melhoramento Genético de Soja da UFU, em geragao F8, e duas cultivares com
resisténcia genética a ferrugem asidtica, TMG 801 e BRS GO 7560.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos completos
casualizados com trés repetigoes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas
de plantas de soja, com 5,0 m de comprimento, espagadas em 0,5 m, totalizando 10 m?. A
area util foi formada pelas duas fileiras centrais de cada parcela, desprezando 0,5 m em ambas

as extremidades, resultando em 4,0 m>.
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O solo da area experimental era do tipo Latossolo Vermelho Escuro Distrofico. A
preparagdo do solo foi pelo método convencional, com aracdo e duas gradagens, e antes da
semeadura a area foi sulcada e adubada, considerando a analise quimica do solo (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo, amostrado na profundidade de 0 a 20cm, em
Uberlandia-MG.

pH em H>0 M.O. P Meh'! K* Ca** Mg* APY H'+AlI' V(%)
(dagkg!) (mgdm™) cmolc dm™
5,6 2,2 6,6 0,31 4,1 1,0 0,0 34 61

M.O.: Matéria Organica, V: saturagdo por bases.

A adubacdo do solo foi realizada com a formulacdo NPK 02-28-18, na dosagem de
400 kg ha’!, sendo realizados manualmente. As sementes foram tratadas com fungicida
Carbendazim e Tiram (Protreat®) e, posteriormente, inoculadas com Bradyhizobium
Jjaponicum, contendo duas estirpes da bactéria.

A semeadura manual ocorreu em 03 de setembro de 2016, adotando 20 sementes por
metro linear. O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo de herbicida S-
Metolacloro (Dual Gold®), logo ap6s a semeadura, e Haloxifope-PMetilico (Verdict®) 20
dias apos semeadura, complementada com capinas manuais. No més de setembro o
experimento foi irrigado diariamente.

Na parcela util realizou-se a amostragem de cinco plantas aleatorias, nas quais foram
identificadas com fita colorida para realizagdo das avaliagdes, por meio de observagdes
visuais ¢ medi¢cdes de acordo com os estadios de desenvolvimento da cultura, proposto por
Fehr; Caviness (1977):

a) Altura das plantas na floracdo (APF) e na maturidade (APM): medida da superficie
do solo até a inser¢cdo do racimo no dpice da haste principal no florescimento e na

maturidade;
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b) Numero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM): periodo que
corresponde ao numero de dias decorridos entre a emergéncia e o florescimento e nimero de
dias desde a emergéncia até a data em que 95% das vagens apresentaram-se maduras;

c) Nimero de noés no florescimento (NNF) e na maturidade (NNM): determinado pela
contagem do numero de nds na haste principal no florescimento e na maturidade;

d) Niumero total de vagens cheias por planta (NTVC): posterior a colheita foi contado o
numero total de vagens cheias em cada uma das cinco plantas;

e) Altura da insercdo da primeira vagem (AIPV): medida da superficie do solo até¢ a
inser¢do da primeira vagem na haste principal na maturidade.

f) Nimero de vagens com um grio (NV1), com dois grios (NV2) e com trés graos
(NV3): apo6s a colheita, realizou-se a contagem do nimero de vagens com um, dois e trés
graos.

g) Severidade da Ferrugem (FER): determinado visualmente, por meio da analise do
trifélio mais atingido a partir da escala diagramatica proposta por Juliatti, Polizel e Juliatti
(2004), sendo dado notas de 1 a 5, em que 1 =0, 2 = 1-25%, 3 = 25-50%, 4 = 51-75% e 5 =

76-100%.

25 -50% 51-75% 76 - 100%
FIGURA 2. Escala diagramatica da ferrugem da soja (Glycine max) (Juliatti; Polizel;
Juliatti, 2004).

h) Severidade do Oidio (OID): determinado visualmente, por meio da analise do trifolio

mais atingido a partir da escala diagramatica proposta por Juliatti, Polizel e Juliatti (2004),
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sendo dado notasde 1 a 5, em que 1 =0, 2 = 1-25%, 3 =25-50%, 4 =51-75% e 5 = 76-

100%.

0% 1-25% 26-50% 51-75% 75 - 100%
FIGURA 3. Escala diagram;tica do oidio da soja (Glycine max) (Juliatti; Polizel; Juliatti,
2004).
As plantas de cada parcela util foram colhidas e trilhadas, tendo as sementes
pesadas, depois de secas e limpas, para determinagdo dos rendimentos, isto ¢, avaliou-se:
a) Peso médio de 100 graos (PCG): ap6s a colheita e beneficiamento das plantas da 4rea ttil
de cada parcela, realizou-se a determinacdo do peso de cem sementes. O peso de cada amostra
foi corrigido para umidade de 13%.
b) Produtividade de griaos (PRO): obtida por meio da colheita da area util de cada parcela e
pesagem dos graos obtidos apds trilha dos feixes de plantas e limpeza das sementes. Os dados

obtidos (grama por parcela) foram transformados para Kg ha’l, sendo essa produtividade

corrigida para umidade de 13%, conforme a equacdo abaixo:

100-U1

PF=PI*
100-UF

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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Desse modo, por meio da avaliagdo destes dezesseis caracteres, foi analisado o
desempenho agrondmico dos genotipos sob condi¢des naturais de infec¢do por Phakopsora
pachyrhizi.

Quanto a andlise da existéncia de variabilidade genética para os caracteres
quantitativos, realizaram-se analise de variancia, de acordo com o modelo de efeitos fixos
para genotipos:

Yi=u+G+B+sg

Em que:

Yijj: € o valor de cada carater para o i-ésimo genotipo no j-ésimo bloco;

p: média geral

Gi: efeito do i-ésimo genotipo;

Bi: efeito do j-ésimo bloco;

gij: erro aleatorio.

