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RESUMO

SILVA, Amilton Ferreira da, D.S.c., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2015
Simulacao de desfolha por estresses bidticos, diversidade fenotipica e molecular
e selecdo em gendtipos de sofarientador: Tuneo Sediyama. Coorientadores: Cosme
Damiao Cruz e Aluizio Borém de Oliveira.

A produtividade da soja depende da fotossintese gerada pelas folhas, de modo que
qualquer fator que interfira em sua area foliar podera afetar a producija € uma

planta que suporta determinado nivel de reducdo de area foliar sem que haja
decréscimo significativo do rendimento de grédos. No entanto, essa perda depende do
estadio em que a desfolha ocorre. Dentre os agentes que causam desfolhamento na
cultura da soja estéo os insetos desfolhadores, os quais podem causar danos durante
praticamente todo o ciclo de vida da cultura; e doengas, sendo a principal a ferrugem
asiatica que provoca desfolhamento no sentido da base para o apice. Uma das
vantagens frente a esses estresses biodticasvariabilidade existente entre as
cultivares, pois algumas caracteristicas podem ser vantajosas e influenciar na reacéo
da planta a perda de area foliar. Todos esses fatores vao influenciar os componentes
de rendimento que formam a produtividade da planta. Assim, o estudo do efeito
ambiental, torna-se fundamental. Nesse sentido, o objetivo desses estudos foram:
avaliar o efeito de niveis de desfolha continua, nos estadios vegetativo e reprodutivo,
em cultivares de soja com diferentes caracteristicas agrondmicas; Il - simular o
progresso da ferrugem asiatica em cultivares de soja por meio da retirada de trifélios

e % de desfolha no sentido da base para o apice em trés estadios reprodutivos; Ill -
avaliar a divergéncia genética de cultivares de soja no verao e inverraaseram
caracteres agromorfoldgicos e marcadores moleculares e IV - analisar a influéncia da
coleta de vagens com 1, 2 e 3 gréos para formacéo da geragao seguinte e seu respectivo
efeito nas frequéncias do niumero de gréos por vagem, bem como a associa¢do dos
componentes de rendimento pela analise de trilha. Pelos resultados do primeiro
experimento observou se que a desfolha teve efeito negativo em todos os componentes
de rendimento das cultivares, com maior decréscimo quando ocorre no estadio
reprodutivo. A desfolha continua, a partir de 16,7%, tanto no estadio vegetativo como
no reprodutivo diminuiu significativamente a produtividade da soja.
Independentemente das caracteristicas agronémicas, como tipo de crescimento, grupo

de maturidade e forma do foliolo, o efeito do estresse por desfolhamento em cultivares

vii



de soja é semelhante no verdo, no inverno, porém as cultivares com maior grupo de
maturidade menor reducéo na producdo. Em relacéo a desfolha simulando a ferrugem
asiatica, conforme elevou-se a intensidade de desfolha no sentido da base para o apice
nos estadios reprodutivos estudados (R3, R5, R6) ha decréscimo linear na
produtividade da planta. A simulacdo de danos por ferrugem asiética por meio dos
niveis desfolha das cultivares, independentemente da metodologia estudada,
evidenciou a severidade na reducao da area foliar e seu consequente reflexo negativo
na produtividade. A dissimilaridade genética entre as cultivares a partir de caracteres
agromorfologicos varia de acordo com a época de cultivo. Por meio dos marcadores
moleculares foi demonstrada variabilidade genética entre os gendétipos estudados, com
resultados diferentes dos agrupamentos formados a partir dos caracteres agronémicos.
Dessa forma, tanto os dados fenotipicos, quanto os moleculares, mostraram-se
ferramentas informativas na caracterizacdo da divergéncia existente entre as cultivares
de soja. Independentemente do nimero de gréos (1, 2 ou 3) das vagens selecionadas
em F4, a frequéncia do numero de graos nas vagens das plantas da geracao seguinte
ndo é modificada. Nos dois ambientes estudados (Casa de vegetacdo e campo) as

vagens com 2 e 3 gréos tiveram efeito direto e positivo na produtividade.
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ABSTRACT

SILVA, Amilton Ferreira da, D.S.c., Universidade Federal de Vicosa, july, 2015.
Defoliation simulation by biotic stresses, phenotypic and molecular diversity and
selection in soybean genotype®dviser: Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme
Damido Cruz and Aluizio Borém de Oliveira.

