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RESUMO

A soja € uma das espécies produtoras de graos mais cultivadas no Brasil e no mundo e contribui
significativamente com a economia brasileira. Estresses bidticos e abidticos sdo cada vez mais
frequentes no cenario agricola e sdo responsaveis por aumentar os desafios e ameacar a
produgao comercial de graos. A cultura esta exposta ao ataque severo de diversas pragas, entre
elas o percevejo marrom (Euschistus heros), que compromete a qualidade das sementes e causa
prejuizos de até 30% do potencial produtivo. Nesse cendrio, os programas de melhoramento
tém um dever importante no desenvolvimento de linhagens superiores e tolerantes as principais
pragas em leguminosas. Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram estimar parametros
genéticos e selecionar linhagens de soja cultivadas sob infestagdo natural de percevejos
marrom. O experimento foi conduzido na é4rea experimental da Fazenda Capim Branco
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia na safra de 2017/2018. Foram avaliadas 13
linhagens de soja e 1 cultivar (UFUS 7910). Adotou-se o delineamento de blocos completos
casualizados com trés repeticoes. Foram mensurados caracteres agrondmicos e producdo de
graos. Por meio da andlise dos resultados observou-se que para ciclo, altura, nimero de nos e
vagens totais, o coeficiente de determinacao genotipico foi superior a 70%. A produgdo de graos
demonstrou ser um carater Gtil na sele¢do indireta de gendtipos com tolerdncia ao percevejo.
As linhagens G3 e G111 destacaram-se como genoétipos superiores e apresentaram desempenho
agrondmico promissor sob condicdes de infestagdo natural de percevejos.

Palavras-chave: G/lycine max, Melhoramento de Soja, Desempenho Fenotipico.



ABSTRACT

Soybean is one of the most cultivated grain species in Brazil and in the world and contributes
to the Brasilian economy. Biotic and abiotic stresses are increasingly frequent in the agricultural
scenario and are responsible for increasing the challenges and threating commercial grain
production. The crop is exposed to the severe attack of several pests, among them the brown
stink bug (Euschistus heros), which compromises the quality of the seeds and causes losses of
up to 30% of the productive potential. In this scenario, breeding programs have an important
duty in the development of superior strains and tolerant to the main pests in legumes. The
objective of the study was to estimate genetic parameters and to select soybean strains grown
under natural infestation of stink bugs. The experiment was conducted in the experimental area
of Fazenda Capim Branco belonging to the Federal University of Uberlandia n the 2017/2018
harvest. 13 soybean lines and 1 cultivar (UFUS 7910) were evaluated. The randomized
complete block design was adopted with three replications. Agronomic characters and grain
production were measured. Through the analysis of the results it was observed that for cycle,
height, number of nodes and total pods the genotypic determination coefficient was higher than
70%. Grain production proved to be a useful trait in the indirect selection of genotypes with
stink bugs tolerance. The G3 and G11 lines were highlighted as superior genotypes, showing
promising agronomic performance under conditions of natural stink bug infestation.

Keywords: Glycine max, Soy Breeding, Phenotypic Performance.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é uma espécie originaria da Asia cultivada h4 centenas
de anos e se tornou uma das principais leguminosas produzidas no mundo (ESPINDOLA;
CUNHA, 2015). Por sua grande aplicacdo, esse vegetal contribui com a economia mundial e,
de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (2020), na safra de
2019/2020 obteve um crescimento de 3% ao comparar com a safra anterior e producdo estimada
em 120.883,2 milhdes de toneladas, um recorde na série historica.

Segundo Mohammadi et al. (2012), a expansao do monocultivo da soja em extensas
areas tem sido amplamente afetada por fatores bidticos e abidticos. Dentre os fatores bidticos
destaca-se a vulnerabilidade da cultura a patogenos e insetos-praga, com consequéncias
relevantes na produgdo de graos. Entre as pragas mais importantes destacam-se os percevejos,
que podem comprometer o rendimento, o vigor, a qualidade e a sanidade dos graos (CORREA-
FERREIRA, 2013).

O percevejo marrom (Euschistus heros) é considerado uma espécie que se destaca pela
maior abundancia, danos edificil controle. Esse inseto apresenta ampla adaptabilidade ao clima
brasileiro (DA SILVA HOELHERT etal., 2018) e estd bem adaptado as regides mais quentes,
Norte do Parana e regides centrais do Brasil (CORREA-FERREIRA et al., 2013).

As formas adultas e juvenis de percevejos alimentam-se diretamente dos graos durante
o periodo de enchimento e maturacdo das sementes (DEPIERI; PANIZZI, 2011). As injurias
causadas podem provocar modificacdes no valor nutricional das mesmas, além de criar uma
porta de entrada para a infeccdo de patogenos, o que ocasiona a deterioracdo das sementes e
provoca perdas na produtividade de graos em até 18% (BUENO et al., 2015).

O uso de inseticidas ainda ¢ uma das principais alternativas utilizadas para minimizar
os danos do inseto-praga na lavoura (ROCHA et al,, 2014). Entretanto, a utilizagdo excessiva

de agroquimicos pode ocasionar desequilibrio ambiental e comprometer a sustentabilidade na



11

agricultura. Diante dessa situacdo, a obtengdo de cultivares de soja resistentes a percevejos
aparece como uma alternativa para contornar as perdas causadas pelo ataque desses insetos,
apresenta maior estabilidade de producdo, reducdo no uso de produtos quimicos e nos custos
de producdo, como também a integracdo com outros métodos de manejo (BUENO et al., 2013).

Os programas de melhoramento desempenham um papel crucial no desenvolvimento de
novas cultivares e avaliacdo de linhagens potenciais que possuem parametros valiosos para o
processo de selegdo, como a resisténcia as principais pragas e doengas, altos padroes de
produtividade de graos, tolerancia a seca, entre outros (SOARES et al., 2015). Dessa forma, o
avanco do melhoramento de soja no Brasil possibilita o desenvolvimento de cultivares que

atendam ao interesse do mercado atual.
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2. OBJETIVOS
21 Objetivo Geral
Estimar parametros genéticos e selecionar linhagens de soja cultivadas com infestagao

natural de percevejos marrom.