Posteriormente foi estimado o coeficiente de determinagdo genotipico (H?):

HE _ Iﬂg
QMTKF
— (QMT — QMR)
Pg =
r
Em que:

H?: coeficiente de determinacdo genotipico;
@g: componente quadrético genético;

QMT: quadrado médio de genotipos;
QMR: quadrado médio do residuo;

r: numero de repeticdes.
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Realizou-se o agrupamento pelo teste Scott Knott ao nivel de 1% de probabilidade. E a
partir das medidas dos genotipos, estimou-se a dissimilaridade genética entre pares de
gendtipos por meio da distancia generalizada de Mahalonobis (D%):

D'y =8%"5

Em que:

D?;: distancia generalizada de Mahalonobis entre os gendtiposiei’;

0’: [d1 d2 ... dv] sendo di= Yij — Yi'j;

Y matriz de variancias e covariancias residuais;

Yjj: média do i-ésimo genotipo em relacdo a j-ésima variavel.

Apbs a obtencdo da matriz de dissimilaridade foi realizado o agrupamento dos
geno6tipos pelo método hierarquico da Ligagdo Média entre grupos (UPGMA) e pelo método
de otimizagao de Tocher. Também foi determinado a contribui¢do relativa dos caracteres na
dissimilaridade pela Metodologia de Sing (1981). Todas as andlises foram realizadas
utilizando o Programa Computacional em Genética e Estatistica (GENES) (CRUZ, 2016).

O célculo da AACPD (area abaixo da curva de progresso da doenca) das doengas
ferrugem asidtica e oidio, foi estimado conforme a equagdo apresentada por Campbell &

Madden (1990), usando os valores de severidade das trés avaliagdes realizadas.

AACPD = Efj:_il% *Tiya- T
i1l t.iLlU.

n = numero total de observagoes;
Y = severidade

(Ti+1 - Ti) = intervalo de tempo entre duas avaliagdes consecutivas.

A analise de variancia da AACPD foi realizada por meio do programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade genética permite analisar a viabilidade para selecdo de linhagens
superiores. Foi possivel observar a existéncia de variabilidade genética, para todos os
genotipos avaliados (Tabela 2).

TABELA 2. Quadrados médios, coeficientes de variagcdo e parametros genéticos de caracteres
agrondmicos e produtividade de graos de trinta e dois gendtipos de soja, cultivados no
municipio de Uberlandia — MG, safra 2016/2017.

Caracteres QMG QME CV (%) CVg/CVe H? (%)
NDF 73,33™ 7,21 5,07 1,75 90,17
NDM 262,88 27,93 4,10 1,67 89,37
APF 169,93 61,13 14,88 0,77 64,02
APM 677,67 120,05 14,12 1,24 82,28
NNF 3,96™ 1,24 9,65 0,86 68,81
NNM 36, 05" 2,64 9,31 2,05 92,67
AIPV 37,17 14,89 25,82 0,71 59,94
FER 0,26™ 0,11 16,48 0,66 56,90
OID 1,15 0,16 17,59 1,46 86,44
NVIG 61,08 16,54 29,39 0,95 72,93
NV2G 90,75™ 23,40 30,34 0,98 74,22
NV3G 12,54™ 3,91 44,60 0,86 68,84
NTVC 339,16 87,70 27,50 0,98 74,14
PCG 12,25 0,10 2,12 6,23 99,15
PRO 1527376,10"  489678,26 21,79 0.84 67,94

NDF e NDM: niimero de dias para florescimento ¢ maturidade; APF e APM: altura da planta no florescimento e
na maturidade (cm); NNF e NNM: numero de nés na haste principal no florescimento e na maturidade; AIPV:
altura da inser¢do da primeira vagem (cm); FER: severidade da ferrugem asiatica; OID: severidade do oidio;
NVIG: niimero de vagens com um grao; NV2G: nimero de vagens com dois graos; NV3G: numero de vagens
com trés graos; NTVC: nimero total de vagens cheias; PCG: peso de cem grao (g); PRO: produtividade (kg ha
1); QMG: quadrado médio dos genotipos; QME: quadrado médio do residuo; CV: coeficiente de variagdo; CVg:
coeficiente de variagdo genético; CVe: coeficiente de variagdo experimental; H?: coeficiente de determinagio
genotipica; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Resultados semelhantes foram encontrados por Leite et al. (2016) ao analisarem
estimativas de parametros genéticos, correlagdes e indices de selecao para APF, APM, AIPV,
PRO, NNM e NTVC em linhagens de soja.

O coeficiente de variagdo (CV) oscilou de 2,12% a 44,60% para PCG e NV3G,
respectivamente (Tabela 2). Os coeficientes acima de 30% sdo considerados altos para
produtividade de graos, evidenciando uma alta dispersao dos dados experimentais ou até

mesmo, uma diferenca genética e fenotipica entre os genotipos (COSTA et al., 2008). No
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entanto, o valor do CV encontrado para a produtividade de graos (21,79%) se assemelha ao
recomendado pela literatura, corroborando com resultados obtidos por Leite et al. (2016),
Machado et al. (2017) e Selestrino et al. (2014) ao realizarem ensaios com a cultura da soja
com o mesmo tipo de parcela experimental.

A razdo entre o coeficiente de variacdo genético (CVg) e o coeficiente de variacio
ambiental (CVe) ¢ empregada como um indice indicativo do grau de facilidade de selecdo dos
genotipos para cada cardter. Assim, quando o quociente estimado for igual ou maior que um,
a variagdo estimada dos dados experimentais ¢ determinada pela variagdo genética disponivel,
caracterizando estes caracteres como ideais para a selecdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

Desse modo, foi possivel observar uma variagio CVg/CVe de 0,30 a 6,23, sendo que
os caracteres NDF (1,75), NDM (1,67), APM (1,24), NNM (2,05), OID (1,46), PCG (6,23)
resultaram em altas taxas (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Leite et
al. (2016) em que APM e NNM resultaram em valores superiores a um ¢ a PRO e NTVC
inferiores a um. Semelhando-se também aos resultados encontrados por Giorgenon; Buzinaro;
Mauro (2014) em seus estudos.