Soybean yield depends on mainly the photosynthesis generated by the leaves, so that
any factor that interferes in their leaf area can affect production. The soybean is a plant
that supports determined reduction of leaf area level without significant decrease of
yield. However, this loss depends on the stage at which defoliation occurs. Among the
agents that cause defoliation of soybean are the defoliating insects, which can cause
damage during the entire crop cycle; and diseases, being the main the soybean rust that
causes defoliation from the bottom to the top, when environmental conditions are
favorable. One of the advantages in relation this biotic stress is the variability among
the cultivars because some traits may be advantageous and influence on plant response
to loss of leaf area. All these factors will influence the yield components that make up
the plant yield. Thus, the study of the environmental effect is essential. In this sense,
the objective of the studies were: | - Evaluate the effect of continuous defoliation levels

in vegetative and reproductive stages in soybean cultivars with different agronomic
traits; Il - Simulate the progress of Asian rust in soybean cultivars by removal of
trefoliolate leaves and of defoliation percentage towards the bottom to the top in three
reproductive stages; Ill - To assess the genetic diversity of soybean cultivars in
summer and winter through agromorphological traits and molecular markers and IV -
to analyze the influence of the pods collection with 1, 2 and 3 seeds to training the next
generation and their respective effects on frequencies the number of seeds per pod, as
well the association of yield components by path analysis. Through of results of the
first experiment was observed that the defoliation has a negative effect on all yield
components of cultivars with greater decrease when occurs on the reproductive stage.
It was noted also that the continuous defoliation, from 16.7% in both the vegetative as
well as on the reproductive stage significantly decreased soybean yield. Regardless of
the agronomic traits, such as growth type, maturity group and leaf shape, the effect of
stress by defoliation on soybean cultivars is similar in summer, but in winter, the
cultivars with greater maturity group have higher performance. Regarding defoliation
simulating the Asian rust, according increased the defoliation intensity from the
bottom to the top during the reproductive stages studied (R3, R5, R6) there is a linear



decrease in plant yield. The damage simulation of Asian rust through defoliation levels
on the cultivars, independent of the study methodology, showed the severity in
reducing the leaf area and its consequent negative impact on yield. The genetic
dissimilarity between cultivars from agromorphological traits varies according on the
growing season. Through of molecular markers was demonstrated genetic variability
between genotypes, with results different of the clusters formed from the agronomic
traits. Thus, both the phenotypic and molecular data, proved to be informative tools to
characterize the existing diversity between the soybean cultivars. And finally,
regardless of the number of seeds (1, 2 or 3) per pods selected in F4, the frequency of
the number of seeds in the pods of the next generation plants is not modified. In both
study environment (greenhouse and field) the pods with 2 and 3 seeds had a direct and

positive effect on yield.



INTRODUCAO GERAL

No mundo a soja € a principal oleaginosa produzida e consumida. Sua
importancia é tanto para o consumo animal, através do farelo, quanto para 0 consumo
humano, por meio do 6leo. No Brasil, a partir dos anos 1970, a producao da soja passou
a ter grande relevancia para o agronegoécio, devido o aumento das areas cultivadas e,
principalmente, pelo incremento da produtividade pela utlizagdo de novas
tecnologias.