22 Objetivos Especificos
Avaliar linhagens e cultivares de soja quanto aos caracteres agrondmicos € producao de
graos em Uberlandia-MG.
Estimar as correlagdes fenotipicas e genotipicas entre caracteres agronomicos e
produgao de graos de soja, visando indicacdo de selegao de gendtipos superiores.
Identificar sob condi¢des de infestacao natural de percevejos, linhagens de soja com

desempenho morfoagronémico superior.
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3. REVISAO DE LITERATURA
31 Importiancia econdomica da sojano Brasil

A soja (Glycine max) ¢ uma cultura oleaginosa de grande importincia econdmica
mundial, introduzida no Brasil no século XIX. Os primeiros cultivos experimentais foram em
1882 na Bahia, porém somente em 1901 alcangou seu marco principal quando comegaram os
cultivos na Estacdo Agropecudria de Campinas e a distribuicdo de sementes para produtores
paulistas. Em 1914 foi oficialmente introduzida no Rio Grande do Sul e posteriormente
expandiu-se para todo o pais (SEDIYAMA etal., 2013). Sua importincia se deve aos teores de
6leos e proteinas do grao, os quais sdo amplamente utilizados pela indistria, principalmente
para o consumo humano e alimentagao animal (BEZERRA et al., 2015), producdo de dleos e
biocombustiveis, além de ser matéria-prima para producdo de farelo (BIZARI et al., 2017).

Essa leguminosa pertence a familia Fabaceae que ¢ origindria da China, onde ha
predomindncia de um clima temperado, mas apresenta uma ampla adaptacdo agrondmica aos
climas subtropicais e tropicais, o que permitiu o desenvolvimento, consolidacdo da cultura e o
estabelecimento de um efetivo complexo projetado para o seu processamento (BEZERRA et
al., 2015).

Atualmente o Brasil retornou ao posto de maior produtor de soja mundial que antes
pertencia aos Estados Unidos da América (EUA). De acordo com os dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) (2020), a cultura vem mantendo a tendéncia de
crescimento na area cultivada e, na safra 2019/2020, houve uma produgdo recorde estimada em
120,9 milhdes de toneladas, com um ganho de 5,1% em relacdo a safra 2018/2019, com
destaque para as produtividades em Mato Grosso, Parand, Goids, Sdo Paulo, Tocantins,
Maranhao, Rondonia e Distrito Federal. Em Minas Gerais houve aumento substancial da
produtividade média que atingiu 12,8% em comparagdo a safra anterior, com 3.634 kg ha!

produzidos no fechamento da safra.
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Segundo os dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
(2018), a indistria brasileira processa cerca de 30,7 milhdes de toneladas de soja para a
produgao de 5,8 milhdes de toneladas de oleo comestivel e 23,5 milhdes de toneladas de farelo
proteico. Além disso, o farelo de soja brasileiro ¢ classificado com o padrido de qualidade
premium, o qual possui alto teor de proteina e consegue ter a sua entrada permitida em todo
mercado mundial (BRASIL, 2014).

Em média, ¢ estimado que, na cadeia e nos servicos associados, cada dez hectares de
soja gerem um emprego direto € um indireto. Ao considerar que a soja ocupe cerca de 35
milhdes de hectares no Brasil, o total de empregos gerados sdo de 7 milhdes e o setor participa
com pelo menos 19% dos mais de 40% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro gerado pela
agroindustria (MONTOYA et al.,, 2019).

A expansdo do monocultivo da soja em areas extensas, no entanto, tem ocasionado o
aumento da vulnerabilidade da cultura a patdogenos e insetos-praga, de acordo com a regido e a
época de cultivo, com consequéncias relevantes na producdo dos grios. Os dois principais
grupos de pragas que normalmente causam prejuizos econdmicos as lavouras em todas as
regides produtoras do pais sdo os percevejos sugadores das vagens, juntamente com as lagartas

desfolhadoras (PANIZZI et al., 2012).

32 Complexo de percevejos na producio de sementes de soja
Entre os principais fatores bidticos que apresentam maiores riscos para a cultura da soja,
estdo os percevejos. Esses insetos, por meio da alimentagao direta, atingem as vagens € 0s graos
e afetam o rendimento e a qualidade fisiologica das sementes (BEBBER; HOLMES; GURR,
2014). Segundo Degrande e Vivian (2011), o ataque de percevejos as vagens pode ocasionar
uma redugdo de até 30% na producdo de grios, reduzir o vigor e alterar teores de oleo e

proteinas, comprometendo, assim, a qualidade.
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A mtensidade dos danos causados por percevejos depende da espécie, da densidade
populacional, do estaddio de desenvolvimento das plantas, da susceptibilidade dos gendtipos da
soja e da época de semeadura. O complexo de percevejos da soja ¢ representado pelo grupo das
espécies predominantes no Brasil Euschistus heros (F.), Nezara viridula (L.) e Piezodorus
guildinii (West.) (GUEDES et al., 2012) e, respectivamente, denominados percevejo marrom,
percevejo verde e percevejo verde pequeno. De acordo com Roggia et al. (2011), o percevejo
marrom tem maior importancia devido sua elevada densidade tanto em regides mais frias como
em regides quentes.

A espécie E. heros (percevejo marrom) destaca-se como a principal espécie do
complexo de percevejos, apresentando maior dispersao e frequéncia em relagao as demais na
maioria das regides produtoras de soja do Brasil. Nativo da América Tropical, o percevejo
marrom estd bem adaptado as regides de temperaturas mais elevadas, provavelmente a
explicacdo do aumento da sua ocorréncia no pais (PANIZZI etal., 2012). Apesar de colonizar
a cultura da soja no final do desenvolvimento vegetativo (V6 a V8), o periodo critico para
ocorréncia de E. Heros esta entre os estadios reprodutivos R3 (inicio da formacao da vagem) e
R6 (final do enchimento de graos), o que resulta nos danos fisiolégicos e comprometimento da
qualidade das sementes de soja (RIBEIRO et al., 2017).

Os danos sao ocasionados devido ao comportamento alimentar desses fitofagos, que
inserem o estilete nas vagens e injetam a saliva que contém enzimas digestivas para sugarem o
contetdo liquefeito presente (PANIZZI et al, 2012). Essas enzimas alteram a fisiologia e
bioquimica dos tecidos da semente. Como consequéncia, este ataque durante a formagao dos
graos pode resultar em aborto deles ou até mesmo das vagens. Ja no periodo de enchimento de
grdos, o ataque dos percevejos pode ocasionar enrugamento, deformacgdes, aparecimento de
manchas escuras e areas esbranquicadas, redugao do rendimento e qualidade das sementes. Em

ataques intensos ocorrem perdas na germinagao e vigor da semente (BARCELOS etal., 2019).
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Um impacto secundario das puncturas dos percevejos nas sementes ¢ a transmissao de
patdgenos, como € o caso da levedura Eremothecium coryli, causadora da mancha-fermento,
transmitida pela alimentacdo desse inseto-praga, que ocasiona a deterioracdo das sementes
(SILVA; CANTERI; SILVA,2013). Além disso, o ataque de percevejos pode provocar o atraso
no processo de maturacao, desencadeado por uma série de mudangas fisioldgicas nas plantas
que culminam com a retengdo foliar, a qual pode comprometer a produtividade e colheita
mecanizada da cultura (SILVA; CANTERI; SILVA, 2013).