O pardmetro H? denominado coeficiente de determinagio genotipica recebe tal
defini¢do, devido se tratar de genotipos ja fixados e pré-selecionados (VASCONCELOS et
al., 2012), sendo considerado elevados os valores acima de 70% (LEITE et al., 2016). Desse
modo, de acordo com a Tabela 2, os resultados variaram de 56,90% (FER) a 99,15% (PCG),
em que nove (NDF, NDM, APM, NNM, OID, NV1G, NV2G, NTVC, PCG) dos quinze
caracteres avaliados obtiveram uma taxa elevada, evidenciando que para estes as diferencas
entre os gendtipos sdo de maioria natureza genética.

Machado et al. (2017) ao avaliarem vinte e quatro linhagens de soja, também no

municipio de Uberlandia, encontraram estimativa acima de 70% para a maioria dos caracteres
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estudados, concordando com os resultados obtidos neste trabalho. Assim, os caracteres que
apresentaram uma alta estimativa de H?, indicam uma perspectiva de sucesso pela selecio
fenotipica, no qual, isto pode ser confirmado também por meio dos caracteres que
apresentaram valores proximos ou acima de um pela razdo CVg/CVe.

Na Tabela 3, verificou-se que o numero de dias para o florescimento (NDF) e numero
de dias para a maturidade (NDM) foram ambos separados em cinco grupos. O NDF variou de
36,67 (BRSGO 7560) a 58,67 dias (UFUS G9), e NDM de 98,00 (BRSGO 7560) a 143,00
dias (UFUS G22). Almeida et al. (2013) ao avaliarem o desempenho agronémico de
linhagens e cultivares de soja também obtiveram uma distribui¢do de cinco grupos, quanto ao
NDM e uma variacao de médias NDF semelhante a encontrado neste trabalho.

A cultivar BRSGO 7560 foi considerada de ciclo de maturagdo precoce, conforme a
Tabela 3, confirmado por meio de estudos de Rodrigues et al. (2017), no qual ao analisarem a
mesma no municipio de Uberlandia, na safra 2013/2014, obteve 100 dias para a sua
maturagdo, se assemelhando ao obtido neste estudo, 98 dias. As cultivares precoces sao
vantajosas, pois possibilitam a realizagdo da segunda safra na mesma area, além de permitir o
escape de doencas como a ferrugem asiatica, diminuindo a quantidade de aplicagdes de
produtos quimicos para o controle do fungo (SILVA; JULIATTI; SILVA, 2007; SILVA et al.,
2015).

De acordo com a classificacdo em grupos de maturidade, tem-se que em Minas Gerais
sdo considerados semiprecoces aqueles com 101 a 110 dias de maturagdo, médio de 111 a
125, semitardio de 125 a 145 dias (EMBRAPA, 2008). Sendo assim, foi possivel visualizar
um genotipo precoce (BRSGO 7560), seis médios (UFUS G1, UFUS G10, UFUS G12, UFUS
G13, UFUS G30 E UFUS G32) e vinte e quatro semitardios (Tabela 3).

Foi observada uma variacdo de 45 dias entre o ciclo mais curto e o mais longo para

maturacgdo, possibilitando analisar uma diferenca de 28 dias entre as linhagens (Tabela 3).
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Assemelhando-se ao encontrado por Espindola et al. (2008) ao analisarem 14 linhagens UFU
de soja em Uberaba-MG, obtiveram uma diferenca de 21 dias entre os gendtipos e Hamawaki
et al. (2010b) que relataram uma variacdo de 23 dias, quanto a este carater em genotipos
avaliados em Uberlandia — MG.

TABELA 3. Caracteres agrondmicos avaliados em trinta linhagens e duas cultivares de soja
cultivadas no municipio de Uberlandia — MG, safra 2016/2017.