Na safra de 2013/2014 a produtividade média da soja foi 2.854 kg ha
producao de 86,1 milhdes de toneladas em uma area de 30,1 milhdes de hectares. Entre
0s principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos em soja estdo 0s
insetos-pragas e doencas. A cultura da soja esta sujeita, durante todo o seu ciclo, ao
ataque de insetos-praga e aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias,
nematoéides e virus (EMBRAPA, 2010). Um dos principais efeitos da maioria desses
estresses biodticos é o desfolhnamento prematuro da planta de soja.

A soja € uma planta que suporta determinado nivel de reducéo de area foliar
sem que haja decréscimo significativo do rendimento de gréos. A toleréncia da soja ao
desfolhamento depende do indice de area foliar (IAF), da taxa de fotossintese, da
quantidade de luz interceptada, da distribuicdo da luz nos estratos da planta e,
possivelmente, da particdo de fotossintatos entre as estruturas vegetativas e
reprodutivas (HAILE et al., 1998

Insetos-praga desfolhadores atuam modificando a arquitetura do dossel,
reduzindo a area foliar efetiva, diminuindo a intercepcéo da luz, a taxa de crescimento
da cultura (TCC), o acumulo de massa seca (MS) e, consequentemente, levando ao
decréscimo do rendimento de gréos (HAILE et al., 1998; GAZZONI & MOSCARDI,
1998).

A habilidade da soja de evitar reducdo substancial do rendimento apos o
desfolhamento depende de varios fatores entre os quais estdo a intensidade do
desfolhamento; o desenvolvimento fenoldgico da soja na ocasido do desfolhamento; a
habilidade da cultivar em tolerar ou compensar o desfolhamento; os fatores ambientais,
como radiacéo, precipitacdo e fertilidade do solo (PEDIGO et al., 1986).

Dentre as varias espécies de insetos encontradas nas areas produtoras de soja,

alguns sao considerados como pragas pela importancia dos danos que causam. Entre



os insetos desfolhadores, os mais importantes sdo as lagartas dansogsia
gemmatalis) e falsa-medideira Péeudoplusia includens) e cole6pteros como o
Cerotoma e as vaquinhas. Esses, se ndo controlados adequadamente, podem causar
perdas totais em lavourdSQUSA-GOMES et al. 1993).

Diversas pesquisas foram realizadas nas quais veeigpocas (desde estadios
vegetativos iniciais até reprodutivo final) e niveis (de 0 a 100%) de desfolhamento,
demonstrando desde a ndo ocorréncia de resposta até quase reducdo total no
rendimento (SOUZA et al.,, 2014; BAHRY et al.,, 2013; BUENO et al., 2010;
PELUZIO et al., 2004; PELUZIO et al., 2002; COSTA et al., 2003; BARROS, et al.
2002; SALVADORI & CORSEUIL, 1979; PIKCLE & CAVINESS, 1984; DIOGO,

1997; PETERSON et al., 1998; CAMPELO & SEDIYAMA, 1999; FONTOURA et
al., 2006. No entanto, pesquisas com desfolhamento continuo ainda ndo haviam sido
realizadas.

Além dos insetos, as doencas também podem causar desfolha precoce na
cultura da soja, dentre elas, a ferrugem causadBhasopsora pachyrhizi, também
conhecida como ferrugem asiatica r@ais importante, podendo causar perdas de até
100% Os sintomas iniciais da doenca sdo pequenas pustulas foliares, de coloracdo
castanha a marrom-escura. Na face inferior da folha, pode-se observar uma ou mais
urédias que se rompem liberando os ureddsporos. As lesdes tendem para o formato
angular e podem atingir 2 a 5 mm de didametro, podendo aparecer em peciolos, vagens
e caules (SINCLAIR & HARTMAN, 1999).