A principal estratégia de manejo ao ataque de percevejos em soja ¢ o controle quimico,
feito com repetidas aplicagdes de inseticidas, o que acarreta um aumento dos custos de
produgdo. Contudo, o uso indiscriminado dos inseticidas presentes no mercado ¢ nocivo ao
meio ambiente, pois deixa residuos indesejaveis, além de levar ao surgimento de msetos
resistentes, o que torna o controle quimico cada vez mais dificil e menos eficiente (MAIA et
al., 2009).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) (2013),
agricultores tendem a realizar aplicagdes de “seguranga” na auséncia de um controle eficaz das
pragas, o que ocasiona no risco de resisténcia, além de aumentar a populagdo de pragas
secundarias, interrup¢do da acao de predadores naturais e poluicdo ambiental.

O uso de gendtipos resistentes originados de pesquisas que objetivam o melhoramento
de plantas ¢ uma alternativa para contornar as perdas ocasionadas pelo ataque do complexo de
percevejos, além de ser de extrema importancia para a manutencdo e/ou aumento dos niveis de
produtividade da safra (ROCHA etal.,, 2014). A resisténcia de plantas ¢ uma tatica eficiente de
controle de pragas, uma vez que ¢ compativel com outros métodos de controle como o quimico,

microbiano e cultural, além de ndo representar 6nus adicional ao agricultor (DE OLIVEIRA,

2015).
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33 Melhoramento genético dasoja

A expansdo da soja no Brasil e o aumento da produtividade de graos deve-se
principalmente aos investimentos publicos e privados em pesquisas na area de melhoramento
genético da cultura, que por sua vez possibilita a disponibilidade constante de cultivares
adaptadas a quase todas as regides do pais (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

Algumas caracteristicas da planta sdo importantes para a produgao em escala comercial
da soja, bem como suas melhorias, quando o foco ¢ tragar novas estratégias para suprir uma
demanda de mercado cada vez mais exigente. Dentre elas, pode-se citar produtividade de graos,
adaptabilidade e estabilidade da cultivar e tolerancia aos estresses bidticos e abidticos
(OLIVEIRA, 2016).

A resisténcia a insetos em soja tem sido objetivo dos programas de melhoramento, visto
que o ataque de percevejos € indicado como um dos responsaveis pela reducdo no rendimento
da cultura. Para o desenvolvimento de materiais genéticos superiores, € essencial que possuam
uma série de caracteristicas favoraveis. Entre elas, destaca-se um elevado potencial produtivo
bem como resisténcia, de modo a aumentar o ganho do agricultor (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

O melhoramento convencional da soja envolve algumas fases que tem inicio no
desenvolvimento das populacdes, passa por processos de selecao e chega as avaliagcdes das
linhagens (NOGUEIRA et.al, 2015). Populacdes segregantes sdo desenvolvidas em uma fase
micial, por meio de hibridagdes artificiais entre genitores distintos com caracteres desejaveis.
Estas sdo conduzidas por varias geracdes até que a heterozigose atinja uma porcentagem
diminuta, ou seja, busca-se alcancar a homozigose genética (uniformidade). Testes de
progénies, produtividade e estabilidade sdorealizados em plantas selecionadas aleatoriamente.
Para a sele¢do de genoétipos superiores € necessario repetir ensaios de avaliagdo em varios

ambientes (locais e anos) para viabilizar a identificacdo da interagdo dos genotipos com os
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ambientes e a possivel adaptacdo em funcdo da produtividade e da estabilidade (BACAXIXI et
al., 2011; TEIXEIRA etal., 2017).

Os métodos mais comuns para condugao de uma populagao segregante incluem: método
da populacdo, método genealdgico, método descendente de uma Unica semente (Single Seed
Descendent - SSD), método descendente de uma unica vagem (Single Pod Descendent - SPD)
e teste de geragdoprecoce. Cada método tem um unico objetivo de reduzir a heterozigose gerada
na populagio F2 e aumentar o nivel de homozigose (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Ao final do desenvolvimento de linhagens sao realizados testes de desempenho
agronomico e ensaios de valor de cultivo e uso (VCU)para quantificar a produtividade de graos,
a qual ¢ a maior inten¢do dos programas existentes, e também, outros caracteres agrondmicos.
E necessario que a nova cultivar apresente caracteristicas favoraveis e superiores as das

cultivares existentes no mercado atual (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

34 Parametros genéticos

Estimativas de pardmetros genéticos, tais como herdabilidade e correlagdes genética e
fenotipica, disponibilizam maior conhecimento ao melhorista para, posteriormente, definir a
melhor estratégia a ser adotada no melhoramento de uma determinada populagdo (SANTOS,
2015). O conhecimento da natureza e da magnitude dos efeitos gé€nicos que controlam um
carater ¢ primordial para o processo de selecdo e a predicdo do comportamento das geragdes
segregantes (BACKES etal., 2015).

O parametro genético herdabilidade (H?) é o de maior importancia para o melhorista,
pois possibilita a estimativa de ganhos com a selecdo antes mesmo de sua realizagio (MUNIZ
et al, 2015). Quanto maior a herdabilidade, maior serd o sucesso na selecio (RAMALHO et
al., 2012), que podera ser aplicada de forma eficaz nas geracdes iniciais de autofecundagao.

A herdabilidade corresponde a propor¢do da variabilidade total que ¢ de natureza
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genética, ou a razdo entre a variancia genética e a variancia total (FALCONER; MACKAY,
1996). O coeficiente de herdabilidade varia de zero a um. A herdabilidade sera igual a um
quando toda variabilidade fenotipica possuir causas genéticas, e igual a zero, quando a variacao
entre for unicamente de natureza ambiental (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Se esse
valor for baixo, a selecdo deve ser praticada apenas nas geracdes mais avancadas, pois o
aumento da homozigose propiciard um incremento na herdabilidade no sentido restrito
(BOREM; MIRANDA, 2013).

Este parametro (H?) pode ser determinado no sentido amplo e restrito. A razio entre a
varidncia genotipica pela variancia fenotipica corresponde a herdabilidade no sentido amplo,
enquanto que, no sentido restrito, ¢ estabelecida a razdo da varidncia genética aditiva pela
variancia fenotipica (FALCONER; MACKAY, 1996). Ha ocorréncia de grande faixa de
variacdo nas estimativas de herdabilidade de um mesmo caréter, que podem ser parcialmente
atribuidas a amostragem e as diferencas populacionais e ambientais (BACKES etal., 2015).

Em gerac¢des avangadas no processo de melhoramento, por ser tratamentos fixos e que
foram pré-selecionados, o pardmetro H? ¢ denominado como coeficiente de determinacao
genotipico (VASCONCELOS et al, 2012), que expressa a propor¢cdo da variabilidade
fenotipica resultante de natureza genética.