Genotipos NDF NDM APF APM NNF NNM AIPV

UFUS G1 55,50b 125,00c 50,70b  69,14c 12,70a 16,60d 14,07b
UFUS G2 51,67c 13500b 50,73b  70,76c¢ 11,47b 16,40d 19,46a
UFUS G3 54,67b 128,33c¢c 52,20b 74,12¢ 12,67a 17,53c 16,11 a
BRSGO 7560  36,67e¢ 98,00e 3840b 51,87c 8,93b 9,53 ¢ 6,35b
UFUS G5 64,00a 144,67a 6593a 87,35b 1433a 19,07c¢ 18,77a
UFUS G6 52,00c 133,00b 3840b 51,22¢ 10,20b 13,47d 17,79 a
UFUS G7 50,00c 129,50c 48,80b  76,08c 10,00b 1530d 17,64a
UFUS G8 57,00b 138,00a 60,13a 113,71a 11,07b 23,53b 19,53 a
UFUS G9 58,67b 12933¢ 61,33a  78,08c 12,60a 17,07c 13,15b
UFUS G10 53,50b  119,00d 51,20b  66,16c 12,00a 16,20d 16,92 a
UFUS G11 53,67b 125,67c 58,40a 81,18b 11,13b 16,33d 17,21a
UFUS G12 57,00b 118,33d 48,53b 65,63¢ 13,07a 1693c 11,05b
UFUS G13 52,00c 117,33d 5533a 7091c 11,47b 16,07d 15,89a
UFUS G14 49,67c 125,67c 4573b 94227b 10,40b 19,67c 18,81 a
UFUS G15 56,00b 12533c¢ 58,47a 81,77b 11,07b 17,93c 13,12b
UFUS G16 56,67b 130,67b 6233a 7733c 12,07a 17,67c 9,47b
UFUS G17 55,67b 142,00a 48,20b 6747c 11,40b 15,67d 1731 a
UFUS G18 4933 ¢ 133,00b 45,73b 72,03 ¢ 987b 1520d 16,17a
UFUS G19 5233c¢c  12733c¢ 54,13a 79,79b 10,07b 15,20d 12,83 b
UFUS G20 51,67¢ 136,00b 56,33a 109,69a 11,87a 24,60b 1495a
UFUS G21 55,67b 140,33a 50,67b  71,12c¢  12,47a 17,20c 11,95b
UFUS G22 57,00b 143,00a 50,90b 10598a 11,40b 29,30a 12,47b
UFUS G23 57,00b 139,00a 63,13a 84,47b 13,20a 17,53c 10,24b
UFUS G24 52,00c 126,67c 5293b 86,23b 11,73a 18,67c 18,45a
UFUS G25 53,33b  135,00b 59,27a 80,66b 1233a 1747c 16,77 a
UFUS G26 50,33¢  131,33b  51,00b  72,72¢ 11,47b 16,13d 13,54Db
UFUS G27 56,00b 128,33c¢ 62,20a 84,05b 12,53a 19,00c 17,49a
UFUS G28 57,33b  126,00c 64,20a 8230b 12,13a 17,98c 12,14b
UFUS G29 49,33 ¢ 128,00c 46,27b  95,63b 1047b 20,47c 20,93 a
UFUS G30 43,00d 115,00d 43,87b 5587c 10,33b 14,47d 10,23 b
UFUS G31 49,33 ¢ 127,67c 44,07b 6446c 11,00b 15,07d 10,69b
TMG 801 48,00c 121,50d 41,60b 60,81c  11,30b 15,70d 16,75 a

NDF e NDM: ntimero de dias para florescimento e maturidade; APF e APM: altura da planta no florescimento e
na maturidade (cm); NNF e NNM: nimero de nds no florescimento e na maturidade; AIPV: altura da insercao da
primeira vagem (cm); médias com a mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Scott Knott
(P<0,01).
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Para a altura das plantas no florescimento (APF) e altura das plantas na maturidade
(APM) os genotipos foram separados em dois e trés grupos, respectivamente (Tabela 3). A
APF oscilou de 38,40 (BRSGO 7560) a 65,93 cm (UFUS GS5), enquanto a APM variou de
51,22 (BRSGO 7560) a 113,71 cm (UFUS G8) (Figura 3). Foi possivel observar que as
plantas mais altas no florescimento também atingiram maiores alturas na maturidade,
podendo ser explicado pelas correlagdes fenotipica e genotipicas existentes entre os dois
caracteres. Em concordancia com os estudos de Nogueira et al. (2012), que ao avaliar 90
genoétipos de soja com duas épocas de semeadura registrou uma correlagdo de alta magnitude
entre os caracteres APF e APM.

A altura de plantas na maturidade apresenta grande relevancia na andlise de
acamamento, uma vez plantas com alturas acima de 100 cm s3o impréprias para cultura da
soja, pois tendem a acamar e com isso dificulta a eficiéncia da colheita mecanizada
(NOGUEIRA et al., 2009). Apenas as linhagens UFUS G8 (113,71), UFUS G20 (109,69) e
UFUS G22 (105,98) apresentaram alturas superiores ao considerado ideal (Tabela 3).

As plantas menores de 50 cm também nao sdo indicadas, para a cultura da soja devido
ao pequeno porte resultar na formacdao de vagens muito proximo ao solo, aumentando as
perdas durante a colheita mecanizada, isto €, as vagens situadas abaixo do nivel da barra de
corte ficam ligadas a parte remanescente do caule e ndo sao colhidas pela maquina (AGUILA;
AGUILA; THEISEN, 2011). Sendo assim, todos os genotipos estudados apresentaram alturas
superiores a 50 cm, sendo considerados apropriados para colheita mecanizada (Tabela 3).

O numero de nos no florescimento (NNF) variou de 8,93 a 13,07 (Tabela 3), se
assemelhando com os resultados de Machado et al. (2017), que obtiveram uma variacdo de
8,47 a 12,73, enquanto o nimero de nés na maturidade (NNM) oscilou entre 9,53 e 29,30.
Segundo Sediyama, Silva e Borém (2015) e desejavel em média que uma planta tenha de 17 a

18 nds em sua haste principal, para que se enquadre em um perfil de alto potencial produtivo,
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portanto as linhagens UFUS G3, UFUS G9, UFUS G15, UFUS Gl16, UFUS G21, UFUS G23,
UFUS G25 e UFUS G28 apresentaram NNM favoravel.

A altura da inser¢do da primeira vagem (AIPV) variou de 6,35 a 20,93 cm (Tabela 3),
um carater influente na produtividade, visto que pode causar perdas durante a colheita
mecanizada (CHIODEROLI et al., 2012). Segundo Sediyama, Teixeira e Reis (2009) a altura
ideal de insercdo da primeira vagem ¢ de no minimo 10 cm para solos de topografia plana, e
15 cm para solos mais inclinados. Assim, todos os gendtipos analisados apresentaram valores
acima do minimo indicado, com excecao da cultivar BRSGO 7560 ¢ UFUS G16.

O nuamero total de vagens ¢ um dos mais importantes componentes de producdo da
soja, em virtude da correlagdo positiva com a produtividade (VIANNA et al., 2013). Uma
planta de soja pode produzir até 400 vagens, no entanto em média as cultivares comerciais
brasileiras apresentam de 30 a 80 vagens por planta (CAMARA, 1998).