A medida que mais lesdes sdo formadas nos foliolos, as areas infectadas
comecam a amarelar e, eventualmente, os foliolos caem das plantas. Apesar da
ferrugem da soja iniciar nas folhas mais baixas do dossel, quando o ambiente for
favoravel, a doenca rapidamente progride para as folhas mais altas até que todas as
folhas apresentem os sintomas da doenca. Muitas plantas doentes podem tornar-se
completamente desfolhadas. A perda de tecidos foliares resulta na reducédo de
produtividade devido a diminui¢cdo do tamanho e numero de grdos. Quanto mais cedo
ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho do gréo e, conseqiientemente, maior a perda
de rendimento e de qualidade (YANG et al., 1991). Em casos severos, quando a doenca
atinge a soja na fase de formacédo das vagens ou no inicio da granacao, pode causar 0
aborto e a queda das vagens, resultando em até perda total do rendimento (EMBRAPA,

2010. Atualmente, a mais efetiva maneira de manejar a ferrugem asiatica da soja é



pelo uso de fungicidas. Entretanto, para ser eficiente, a sele¢do do fungicida correto e
a sua aplicagdo no momento certo sao cruciais.

As cultivares de soja diferenciam-se com relacdo a diversos caracteres
agrondmicos, tais como: altura da planta, altura de insercdo da primeira vagem,
namero de nds, numero de vagem por plantas, nUmero de sementes por vagem, peso
de cem sementes, produtividade, resisténcia a doencgas e pragas, etc. A importancia do
conhecimento da variabilidade genética nos programas de melhoramento, ou seja, 0
guanto desta variabilidade esta relacionado a diferencas genéticas, permite conhecer o
potencial da populagéo para a selecédo (RAMALHO et al, 1996).

O processo de diferenciacdo de genotipos pelas técnicas convencionais com
caracteres morfoldgicos € de grande importamgantanto, como todos 0s anos sao
lancadas dezenas de cultivares, muitas vezes as caracteristicas sdo muito semelhantes,
e em determinados casos, p@&@edo possuir muita garantia devido a dependéncia de
condi¢cdes ambientais adequadas. Nesse sentido, técnicas de biotecnologia, como os
marcadores moleculares sdo de grande utilidade, principalmente no processo de
caracterizacao e selecdo de gendétipos. Marcadores moleculares sdo caracteristicas de
DNA que diferenciam dois ou mais individuos e sdo herdadas geneticamente. Os
distintos tipos de marcadores moleculares, hoje disponiveis, diferenciam-se pela
tecnologia utilizada para revelar variabilidade em nivel de DNA e, assim, variam
guanto a habilidade de detectar diferencas entre individuos, custo, facilidade de uso,
consisténcia e repetibilidade (MILACH, 1998).

Em termos de variabilidade genética, os marcadores moleculares, permitem
compreender e organizar a variabilidade genética de um programa de melhoramento
de forma Unica, isto €, acessando a variabilidade do DNA que néo ¢ influenciada pelo
ambiente, por exemplo, os caracteres morfolégicos e fenotipicos de uma planta em
geral. A primeira consequéncia disto é a possibilidade de planejar os cruzamentos de
um programa, de forma a maximizar as diferencas genéticas entre genotipos elites,
diferencas essas que muitas vezes ndo podem ser observadas em nivel de fenétipo. A
segunda é a possibilidade degamizar o germoplasma do programa em “pools”
génicos, facilitando a escolha de parentais e diminuindo o nimero de combinacgdes a
serem feitas pelo melhorista. Como consequéncia do estudo da variabilidade genética,
muitas vezes € possivel identificar o padrdo molecular (fingerprinting) de genétipos
de interesse, que podem ser, posteriormente, utilizados para a protecdo do
germoplasma (MILACH, 1998).



Obtendo-se todas essas informacdes de variabilidade fenotipica e molecular
entre as cultivares de soja, e necessario ainda o conhecimento da correlacdo entre
componentes de rendimento da soja, o qual é fundamental para a tomada de decisao
no processo de selecdo em um programa de melhoramento, poisegader a
selecdo indireta de um carater quantitativo, de dificil ganho de selecdo, através da
selecdo de um outro carater diretamente a ele correlacionado de maior ganho genético
ou de facil selecao visual.