Bizari et al. (2017) estudando indices de selecdo para caracteres agronomicos em
populagdes segregantes de soja em Sao Paulo, determinaram que os caracteres com maior valor
de herdabilidade foram numero de dias para maturidade (91,7%), seguido por teor de dleo
(86,21%), valor agronomico (74,97%) e rendimento de graos (71,31%). Dentre os valores mais
baixos, foram encontrados os caracteres altura da planta na maturidade (65,73%) e nimero de
vagens (54,19%).

Jorge et al. (2018), ao avaliarem 23 linhagens de soja na geracao F8 sob estresses

bidticos em Uberlandia-MG, obtiveram coeficientes de determinagdao genotipica superior a 70%
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para todas as caracteristicas do estudo, com exce¢do do nimero total de vagens (63,16%),
sementes levemente danificadas (69,46%) e sementes danificadas (68,43%), indicando que a
maior parte da variabilidade fenotipica se deve a diferengas genéticas entre os genotipos.
Resultados semelhantes a esses foram alcangados por Glasenapp etal (2015).

A importancia de coeficientes de correlacdo em estudos genéticos baseia-se na
possibilidade de avaliar mudangas quantitativas em uma caracteristica que pode influenciar em
outra (DE SOUSA et al., 2015) e, dessa forma, identificar varidveis que possam ser utilizadas
na selecdo indireta sobre outra varidvel, como, por exemplo, a produtividade de graos,
principalmente quando a herdabilidade do carater principal € baixa (LEITE etal., 2016).

O coeficiente de correlagdo ¢ uma medida que permite estimar o quao linear ¢ a
associagdo entre duas variaveis, mas quando este valor € zero, ndo existe associagdo. Quanto
mais proximas as estimativas ficarem de -1 a +1, o mais forte serd a associacdo entre duas
variaveis, entretanto, uma correlacdo negativa significa que os caracteres sdo inversamente
correlacionados, ou seja, variam em dire¢cdes opostas. Por outro lado, uma correlacio positiva
significa que os caracteres variam na mesma direcdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Embora dois caracteres possam ser correlacionados devidos a uma variedade de fatores,
como fenotipicos, genotipicos ou ambiental, os fatores fenotipicos e genotipicos sio aqueles de
maior interesse para o melhoramento genético, uma vez que compreendem uma natureza
hereditaria (NOGUEIRA et al., 2012). Esses tipos de correlacdes podem inferir uma relagao
linear positiva ou negativa entre duas caracteristicas agrondmicas (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012).

Estudos de correlagdo em soja, principalmente em condigdes de campo com infestagao
natural de percevejos, sugeriram correlagdes positivas e significativas entre importantes
caracteristicas agronomicas (ROCHA et al.,, 2014; ROCHA et al., 2015; MOREIRA, 2015).

Consequentemente, para alcangar tal objetivo, identificar linhagens que possuem resisténcia ao
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ataque do complexo de percevejos, bem como possuir correlagdes fenotipicas e genotipicas
desejaveis, ¢ muito importante para o sucesso de cultivares de soja (KURASCH etal., 2017).

A correlagao fenotipica pode ser de causa genética ou ambiental e ¢ estimada com base
em dados diretamente mensurados. A causa da correlagdo genética ¢, principalmente, o
pleiotropismo, fendmeno pelo qual um gene influencia dois ou mais caracteres. As ligagdes
génicas também podem ser a causa de correlagdo genética, todavia, essacorrelagdo € transitoria
e ocorre, geralmente, em populagdes derivadas de cruzamentos entre linhagens divergentes
(FALCONER; MACKAY, 1996; MACHADO et al., 2017).

O ambiente ¢ causade correlagdes entre caracteres quando esses sao influenciados pelas
mesmas diferencas de condigdes ambientais. Se o ambiente favorece um carater em detrimento
do outro as estimativas de correlagdo ambiental sao negativas, elas serdo positivas se dois
caracteres forem beneficiados ou prejudicados pelas mesmas condicdes ambientais (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Estudo de correlagdo entre caracteres sdiomuito utilizados na cultura da soja. Um estudo
de correlagdo genotipica e fenotipica em genotipos de soja naturalmente infestados por
percevejos feito por Rocha et al. (2015), concluiram que o nimero total de vagens ¢ uma
caracteristica util para a selecdo indireta de genétipos de soja com alto rendimento de graos.

Jorge et al. (2018), ao investigarem as correlacdes entre caracteres agronomicos em
plantas de soja na geragdo F8 sob estresses bidticos, relataram correlagdes positivas e de elevada
magnitude entre niimero de dias até a maturidade e a porcentagem de sementes danificadas e
altamente danificadas pelo ataque de percevejos, indicando a importancia de um periodo de
enchimento de vagens mais curto como um indicador de fato importante para avaliar a
resisténcia dos genoétipos de soja ao ataque de percevejos.

A estimativa dos parametros genéticos permite ao melhorista a escolha da melhor

estratégia, pois a selecao simultdnea de um conjunto de caracteres de expressividade econdmica
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aumenta a chance de €xito de um programa de melhoramento (REZENDE et al., 2014).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Capim Branco (18°52°S, 48°20°’W e 805m de
altitude), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), localizada no Municipio de
Uberlandia-MG.

Os tratamentos consistiram em 13 linhagens e 1 cultivar (UFUS 7910) desenvolvidos
no Programa de Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal de Uberlandia.

O preparo do solo foi realizado com aragdes e gradagens, para posteriormente a area ser
sulcada e adubada, conforme a andlise quimica do solo. Utilizou-se o formulado NPK 02-28-
18 na dose 400 kg ha -!.

O experimento foi semeado no dia 28 de novembro de 2017, em delineamento de blocos
completos casualizados (DBC) com 3 repetigdes. Cada parcela experimental foi constituida de
4 fileiras de plantas de soja com 5 metros de comprimento e espagadasem 0,5 metros. A parcela
util constituiu-se pelas duas fileiras centrais, descartando 0,5 cm de cada extremidade.

Anterior a semeadura as sementes foram tradadas com fungicida Carbendazim e Tiram.
Em seguida, realizou-se a inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum. O controle pré-
emergente das plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo de herbicida seletivo S-
Metolacloro. As dosagens seguiram a dose recomendada pelo fabricante. Foi feita a
complementacdo com capinas manuais ao longo do experimento.

Cinquenta dias apos a emergéncia foi realizada uma aplicagao para o controle de plantas
daninhas utilizando Haloxifope-P-Metilico na dosagem 0,5 L ha-! ¢ Fomesagem na dosagem 1
L ha'l. Para o controle de Phakopsora pachyrhizi foram realizadas aplicagdes com
Trifoxistrobina e Protioconazol na dosagem de 0,4 L ha'! e para o controle de insetos, quando

necessario, foi utilizado Acefatona dosagem de 0,4 kg ha-l.
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Foram amostradas aleatoriamente cinco plantas da parcela util identificadas com fita

colorida para avaliagdes nos estadios de desenvolvimento da soja, proposta por Fehr e Caviness

(1977), paraposterior determinacdo dos caracteres morfoagronomicos. Os caracteres analisados

estao listados abaixo:

a)

b)

d)

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

Altura da planta na floragdo (APF) e na maturidade (APM): foi mensurada a
distancia, em centimetros, a partir da superficie do solo até a extremidade da haste
principal quando as plantas se encontravam no estadio reprodutivo R1 e RS.
Numero de nés na haste principal na floragdo (NNF) e na maturidade (NNM):
determinado pela contagem do numero de n6s na haste principal quando as plantas
se encontravam no estadio reprodutivo R1 e R8.