De acordo com a Tabela 4, notou-se que os genotipos produziram predominantemente
vagens com dois graos corroborando com resultados obtidos por Machado et al. (2017), que
ao avaliarem 24 gendtipos de soja no municipio de Uberlandia, observaram que 19 destes
produziam em maior quantidade de vagens com dois graos. Assim como Charlo et al. (2011),
que ao analisar soja-hortaliga verificou maiores valores de vagens com dois graos.

Para nimero de vagens com um grao (NV1G) os maiores valores foram observados
para as linhagens UFUS G1 (23,70), UFUS G22 (22,80) e UFUS G21 (22,33) (Tabela 4). Tais
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Charlo et al. (2011) ao avaliarem o
desempenho agrondmico de dez linhagens de soja hortalica no estado de Sao Paulo. Estas
mesmas linhagens também se destacaram quanto ao numero de vagens com dois graos
(NV2G), tendo a UFUS G23 compondo também o grupo destas maiores produtoras, com
23,20. J4 quanto ao niimero de vagens com trés graos (NV3G) apenas UFUS G1 se destacou,

com média de 11,10 (Tabela 4).
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TABELA 4. Componentes de produg¢do avaliados em linhagens e cultivares de soja
cultivadas no municipio de Uberlandia — MG, safra 2016/2017.

Genotipos NVIG NV2G NV3G NTVC PCG PROD
UFUS G1 23,70 a 25,60 a 11,10 a 60,40 a 15,38 ¢ 4900,36 a
UFUS G2 12,47 b 12,53 b 2,87 ¢ 27,87 ¢ 14,83 £ 3137,24 b
UFUS G3 16,93 a 21,40 a 6,07 b 44,40 b 13,08 h 3411,58 a
BRSGO 7560 7,00 b 6,73 b 240c 16,13 ¢ 18,00 ¢ 2100,69 b
UFUS G5 18,33 a 19,27 a 1,20 ¢ 38,80 b 1392 ¢ 4061,09 a
UFUS G6 9,40 b 13,20 b 3,80 ¢ 26,40 ¢ 15,25 2291,28 b
UFUS G7 6,90 b 8,60 b 5,10b 20,60 c 13,88 g 2232,82b
UFUS G8 11,33 b 13,13 b 8,00 b 32,47 c 15,83 ¢ 4028,70 a
UFUS G9 12,73 b 15,80 b 4,53 ¢ 33,07 c 15,58 ¢ 3409,01 a
UFUS G10 11,20 b 9,80 b 3,20 ¢ 24,20 ¢ 14,63 f 2960,44 b
UFUS G11 13,27 b 10,60 b 4,27 ¢ 28,13 ¢ 17,08 d 2739,84 b
UFUS G12 15,93 a 20,40 a 593b 42,27b 18,00 ¢ 3519,59 a
UFUS G13 11,67 b 15,53 b 3,53 ¢ 30,73 ¢ 15,50 e 2936,28 b
UFUS G14 10,80 b 14,13 b 2,67 c 27,60 ¢ 21,58 a 3453,24 a
UFUS G15 11,93 b 20,13 a 6,67 b 38,73 b 15,50 e 3288,50 a
UFUS G16 20,33 a 21,73 a 3,00 c 45,07 b 1425 ¢ 3093,90 b
UFUS G17 10,67 b 12,47b 3,13¢ 26,27 c 12,83 h 2091,13 b
UFUS G18 11,47 b 10,73 b 247c 24,67 ¢ 15,50 e 2484,30 b
UFUS G19 10,13 b 11,60 b 5,60b 27,33 ¢ 15,25 f 3309,56 a
UFUS G20 14,67 b 19,80 a 5,60b 40,07 b 14,92 f 3923,70 a
UFUS G21 22,33 a 19,80 a 3,07¢ 45,20 b 12,58 h 3619,45a
UFUS G22 22,80 a 31,50 a 4,00 c 58,30 a 13,88 g 452429 a
UFUS G23 18,60 a 23,20 a 5,87b 47,67 b 12,00 1 3464,36 a
UFUS G24 10,13 b 10,73 b 3,13¢ 24,00 ¢ 15,17 £ 2812,81b
UFUS G25 18,53 a 18,67 a 5,87b 43,07 b 13,42 g 3788,99 a
UFUS G26 14,80 b 16,40 b 4,40 c 35,60 b 14,17 g 2848,76 b
UFUS G27 16,40 a 17,87 a 6,40 b 40,67 b 14,92 f 3817,08 a
UFUS G28 17,00 a 19,00 a 6,40 b 37,47b 14,92 f 3761,61 a
UFUS G29 9,87b 15,60 b 3,13 ¢ 28,60 c 20,25 b 3576,62 a
UFUS G30 10,80 b 12,80 b 3,87c¢ 27,47 ¢ 1392 ¢ 2222,65b
UFUS G31 10,60 b 11,87 b 327c¢ 25,73 c 15,17 f 2760,60 b
TMG 801 10,00 b 9,60 b 1,30 ¢ 20,90 ¢ 15,88 ¢ 2201,00 b

NVIG: nimero de vagens com um grao; NV2G: nimero de vagens com dois grdos; NV3G: numero de vagens
com trés graos; NTVC: numero total de vagens cheias; PCG: peso de cem grdo (g); PRO: produtividade (kg ha
s

O numero total de vagens cheias por planta (NTVC), conforme a Tabela 4 oscilou
entre 16,13 e 60,40 tendo a maior parte entre 20 a 40 vagens, € apenas oito gendtipos

apresentaram valores superiores a esta faixa e apenas um abaixo. Sendo assim, foi possivel

destacar as linhagens UFUS G1 (60,40) e G22 (58,30) como as maiores produtoras de vagens
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totais, fato j& esperado devido estas comporem os grupos com maior nimero de vagens de um
e dois graos. Resultados semelhantes encontrados por Souza et al. (2013), ao avaliarem o
desempenho agrondmico de gendtipos de soja observaram média de 58 vagens por planta.