O numero de graos por vagem é um caracter que tem forte ligacdo com a
produtividade. Assim, procura-se nos programas de melhoramento selecionar plantas
com muitas vagens, nas quais tenham um numero mais elevado de gréos
(principalmente 3). No entanto, no método de melhoramento SPD, ndo tem-se
informacéo se a selecéo dessas vagens com maior nimero de gréos podera influenciar
positivamente o frequéncia de maior nimero de graos por vagem na geracao
subsequente.

Diante de toda essa gama de informacdes, verifica-se que apesar da soja ser
uma cultura amplamente pesquisada no Beasdl mundo, ainda ha muitas lacunas a
serem preenchidas no que diz respeito ao manejo e melhoramento da mesma, afim de
elevar a produtividade das lavouras.

Nesse sentido, os objetivos desses trabalhos foram:

1. Avaliar o efeito de niveis de desfolha continua, nos estadios vegetativo e
reprodutivo, em cultivares de soja com diferentes caracteristicas agronémicas.

2. Simular o progresso da ferrugem asiatica em cultivares de soja por meio da
retirada de trifélios e porcentagem de desfolha no sentido da base para o 4pice em trés
estadios reprodutivos.

3. Avaliar a divergéncia genética de cultivares de soja no verao e inverno a partir
de caracteres agromorfoldgicos e marcadores moleculares.

4. Analisar a influéncia da coleta de vagens com 1, 2 e 3 graos para formacgéo da
geracdo seguinte e seu respectivo efeito nas frequéncias do numero de graos por

vagem, bem como a associagcdo dos componentes de rendimento pela analise de trilha.
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CAPITULO 1

ESTRESSE POR DESFOLHAMENTO CONTINUO NO ESTADIO
VEGETATIVO E REPRODUTIVO DE GENOTIPOS DE SOJA

RESUMO

A produtividade da soja depende da fotossintese gerada pelas folhas, de modo
gue qualquer fator que interfira em sua area foliar podera afetar a producdo. Dentre
esses, cita-se o ataque de insetos desfolhadores, que provoca decréscimo acentuado no
rendimento de grdos por sua atuagdo direta na reducdo da area foliar, reduzindo,
consequentemente, a taxa fotossintética da planta. As caracteristicas agronémicas das
cultivares podem interferir no nivel de tolerancia da planta a esse tipo de estresse,
principalmente se for continuo. Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar
o efeito de niveis de desfolha continua, nos estadios vegetativo e reprodutivo, em
cultivares de soja com diferentes caracteristicas agronémicas. Foram conduzidos dois
experimentos (verdo e inverno). Os experimentos foram instalados em delineamento
experimental de blocos completos casualizados, em esquema fatorial 2x5x6, com
quatro repeticbes. Os fatores consistiram de estadios de desfolha (vegetativo e
reprodutivo), niveis de desfolha (0, 16,7%, 33,3%, 66,6%, 100%) e cultivares (M 7211
RR, TMG 123 RR, TMG 1176 RR, M 7908 RR, TMG 127 RR e TMG 7R83.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: namero de vagens/planta, namero de
graos/planta, massa de 100 gréaos e produtividade de gréos/planta. Pelos resultados
obtidos, observou-se que a desfolha teve efeito negativo em todos os componentes de
rendimento das cultivares, com maior decréscimo no estadio reprodutivo. A desfolha
continua a partir de 16%, tanto no estadio vegetativo como no reprodutivo, diminuiu
significativamente a produtividade da soja. Independentemente das caracteristicas
agrondmicas, o efeito do estresse por desfolhamento nas cultivares de soja foi

semelhante.

Palavras chaveProdutividade, componentes de rendimento, area fglismne max.