Numero de vagens com um grdo (NV1), com dois graos (NV2) e com trés graos
(NV3): ap6s a colheita realizou-se a contagem do numero de vagens com um, dois
e trés graos; e nimero total de vagens por planta (NVT): obtido somando o nimero
de vagens com um, dois, trés e quatro graos.

Producdo de graos (Pgra): média de producdo das cinco plantas em cada repetigao,
expressa em peso de graos por planta.

Danos causados por percevejos nas sementes: O dano de percevejo as sementes de
soja foi visualmente classificado em porcentagens de acordo com a metodologia de
Jensen & Newson (1972). Cada amostra foi classificada em: PA) sementes sem
danos visiveis; PB) sementes com puncturas, mas sem deformacio; PC) sementes

com puncturas e com deformagdes visiveis e; PD) sementes totalmente deformadas
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(Figura 1). O total de sementes afetadas foram transformadas em dano (DAN)

representando o somatério (PB+PC+PD).

Figura 1 - Classificacdo de sementes de soja em fun¢do dos danos ocasionados por
percevejos. A - Sementes sem danos visiveis; B - Sementes com puncturas, mas sem
deformagdo; C - Sementes com punctura e com deformagdo; D - Sementes totalmente
deformadas. Fonte: BELORTE etal. (2003).

Para avaliar a existéncia de variabilidade genética para os caracteres quantitativos

realizou-se analise de varidncia, conforme modelo descrito abaixo:
Yij =p +Bj+Gi +Ej

Em que:
Yij: valor fenotipico do carater do genotipo 1 no bloco j;
W média geral;

Bj: efeito aleatdrio do bloco j;
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Gt efeito fixo do gendtipo i
Ejj: erro aleatorio.

A partir da analise de varidncia estimou-se o coeficiente de determinagdao genotipico

(H?) dado por:

A~

Bg

2 =
QMT/r

(QMT — QMR)

Bg = .

Em que:
H2: coeficiente de determinagdo genotipico;
@g: componente quadratico genético;
QMT: quadrado médio de genotipos;
QMR: quadrado médio do residuo;
r: nimero de repeticoes.
As médias dos genétipos foram agrupadas pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
significancia.
Posteriormente, realizaram-se as analises de correlagdes fenotipicas e genotipicas,
conforme descrito a seguir:

Correlagao Fenotipica:

PMGxy

T JQMGxQMGy

Em que:

r¢ estimador da correlagao fenotipica;

PMGxy: produto médio entre os gendtipos para os caracteres Xe Y;
QMGx: quadrado médio entre os genotipos para o carater X;

QMGy: quadrado médio entre os genotipos para o carater Y.
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A significancia estatistica do coeficiente de correlagdo fenotipica foi testada pelo teste
t ao nivel de 5% de probabilidade.
Correlagao Genotipica:
_ (PMGxy—PMRxy)/r

T Be0Pe(m)

QMGx — QMRx
r

Bg (X) =

QMGx — QMRx
r

Bg (Y) =

Em que:

r,: estimador da correlagdo genotipica;

dg (xy): estimador da covaridncia genotipica;

6g x) € @g (v): estimadores dos componentes quadraticos associados a variabilidade
genotipica para os caracteres X e Y, respectivamente.

Todas as analises foram realizadas utilizando o Programa Computacional em Genética

e Estatistica (GENES) (CRUZ, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de variabilidade genética ¢ um dos pré-requisitos preconizado no
melhoramento genético de plantas. Nesse estudo observou-se os efeitos significativos ao nivel
de 5% de significancia pelo teste F para todos os caracteres analisados, exceto para PB e PC

(Tabela 1). Isso indica a possibilidade de seleg¢do de linhagens superiores.
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia de caracteres agrondmicos, producdo de graos e
varidveis relacionadas a danos por percevejos em gendtipos de soja, safra 2017/2018,
Uberlandia-MG.

F.V. NDF NDM APF APM NNF NNM
Blocos 1,98 1079,68 688,69 734,27 10,29 18,29
Genotipos 39,18" 404,26" 390,14* 479,68" 5,62* 9,25*
Residuo 13,94 105,29 110,64 91,58 1,83 1,16
CV (%) 6,89 1,717 22,58 16,82 13,33 7,63
H? (%) 64.42 73,95 71,64 80,91 67,00 8742
F.V. NVT Pgra PA DAN PB PC PD

Blocos 692,68 48,47 1011,42 1159,64 5943 219,77 170,12
Genotipos  1941,17* 171,53* 686,51* 661,09 106,971s 149,91ns 116,42*

Residuo 456,98 12,84 243,15 235,6 52,23 94,2 54,87
CV (%) 48,67 38,7 31,1 31,24 30,34 58,1 52,66
H? (%) 76,46 92,51 64,58 64,36 51,17 37,17 52,86

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ™: nfo significativo; H* coeficiente de determinagio
genotipico; NDF e NDM: nuimero de dias para florescimento e maturidade; APF e APM: altura da planta no
florescimento e na maturidade; APV: altura da inser¢io da primeira vagem; NNF e NNM: Numero de nos nahaste
principalno florescimento e na maturidade; NVT: numero total de vagens; Pgra: média da producao de gréos por
planta; PA: sementes sem danos visiveis; DAN: total de sementes afetadas pelo ataque de percevejos; PB:
Sementes com puncturas, mas sem deformag¢io; PC: Sementes com punctura e com deformagdo; PD: Sementes

totalmente deformadas.

O coeficiente de variagdo (CV%) indica o grau de precisdo experimental, quanto menor
o CV, maior a homogeneidade e baixa dispersdo dos dados. O CV oscilou de 6,89% a 58,1%
respectivamente para os caracteres nimero de dias para florescimento (NDF) e sementes com
punctura e com deformagdo (PC) (Tabela 1). Em outro estudo com soja, em Minas Gerais na
safra 2015/2016, o coeficiente de variagdo (CV) oscilou de 2,54% (NDM) a 54,13% (PD)
(JORGE etal., 2018). Valores elevados para o CV também foram obtidos por Bermudez et al.
(2020). Valores altos encontrados para o CV sdo aceitdveis em condigdes em que sdo avaliados

caracteres quantitativos e, portanto, altamente influenciados pelo ambiente (LEITE et al.,
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2015). Os valores encontrados podem explicar como alguns gendtipos sao mais afetados que
outros pelo ataque de percevejos, que ocorre de forma ndo homogénea (ROCHA et al,, 2014) e
prejudica a produgao de graos.