Para o carater peso de cem graos (PCG), os gendtipos foram divididos em noves
grupos distintos, variando de 12,00 a 21,58 gramas (Tabela 4). A cultivar BRSGO 7560
apresentou uma média de 18 gramas, estando dentro do recomendado pela Embrapa (2008), a
qual indica que as cultivares langadas no mercado devam possuir peso de 100 graos superior a
17 gramas. Além disto, Rocha et al. (2012) ao analisarem 32 genotipos de soja obtiveram
resultados semelhante, com PCG oscilando de 15,29 a 20,78.

Uma das principais caracteristicas a ser considerada no melhoramento da soja ¢ a
produtividade de grios. Assim, os gendtipos estudados foram divididos em dois grupos,
conforme demostrado na Tabela 4, em que as linhagens UFUS GI1 (4900,36), UFUS G5
(4061,69), UFUS G8 (4028,70) e UFUS G22 (4524,29) se destacaram das demais com
produtividades superiores a 4000 kg ha™!. Além disto, quinze gendtipos ultrapassaram a média
nacional da safra 2016/2017 (3362 kg ha') (EMBRAPA, 2017).

As notas de severidade de oidio oscilaram entre 1,67 e 5,00 (Tabela 5), segundo a
escala diagramatica da doenca na cultura proposta por Juliatti, Polizel e Juliatti (2004). Essa
grande amplitude pode ser explicada pelo fato de as linhagens possuirem genes diferentes de
resisténcia, sendo possivel perceber a existéncia de gendtipos mais suscetiveis que outros.
Durante a condug¢do do experimento foi possivel observar condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento do patogeno Erysiphe diffusa. Dentre os genotipos avaliados, a cultivar
BRSGO 7560 foi a que apresentou maior presenga da doenca.

Nos célculos de AACPD (4rea abaixo da curva de progresso da doenga), observou-se
uma variagdo de 17,00 a 85,00 (Tabela 5), demonstrando também que a cultivar BRSGO

7560 (85,00) teve uma maior suscetibilidade ao oidio, enquanto as cultivares UFUS G28
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(17,00), UFUS G31 (18,00) e UFUS G25 (18,00) apresentaram resisténcia a doenca, devido
as baixas médias.

TABELA 5. Quadrado médio, médias de AACPD (area abaixo da curva de progresso da
doenga) e severidade da ferrugem asiatica e oidio de trinta linhagens e duas cultivares de soja
cultivadas no municipio de Uberlandia — MG, safra 2016/2017.

Genétipos Oidio Ferrugem
Severidade AACPD Severidade AACPD
UFUS G1 2,00 ¢ 34,00 b 2,00 a 85,00 a
UFUS G2 2,67b 48,67 ¢ 2,00 a 96,67 a
UFUS G3 2,33b 43,00 ¢ 2,33a 51,67 a
BRSGO 7560 5,00 a 85,00 d 1,00 a 0,00 a
UFUS G5 1,67 ¢ 31,67 b 2,00 a 78,33 a
UFUS G6 3,00 b 54,33 d 1,67 a 40,00 a
UFUS G7 2,00 ¢ 34,00 b 2,00 a 40,00 a
UFUS G8 2,00 ¢ 44,00 ¢ 2,33 a 143,33 a
UFUS G9 2,00 ¢ 34,00 b 2,00 a 78,33 a
UFUS G10 2,5b 46,33 ¢ 2,00 a 68,33 a
UFUS G11 2,00 ¢ 34,00 b 2,33a 86,67 a
UFUS G12 2,00 ¢ 34,00 b 2,00 a 68,33 a
UFUS G13 1,67 c 41,67 ¢ 2,00 a 91,67 a
UFUS G14 2,00 ¢ 44,00 ¢ 2,33 a 370,00 b
UFUS G15 1,67 c 35,00 b 2,33a 131,67 a
UFUS G16 2,00 ¢ 40,67 ¢ 2,00 a 108,33 a
UFUS G17 2,67b 55,33 d 2,33a 120,00 a
UFUS G18 2,67 b 55,33 d 2,00 a 80,00 a
UFUS G19 2,00 ¢ 30,67 b 2,00 a 73,00 a
UFUS G20 3,00 b 57,67d 2,00 a 403,33 b
UFUS G21 2,67b 52,00 d 2,00 a 85,00 a
UFUS G22 2,00 ¢ 50,67 d 2,00 a 51,67 a
UFUS G23 2,33b 46,33 ¢ 2,67 a 200,00 a
UFUS G24 2,00 ¢ 40,67 ¢ 2,00 a 188,67 a
UFUS G25 2,00 ¢ 18,00 a 2,00 a 31,00 a
UFUS G26 2,00 ¢ 24,00 a 2,00 a 75,00 a
UFUS G27 2,00 ¢ 20,00 a 1,67 a 30,00 a
UFUS G28 1,67 ¢ 17,00 a 2,00 a 30,00 a
UFUS G29 2,00 ¢ 24,00 a 2,00 a 60,00 a
UFUS G30 2,33b 31,00 b 2,33 a 135,00 a
UFUS G31 2,00 ¢ 18,00 a 2,00 a 20,00 a
TMG 801 2,00 ¢ 22,00 a 1,50 a 70,00 a
QMG 639,88 23040,52 "

FER: severidade da ferrugem asiatica; OID: severidade do oidio; QMG: quadrado médio dos gendtipos. *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme a Figura 1, no més de dezembro houve um aumento na precipitagdo, o que

pode ter favorecido o desenvolvimento do fungo Phakopsora pachyrhizi, visto que o processo
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de infeccdo depende da disponibilidade de agua livre na superficie da folha, sendo necessario
no minimo 6 horas e maximo de 10 a 12 horas de molhamento foliar (GODOY et al., 2014).