ABSTRACT

Soybean yield depends on photosynthesis generated by leaves, so any factor that
interfere with their leaf area could affect the yield. Among these, attack of defoliating
insects causes significant decrease in grain yield, by its direct reduction of the leaf
area, thereby reducing the total photosynthesis of the plant. The agronomic traits of
cultivars can infer the level of tolerance of the plant to this kind of stress, if it is
continuous. Thus, the aim of this work is to evaluate the effect of continuous
defoliation in vegetative and reproductive stages in soybean cultivars with different
traits. Two experiments were conducted (Summer and winter seasons). The
experiments were carried out in an experimental randomized complete block design in
a 2x5x6 factorial scheme, with four replications. Factors consisted of defoliation stages
( vegetative and reproductive ) , defoliation levels (0, 16.7% , 33.3 % , 66.6 % , 100
% ) and cultivars (M 721RR, TMG 123RR, TMG 1176RR, M 7908RR , TMG

127 RR , TMG 7188RR) . The following variables were evaluated: number of
pods/plant, number of grains/plant, 100-seeds weight and seed yield/plant. From the
obtained results, it was observed that defoliation had a negative effect on all yield
components of cultivars with greater decrease in reproductive stage. Continuous
defoliation from 16% in both the vegetative and reproductive stage significantly
decreased soybean yield, and regardless of agronomic characteristics the effect of

defoliation stress in soybean cultivars was similar.

Key-words: Productivity, yield components, leaf arghjcine max.

INTRODUCAO

A soja € a cultura com maior producdo de grdos no Brasil e na safra
(2013/2014) alcangou 86,1 milhdes de toneladas em uma area de 30,1 milhdes de
hectares com produtividade média de 2854 k¢ apotencial produtivo da soja é
alto, no entanto, estresses ocorridos durante o ciclo da cultura podem diminuir a
produtividade, que € o resultado final da fotossintese gerada pelas folhas sob as
condicbes ambientais. Assim, qualquer fator que interfira em sua area foliar podera

afetar a producdo. Dentre esses, cita-se 0 ataque de insetos desfolhadores que



provocam decréscimo acentuado no rendimento de grédos por sua atuacdo direta na
reducdo da area foliar, reduzindo consequentemente a fotossintese total da planta.

Pesquisas tém constatado que desfolha inferior a 50%, antes do florescimento,
normalmente ndo reduz o rendimento de gréos, enquanto que, durante os estadios
reprodutivos, tem causado maiores reducdes na produtividade da soja (BUENO et al,
2010; FONTOURA et al., 2006; CAMPELO & SEDIYAMA, 1999; PETERSON et
al., 1998; DIOGO, 1997; PIKCLE & CAVINESS, 1984; SALVADORI &
CORSEUIL, 1979). No entanto, a capacidade da soja de evitar reducdo de
produtividade depois de submetida a um desfolhamento depende de alguns fatores,
como a propria intensidade da desfolha, o estadio fenolégico em que ocorre, a
habilidade da cultivar em tolerar ou compensar o desfolhamento (COSTA et al., 2003;
PARCIANELLO et al., 2004) e, também, dos fatores ambientais, dentre eles, a
radiacéo solar (ANDRADE et al., 2002).

Segundo a recomendacdo da Embrapa (2010), o controle de insetos
desfolhadores deve ser realizado quando a soja atingir o maximo de 30% de desfolha
no estadio vegetativo e 15% no estadio reprodutivo, para ndo ocorrer reducédo de
produtividade. No estadio reprodutivo a planta estd mais sensivel a desfolha, uma vez
que os fotoassimilados séo direcionados para a formacéo de flores, vagens e sementes.

Barros et al. (2002) observaram que a maior reducdo na producdo de graos
ocorreu quando as plantas estavam com vagens completamente formadas (Estadio R4)
e quando as folhas foram totalmente removidas. Diogo (1997) observou reducdes de,
aproximadamente, 80% quando realizada a desfolha total da cultura na fase de
formacdo das vagens. No estadio vegetativo, Peluzio et al. (2004) verificaram que o
nivel maximo de desfolha, retardou o florescimento da soja, altura de planta, nimero
de vagens por planta, massa de 100 sementes e produtividade de gréos. A reducao da
produtividade, depende também de fatores como a propria cultivar e da duracdo da
injaria, pois cultivares com maior ciclo possuem maior periodo para formacdo de
folhas e podem tolerar maior perda de area foliar.