Os coeficientes de determinagdo genotipico (H?) expressam a propor¢do da
variabilidade fenotipica resultante da natureza genética. As estimativas para H? oscilaram de
37,17% (PC)a92,51% (Pgra) (Tabela 1) para os caracteres avaliados. De acordo com Ramalho
et al. (2012), sdo considerados elevados valores acima de 70% para esse parametro. Assim,
foram elevadas para NDM (73,95%), APF (71,64%), APM (80,91%), NNM (87,42%), NVT
(76,46%) e Pgra (92,51%), indicativo de que as diferencas entre os genétipos sao
predominantemente de natureza genética. Machado et al. (2017) também obtiveram estimativas
de H? semelhantes ao avaliarem caracteres agrondmicos em linhagens e cultivares de soja
cultivadas no municipio de Uberlandia-MG, com 82,25% para APF, 8526% para APM e
87,32% para NNM.

Leite et al. (2015) estimaram pardmetros genéticos e fendtipos em linhagens F8 de 27
gendtipos de soja, na safra de 2011/2012, e obtiveram resultado de coeficiente de determinagao
genotipico para a altura da planta na maturidade (85%) e numero de vagens totais (74%)
similares ao do presente trabalho.

Em relagdo aos caracteres agronomicos, as meédias evidenciam o desempenho
agronomico das linhagens, as quais foram agrupadas pelo teste Scott-Knott. Observou-se a
formacdo de um grupo para o carater NDF, cujas médias oscilaram entre 46 e 60 dias

respectivamente para os genotipos G6 e G4 (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de caracteres agrondmicos em 13 linhagens e a cultivar UFUS 7910
cultivadas na safra 2017/2018 em Uberlandia-MG.

Genotipos NDF NDM APF APM NNF NNM
(dias) (dias) (cm) (cm)

Gl 56,67 a 119,00 b 2593 b 27,50 d 8,00 b 10,50 d
QG2 55,00 a 126,33 b 3430 b 4293 c 8,00 b 1333 ¢
G3 58,00 a 122,50 b 36,87 b 59,65 b 10,00 a 15,00 b
G4 60,67 a 14333 a 5147 a 62,00 b 9,67 a 14,00 ¢

UFUS 7910 50,33 a 131,33 b 39,00 b 56,20 b 9,67 a 13,67 ¢
G6 4633 a 112,67 b 36,00 b 54,13 b 833 b 1533 b
G7 53,67 a 146,33 a 63,13 a 73,50 a 12,00 a 15,00 b
G8 5333 a 13500 a 5933 a 63,07 b 12,00 a 15,00 b
G9 54,00 a 148,00 a 51,00 a 5890 b 10,00 a 13,50 ¢
GI10 53,00 a 144,00 a 43,00 b 5433 b 1033 a 13,67 ¢
Gl1 5333 a 128,67 b 4507 b 47,60 c 11,00 a 14,00 ¢
Gl12 5433 a 116,00 b 63,60 a 76,00 a 11,50 a 16,50 a
Gl13 58,50 a 140,00 a 5420 a 69,80 a 11,50 a 17,00 a
Gl4 51,33 a 135,50 a 4920 a 5093 ¢ 1033 a 11,33 d

Médias seguidas pela mesma letra pertencemao mesmo grupopelo teste Scott Knotta 5% de probabilidade. NDF
e NDM: numero de dias para florescimento e maturidade; APF e APM: altura da planta no florescimento e na
maturidade; APV: altura da inser¢do da primeira vagem; NNF e NNM: Numero de nds na haste principal no
florescimento e na maturidade.

O numero de dias para florescimento e maturidade sdo importantes parametros, pois
indicam que quanto mais tempo os genotipos precisarem para completar o seu ciclo, maior serd
a sua exposicdo ao ataque de percevejos. Dessa forma, em um cenario de infestacao natural,
gendtipos precoces tendem a escapar do ataque de pragas e consequentemente manter maior
produtividade de graos (ROCHA et al., 2015).

Atualmente existe essa demanda do mercado por cultivares mais precoces a fim de fugir
das doengas de fim de ciclo, mas também integrar com o milho safrinha (CRUZ et al, 2010).
O carater nimero de dias para maturidade originou dois grupos cujas médias variaram de
112,67 a 148,00 dias respectivamente para os genétipos G6 ¢ G9. O grupo de menor ciclo

incluiu a testemunha UFUS 7910, com 131 dias (Tabela 2). Teixeira etal (2017), ao avaliarem
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37 gendtipos de soja no municipio de Uberlandia — MG, relataram numero de dias para a
maturidade oscilando de 101 a 121 dias.

O carater altura da planta no florescimento variou de 25,93 cm (Gl1) a 63,6 cm (G12),
origmando 2 grupos pelo teste de Scott-Knott. A altura da planta na maturidade variou de 27,5
cma 76 cm também para os gendtipos Gl e G12 (Tabela 2). E importante que a soja ndo exceda
a altura de 100 cm, segundo Sediyama et al. (2015), a fim de evitar grandes indices de
acamamento, bem como melhorar a eficiéncia da colheita mecanizada. Geralmente, plantas
com 70 a 80 centimetros de altura sdo adequadas a colheita mecanizada (SEDIYAMA,
TEIXEIRA; REIS, 2013). As linhagens que se agruparam, destacando-se em relagdo a altura
na maturidade, foram G7 (73,50 cm), G12 (76,00 cm) e G13 (69,80 cm) (Tabela 2). A cultivar
UFUS 7910 manteve-se em um segundo grupo com média de 56,20 cm, corroborando com os
resultados (43,80 cm) obtidos por Teixeira etal. (2017).

Comparando as médias entre os gendtipos estudados, destaca-se o gendtipo G12 pois
completou seu ciclo em um menor tempo (116 dias — Tabela 2). Além da menor exposicdo ao
ataque de percevejos, apresentou uma média dentro do recomendado para a colheita
mecanizada (76 cm — Tabela 2). O genotipo G6 também se destacou em relagdo ao niimero de
dias para a maturidade (112 dias — Tabela 2).

Os gendtipos foram distribuidos em dois grupos para o carater nimero de nds na haste
principal no florescimento. O primeiro grupo foi constituido por 3 linhagens, cujas médias
oscilaram entre 8 nos (Gl e G2) e 8,33 nos (G6) (Tabela 2). O segundo grupo incluiu 10
linhagens e a testemunha UFUS 7910, com médias superiores oscilando de 9,67 nds (G4) a 12
nos (G7 e G8). Para o carater nimero de nés na maturidade as médias oscilaram de 10,50 nds
para a linhagem G1 a 17,00 nds para a linhagem G13, formando 4 grupos distintos. De acordo
com Sediyama et al. (2015), uma planta de soja com alto potencial produtivo deve possuir em

média de 17,00 a 18,00 nds na haste principal, portanto, destaque para a linhagem G13. Perini
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et al. (2012), os quais avaliaram sete cultivares, encontraram valores de 12,03 a 16,61 para o
mesmo carater.