Nao foi possivel detectar diferengas significativas na severidade da ferrugem asiatica
entre os gendtipos avaliados (Tabela 5), no entanto, ao analisar a AACPD dos gendtipos
observou-se variacao de 0,00 a 403,33. A AACPD representa a epidemia da doenga como um
todo, pois leva em consideracdo o estresse que a cultura sofreu durante varios estadios
fenoldgicos (BERGAMIM FILHO; AMORIM, 1996).

Azevedo; Juliatti e Barreto (2007) que ao avaliarem 50 genotipos de soja no municipio
de Uberlandia observaram médias de valores da area abaixo da curva do progresso da doenca
variando de 18,71 a 27,23. Enquanto Polizel et al. (2011) encontraram valores de AACPD
para ferrugem asiatica variando de 206,84 a 418,03 em 28 gendtipos de soja na regido de
Rondonopolis.

A linhagem UFUS G31 apresentou a menor area (20,00), juntamente com os genotipos
UFUS G27 (30,00) e UFUS G28 (30,00), superando a testemunha resistente TMG 801
(70,00). Essas linhagens merecem destaque por apresentarem uma baixa sensibilidade a oidio
e ferrugem asiatica, conforme Tabela 5.

As linhagens em fase intermediarias e finais de avaliagdo de desempenho sao genitores
potenciais em programas de melhoramento. Neste contexto, o estudo de diversidade genética
aliado ao desempenho agronomico e produtivo permitem ao melhorista selecionar linhagens
divergentes e uteis ao programa de melhoramento em hibridagdes artificiais (BOREM;
ALMEIDA; KIIHL, 2009).

Pelas estimativas da dissimilaridade obtida pela distdncia generalizada de
Mahalanobis, observou-se que as maiores distancias foram entre os gendtipos UFUS G14 e
UFUS G23 (1367,23), enquanto a minima distancia foi encontrada entre os genotipos UFUS

G9 e UFUS G15 (9,11) (Tabela 6). Além disto, a TMG 801 apresentou uma minima distancia
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com UFUS G13, podendo ser inferido que a linhagem pode ter alguma resisténcia a doenga,
assim como a cultivar (Tabela 6).

TABELA 6. Estimativa da dissimilaridade obtidas por meio das distancias generalizada de
Mahalanobis de trinta linhagens e duas cultivares de soja.

Genotipo Maior distancia Gendtipo Menor distancia Genotipo
UFUS G1 620,65 UFUS G14 22,03 UFUS G27
UFUS G2 675,53 UFUS G14 11,66 UFUS G18
UFUS G3 1019,33 UFUS G14 13,10 UFUS G25
BRSGO 7560 611,71 UFUS G23 162,98 TMG 801
UFUS G5 839,95 UFUS G14 48,61 UFUS G2
UFUS G6 607,04 UFUS G14 9,66 UFUS G18
UFUS G7 842,08 UFUS G14 12,54 UFUS G26
UFUS G8 491,51 UFUS G14 51,88 UFUS G24
UFUS G9 534,43 UFUS G14 9,11 UFUS G15
UFUS G10 690,61 UFUS G14 17,46 UFUS G2
UFUS G11 398,38 UFUS G23 36,68 UFUS G12
UFUS G12 559,21 UFUS G23 36,68 UFUS G11
UFUS G13 520,21 UFUS G14 12,58 UFUS G15
UFUS G14 1367,23 UFUS G23 26,29 UFUS G29
UFUS G15 517,36 UFUS G14 9,11 UFUS G9
UFUS G16 812,03 UFUS G14 29,86 UFUS G26
UFUS G17 1103,17 UFUS G14 16,13 UFUS G21
UFUS G18 563,89 UFUS G14 9,66 UFUS G6
UFUS G19 600,35 UFUS G14 14,88 UFUS G27
UFUS G20 676,44 UFUS G14 33,65 UFUS G24
UFUS G21 1209,31 UFUS G14 16,13 UFUS G17
UFUS G22 842,34 UFUS G14 46,86 UFUS G20
UFUS G23 1367,23 UFUS G14 21,86 UFUS G21
UFUS G24 570,80 UFUS G14 14,68 UFUS G18
UFUS G25 983,35 UFUS G14 13,10 UFUS G3
UFUS G26 822,92 UFUS G14 12,54 UFUS G7
UFUS G27 651,33 UFUS G14 14,88 UFUS G19
UFUS G28 658,07 UFUS G14 26,09 UFUS G27
UFUS G29 1058,09 UFUS G23 26,29 UFUS G14
UFUS G30 925,61 UFUS G14 39,34 UFUS G26
UFUS G31 614,25 UFUS G14 14,49 UFUS G18
TMG 801 485,74 UFUS G14 20,85 UFUS G13

Todos os gendtipos do estudo apresentaram uma maxima distdncia ou com a linhagem
UFUS G14, ou com a UFUS G23 (Tabela 6), demonstrando que ambas apresentam uma
divergéncia genética com os demais genoétipos. E entre estas ¢ observada uma aproximacao,
evidenciando que ndo ¢ recomendada a realizacdo de hibridagdes artificiais utilizando-as
como parentais, pois a variabilidade genética seria menor.
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A contribuigdo relativa de cada carater na divergéncia genética conforme Singh (1981)
¢ apresentada na Tabela 7. O peso de cem graos foi o carater que mais contribuiu para a
divergéncia genética (63,03%), sendo possivel afirmar que este ¢ o pardmetro com maior
prioridade no estudo da diversidade genética entre esses gendtipos analisados, pois apresentou
uma contribuicdo expressiva, seguido do numero de dias para florescimento e maturidade
(4,94 e 5,24% respectivamente).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Almeida; Peluzio e Afférri
(2011), que afirmam que estas trés caracteristicas sdo eficientes para explicar a
dissimilaridade entre as cultivares e merecem prioridade na escolha de progenitores em
programas de melhoramento. Concordando também com os resultados de Ferreira Junior et al.
(2015).

TABELA 7. Contribuigao relativa de caracteres em trinta linhagens e duas cultivares de soja,
conforme critérios de Singh (1981).

Caracteres Contribui¢do relativa (%)
Numero de dias para o florescimento 4,94
Numero de dias para a maturidade 5,24
Altura da planta no florescimento 0,78
Altura da planta na maturidade 4,92
Numero de noés no florescimento 0,67
Numero de nés na maturidade 4,13
Altura da inser¢do da primeira vagem 2,09
Severidade da ferrugem 0,72
Severidade do oidio 3,29
Numero total de vagens com um grao 0,87
Numero total de vagens com dois graos 1,21
Numero total de vagens com trés graos 3,15
Numero total de vagens cheias 2,60
Peso de cem grao 63,03
Produtividade 1,83

Com base na distancia generalizada de Mahalanobis obteve-se a andlise de
agrupamento pelo método de Tocher (Tabela 8), que estabelece grupos de forma que a

distancia média intragrupo seja sempre inferior a qualquer distancia intergrupos (OLIVEIRA
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et al., 2014). Isto ¢, tem por finalidade reunir os individuos em grupos, de forma que resulte
em uma maxima homogeneidade dentro o grupo e maxima heterogeneidade entre os grupos.

TABELA 8. Agrupamento de otimizacdo entre trinta linhagens e duas cultivares de soja,
obtido pelo método de Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

Grupos Genotipos

I UFUS G9, UFUS G135, UFUS G13, UFUS G19, UFUS G27, UFUS G31,
UFUS G24, UFUS G18, UFUS G10, UFUS G2, UFUS G6, TMG 801, UFUS
G26, UFUS G7, UFUS G1, UFUS G16, UFUS G28, UFUS G25, UFUS G3,
UFUS G20, UFUS G5, UFUS G30, UFUS G17, UFUS G8, UFUS G11, UFUS
G21, UFUS G22

II UFUS G14, UFUS G29
I UFUS G12

v BRSGO 7560

\Y UFUS G23

Por meio do agrupamento de otimizagdo foi possivel separar os genotipos em cinco
grupos distintos, em que no grupo I foram reunidos aproximadamente 84% dos gendtipos
analisados. Outros trés grupos (III, IV e V) foram compostos apenas por um genétipo (Tabela
8). Os resultados indicam a existéncia de variabilidade genética e a possibilidade de se
identificar linhagens com caracteristicas divergentes.

Também foi obtido um dendrograma, método com delimitagdo visual, em que se
avalia os pontos de alta mudanga de niveis, resultando na demarcacdo de individuos para
determinados grupos. Assim, ao se considerar a dissimilaridade de 20% no critério de
delimita¢do dos grupos, tem-se a formagao de cinco grupos distintos, em que os maiores sao

compostos por 53% e 38% dos genotipos (Figura 4).
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FIGURA 4. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre trinta linhagens e duas cultivares de soja, obtido pelo UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) utilizando a matriz generalizada de Mahalanobis.
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O agrupamento dos gendtipos pelo método UPGMA e otimizagdo de Tocher sdo os
mais utilizados para a diversidade genética (FARIA et al., 2012). Em ambos os agrupamentos
houve a formacdo de cinco grupos (Figura 4, Tabela 8), porém entre as metodologias
observam-se algumas diferengas, mas coincidem na formacao de um grupo exclusivo para a
cultivar BRSGO 7560 (Tabela 8) e um grupo para UFUS G14 e UFUS G29 (Figura 4). Nos
dois métodos as linhagens UFUS G12 e UFUS G23 ndo foram agrupadas no mesmo grupo,
demostrando divergéncia entre as metodologias entre essas linhagens.

A analise de comparagdo de médias, agrupamento de Tocher e 0 UPGMA permitem a
identificacdo de cruzamentos promissores, assim como os que resultardo em variabilidade
restrita nas geracdes segregantes. Por meio disto, € possivel determinar que para obtencdo de
hibridag¢des promissoras quanto a resisténcia a ferrugem asiatica, considera-se como parentais
essenciais aqueles com a caracteristica de resisténcia a doenca, sendo assim, BRSGO 7560 e
TMG 801.

Diante dos resultados, deve-se considerar principalmente as combinag¢des das
linhagens UFUS G22, UFUS GI1, UFUS G5, UFUS G8 com a cultivar BRSGO 7560,
enquanto as hibrida¢des recomendadas para a cultivar TMG 801 sdo com as linhagens UFUS
G14, UFUS G29 e UFUS G23, pois apresentaram boas produtividades (Tabela 5) e por serem
divergentes geneticamente (Figura 4, Tabela 8), o que possibilitara a obtencao de populagdes

com maior variincia genética e permitindo um maior ganho de selecdo.
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5. CONCLUSOES

Houve a existéncia de variabilidade genética para os caracteres relacionados a ciclo,
altura da planta, componentes de producao e produtividade de graos.

As maiores médias de produtividade de grios e caracteres agrondmicos favoraveis
foram observados nas linhagens UFUS G1, UFUS G22, UFUS G5 e UFUS G8.

Os caracteres peso de cem graos, nimero de dias para o florescimento e maturidade
foram os que mais contribuiram para a diversidade genética.

As hibridagdes recomendadas com objetivo de obtengdo de populagdes tolerantes a
ferrugem asiatica sio BRSGO7560 X UFUS G1, BRSGO7560 X UFUS G5, BRSGO7560 X
UFUS G8, BRSGO7560 X UFUS G22, TMG801 X UFUS G14, TMGS801 X UFUS G29 e

TMG801 X UFUS G23.
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