O carater numero de vagens integra os componentes de produtividade e influencia na
producdo de graos por planta. Quanto maior o valor deste, maior serd o valor da produtividade
de graos de gendtipos de soja (VIANNA etal., 2013). Segundo Camara (1998), uma planta de
soja pode produzir até 400 vagens, mas a médias das cultivares nacionais ¢ de 30 a 80 vagens
por planta. Notou-se que para estes caracteres o genotipo G11 se destacou com médias de
114,50 vagens totais e 32,30 graos por planta (Tabela 3). Dentre as outras linhagens estudadas,
aqueles que produziram mais vagens foram G3 e GI13, com médias de 70,50 e 62,00,

respectivamente.

Tabela 3. Médias de caracteres agrondmicos em 13 linhagens e cultivar UFUS 7910 cultivadas
na safra 2017/2018 em Uberlandia-MG.
Genotipos NVT Pgra(gplt') PA(%) DAN(%) PB(%) PC(%) PC(%)

Gl 22,00 ¢ 3,60 ¢ 65,00 a 35,00 b 20,00 a 12,00 a 3,00 b
G2 35,67 ¢ 6,60 ¢ 51,67 a 48,33 b 27,00 a 15,00 a 6,33 b
G3 70,50 b 15,80 b 52,50 a 47,50 b 29,50 a 15,00 a 3,00 b
G4 26,00 ¢ 4,80 ¢ 53,33 a 46,67 b 26,67 a 13,67 a 6,33 b
UFUS 7910 43,00 ¢ 6,27 ¢ 35,00 b 65,00 a 26,67 a 18,33 a 20,00 a
G6 28,33 ¢ 7,80 ¢ 56,67 a 43,33 b 2333 a 1333 a 6,67 b
G7 27,00 ¢ 4,40 ¢ 27,50 b 67,50 a 25,00 a 27,50 a 15,00 a
G8 32,33 ¢ 870 ¢ 57,50 a 37,50 b 20,00 a 13,00 a 4,50 b
G9 17,25 ¢ 335 ¢ 23,75 b 76,25 a 27,50 a 27,50 a 21,25 a
G10 54,00 ¢ 10,67 b 70,00 a 30,00 b 23,67 a 5,67 a 0,67 b
Gll1 114,50 a 32,30 a 75,00 a 25,00 b 10,00 a 7,50 a 7,50 b
G12 37,00 c 4,30 ¢ 37,50 b 62,50 a 35,00 a 22,00 a 550 b
G13 62,00 b 8,20 ¢ 45,00 b 55,00 a 17,50 a 27,50 a 10,00 b
G14 45,33 ¢ 12,87 b 51,67 a 48,33 b 21,67 a 16,00 a 10,67 b

M¢édias seguidas pela mesma letra pertencemao mesmo grupo pelo teste Scott Knotta 5% de probabilidade. NVT:
somatoria de todas as vagens da planta; Pgra: média da producado de graos por planta; PA: sementes sem danos
visiveis; DAN: total de sementes afetadas pelo ataque de percevejos; PB: Sementes com puncturas, mas sem
deformacdo; PC: Sementes compunctura e comdeformagao; PD: Sementes totalmente deformadas.
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Uma alta produ¢do de graos por planta esta entre os principais objetivos nos programas
de melhoramento de soja, ¢ diretamente influenciada pelo manejo e representa uma
caracteristica quantitativa de rendimento importante no momento de escolha das cultivares para
cultivo. De acordo com Dallastra et al. (2014), os componentes de producdo ndo influenciam
sozinhos na producao de graos, mas aparecem de maneira conjunta; e as varidveis nimero de
vagens totais (NVT) e nimero de sementes por planta sdo as que mais influenciam a produgao.

As médias para a producdo de graos, expressas em massa de graos por planta, oscilaram
de 3,35 (g planta'’) a32,30 (g planta-') para os genotipos G9 e G11. Navarro Junior et al. (2002),
os quais avaliaram seis cultivares de soja com o objetivo de identificar a contribuigdo relativa
dos componentes de rendimento para a producdo final de grdos, encontraram médias que
oscilaram de 11,0 (g planta'!) a 18,02 (g planta™!) para o carater producdo de graos. As baixas
médias encontradas no presente estudo podem ser justificadas pelo ataque de percevejos, o qual
provoca alteracdes fisiologicas nas plantas que impactam na produtividade. O processo de
alimentagdo do E. heros durante a fase de enchimento de graos pode causardanos consideraveis
as sementes de soja, afetando o rendimento e a qualidade fisiologica das sementes (BEBBER;
HOLMES; GURR, 2014). Além disso, o efeito do ataque de percevejos no aumento de niimero
de sementes danificadas corrobora com os resultados encontrados por Jorge et al. (2018).

Relaciona-se entdo a producdo de graos com PA (sementes sem danos visiveis) e DAN
(porcentagem total de sementes afetadas pelo ataque de percevejos). Obteve-se que o gendtipo
Gl1 apresentou a média mais alta de Pgra (32,30 g planta-'), consequentemente de PA
(75,00 %) e média mais baixa de DAN (25,00 %). O genotipo G9 foi o mais afetado em sua
produgdo (3,35 g planta-!) apresentando menor porcentagem de sementes sem danos visiveis
(23,75%) e maior porcentagem de sementes afetadas pelo ataque de percevejos (76,25%), mas
também, apresentou a maior média de NDM (148 dias) (Tabela 2). Esse resultado pode ser

explicado pelo tempo elevado de exposi¢do das plantas aos ataques dos insetos durante o
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periodo de desenvolvimento de vagens, fase considerada por Panizzi et al. (2000) susceptivel
ao ataque de percevejos sugadores de plantas.

O estabelecimento de correlagdes ¢ um importante parametro para analisar a relagao
entre caracteristicas agrondmicas e identificar caracteristicas benéficas para a resisténcia da
cultura ao percevejo (JORGE et al., 2018). Na tabela 4 estdo apresentadas as estimativas de
correlagdes fenotipicas e genotipicas. Para sua interpretacao, trés fatores devem ser analisados:
a magnitude, a dire¢do e a significancia. As correlacdes podem ser positivas, o que indica uma
tendéncia de aumentar uma varidvel enquanto outra também aumenta; e negativas, o que
sugerem a possibilidade de aumentar uma variavel enquanto outra diminui (NOGUEIRA et al.,
2012). Coeficientes de correlacdo cujas magnitudes estdo acima de 0,7 indicam variaveis
altamente correlacionadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). No entanto, alguns
melhoristas praticam a sele¢do indireta quando as correlagdes estdo acima de 0,5 (LOPES et

al., 2002).
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo fenotipica (rf) e genotipica (rg), entre 13 caracteres
agrondmicos avaliados em 13 linhagens e 1 cultivar de soja cultivadas em 2017/2018,
Uberlandia-MG.

Carater NDM APF APM NNF NNM NVT Pgra PA DAN PB PC PD
f 028 0,11 0,09 0,11 007 006 -008 002 -001 007 0,14 -0,25

NDF rg 032 022 02 023 015 005 -0,12 0,02 -001 -0,01 0,15 -0,17
NDM rf 047 032 04 -0,02 -0,10 -0,12 -0,31 028 -0,12 031 0,43
g 048 027° 0,50 -0,10 -0,06 -0,10 -025 0,19 -034 034 0,50
APF rf 0,86 088" 0,556 -0,08 -0,12 -047 041 0,14 0,52 0,24
g 0,89"* 0,88"* 0,64° -0,08 -0,14 -058° 0,50 0,16 0,90 0,31
APM rf 0,76” 0,827 -0,05 -0,19 -0,577 054 038 059 0,24
g 0,78 0,86 -0,04 -022 -0,74" 0,69 061 1,06 0,24
NNF rf 0,55 028 020 -024 0,18 -0,12 035 0,13
g 061" 037 024 -030 020 -029 0,66 0,19
NNM rf 0,18 -001 -028 026 0,19 040 -0,01
g 0,18 -0,01 -032 030 026 0,68 -0,11
NVT rf 093" 051 -049 -0,55 -037 -0,22
g 0,98 0,59 -0,55" -0,85" -0,43 -0,22
Pgra rf 0,600 -0,59° -0,63° -0,50 -0,23
g 0,66 -0,64" -091" -0,66" -0,20
PA rf -0,997 -058" -0917 -0,78"
g -0,99"" -0,79" -1,02°"  -0,88""
T 060 090" 078"
DAN g 0,847 0,99 0,9
PB rf 0,34 0,10
rg 0,77 0,52
rf 0,68
PC rg 0,92+

E3

"¢ : Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente; e *: significativo ao nivel
de 1% e 5% pelo método de bootstrap com5000 simulagdes. NDF e NDM: numero de dias para florescimento e
maturidade; APF e APM:altura da planta no florescimento e na maturidade; APV: altura da inser¢do da primeia
vagem; NNF e NNM: Numero de nds na hasteprincipal no florescimento e na maturidade; NVT: nimero total de
vagens; Pgra:média da producaode graos porplanta; PA:sementes semdanos visiveis; DAN: total de sementes
afetadas pelo ataque de percevejos; PB: Sementes com puncturas, mas sem deformacdo; PC: Sementes com
punctura e comdeformacao; PD: Sementes totalmente deformadas.

Paraa maioria dos caracteres as correlagdes genotipicas foram superiores as correlagoes
fenotipicas (Tabela 4), indicando que fatores genéticos contribuiram mais para as correlagcdes
do que os fatores ambientais (ALMEIDA et al., 2010).

A altura de planta no florescimento correlacionou genética e fenotipicamente,
positivamente e com alta magnitude, com a altura de planta na maturidade e niimero de nos na

haste principal, no florescimento e na maturidade (Tabela 4). Esse efeito indica que quanto

maior a altura da planta no florescimento, maior sera a altura da planta na maturidade e maior
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o numero de nos. Essa correlacdo ¢ importante para os programas de melhoramento, visto que
a altura de planta na maturidade ¢ uma condicdo deciséria nas colheitas mecanizadas devido a
tendéncia ao acamamento. Nesse cendrio € possivel realizar a selecdo indireta (SEDIYAMA;
SILVA; BOREM, 2015). Esses resultados corroboram com os dados obtidos por Leite et al.
(2016) e Machado etal. (2017).

Nogueira et al. (2012) também encontraram correlagdo positiva e de alta magnitude de
0,87" entre os caracteres APM e NNM quando avaliaram por analise de trilha e correlagdes
entre caracteres em soja cultivada em duas épocas de semeadura. Souza et al. (2015) obtiveram
resultados similares ao correlacionarem caracteres em progénies F6 de soja provenientes de
cruzamentos biparentais.

As altas correlagdes de 0,93™ (fenotipica) e 098" (genotipica) entre Pgra e NVT
(Tabela 4) refor¢am a influéncia da quantidade de vagens em um alto rendimento e corroboram
com o estudo feito por Leite e colaboradores (2016), portanto sao caracteres indicados para a
selecdo indireta. Alcantara Neto et al. (2011), ao avaliarem trilha no rendimento de sementes
de soja, obtiveram resultados semelhantes, indicando que o numero de vagens ¢ o componente
de produgdo que mais apresenta efeito para alcangar um alto rendimento.

As correlagdes entre as taxas de danos do ataque de percevejos nas sementes de soja, de
acordo com a classificagdo visual e outras caracteristicas agrondmicas, siao realmente
importantes para avaliar a resisténcia ao percevejo. A correlacdo fenotipica e genotipica
significativa mais alta e positiva ocorreu entre as variaveis Pgra e PA. Pereira (2015) também
encontrou correlagdo alta e positiva entre esses caracteres. Com isso, as progénies com maior
producdo de graos sob ataque de percevejos deverdo, também, apresentar maior quantidade de
sementes sem danos visiveis. Da mesma forma foi encontrada uma correlagdo negativa de -
0,59* (fenotipica) e -0,64"" (genotipica) entre Pgra ¢ DAN, indicando que quanto maior ¢ o

dano ocasionado pelo ataque de percevejos, maior serd a redugdo na producao de graos.
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A caracteristica de resisténcia aos percevejos possibilita a utilizagdo dessas linhagens
tanto como fonte de resisténcia em programas de melhoramento quanto para o cultivo pelos
agricultores, permitindo a redu¢do do custo de produgdo, além de dimmuir o risco de

contaminagdo ambiental.
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6. CONCLUSOES

Os caracteres relacionados ao ciclo, altura, nimero de nos na haste principal e numero
de vagens totais tiveram H? de elevada magnitude, evidenciando a possibilidade de selegdo de
linhagens superiores no Programa de Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal
de Uberlandia.

O gendtipo G12 apresentou menor ciclo e altura recomendada para colheita mecanizada
e os gendtipos G3 e G11 apresentaram alto potencial produtivo e alto nimero de vagens totais.

As correlagdes fenotipicas e genotipicas evidenciaram a possibilidade de selecao
indireta para producdo de graos por meio do nimero de vagens totais.

Os genodtipos G3 e Gl1 demonstraram desempenho agrondmico promissor Ssob
condigdes de infestacao natural de percevejos, apresentando um alto padrao de producdo de

graos, o que revela uma grande fonte potencial de resisténcia genética.
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