Pode-se observar que os trabalhos realizados para quantificacdo da perda por
desfolhamento, utilizaram desfolhas pontuais, ou seja, realizou-se niveis de desfolha
em determinados estadios de desenvolvimentos da cultura. Dessa forma, as conclusdes
baseiam-se em uma perda de area foliar em um Unico estadio fenolégico. No entanto,

se 0 mesmo nivel de desfolha for mantido durante uma fase maior do desenvolvimento



da cultura, podse obter resultados divergentes, garantindo maior seguranga na
indicagdo da tolerancia a desfolha sem comprometimento de produtividade.

Outro fator é que, dos resultados de pesquisas a respeito do efeito da desfolha
na soja, todos utilizaram cultivares que possuem folhas do tipo ovaladas, pois essas
sempre foram preferencias nos programas de melhoramento. No entanto, nos ultimos
anos cultivares com caracteristicas de folhas lanceoladas tem ganhado espaco nas éreas
cultivadas com soja, porém para esses genotipos ainda ndo existem estudos de
tolerancia a desfolha, principalmente no periodo reprodutivo, no qual a cultura da soja
€ muito mais sensivel a este estresse. Além disso, as cultivares de soja pertencem a
diferentes grupos de maturidade, o que pode resultar em niveis de tolerancia
diferenciados de acordo com o ciclo da mesma.

Diante dessas observacdes, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de
niveis de desfolha continua, nos estadios vegetativo e reprodutivo, em cultivares de

soja com diferentes caracteristicas agronémicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em 2011 e 2012 em casa de vegetacdo, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa. O solo utilizado
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: M £€#,9; P (Mehlich 1) = 1,8
mg dm?; K = 14 mg dn?; Ca = 0,6 cmeldm®; Mg = 0,2 cma) dm®; Al = 1,2 cmo
dm3; H+Al = 9,40 cmod dn®; Matéria Organica = 3,2 g din CTCpH7,0) = 10,24
cmok dm3; saturacdo por bases (V%) = 8. O solo apresentava textura argilosa. De
acordo com esses resultados foram aplicados 2 g de calcéario calchtimdao e na

adubacéo utilizou-se 300 e 150 mg de PkgyKde solo, respectivamente.

Foram conduzidos dois experimentos, um no verdo (Dezembro/2011) e outro
no inverno (Maio/2012). Os experimentos foram instalados em delineamento
experimental de blocos completos casualizados, em esquema fatorial 2x5x6, com
quatro repeticbes. Os fatores consistiram de estadio de desfolha (vegetativo e
reprodutivo), niveis de desfolha (0, 16,7%, 33,3%, 66,6%, 100%) e cultivares (M 7211
RR, TMG 123 RR, TMG 1176 RR, M 7908 RR, TMG 127 RR, TMG 7188 RR). Cada
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parcela foi constituida por um vaso de 2,5L com duas plantas. As cultivares possuem
as seguintes caracteristicas de importancia agronémica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas das cultivares estudadas

Cultivar Tipo de crescimento Grupo de Forma do foliolo
maturidade

M 7211 RR Indeterminado 7.2 Oval pontiaguda

TMG 123 RR Determinado 7.4 Lanceolada

TMG 1176 RR Determinado 7.6 Lanceolada

TMG 127 RR Indeterminado 7.2 Ovalada

M 7908 RR Determinado 7.9 Ovalada

TMG 7188 RR Determinado 8.8 Ovalada

Na semeadura foram utilizadas 5 sementes/vaso e no estadio V1, foi realizado
o desbaste, mantendo as duas plantas mais vigorosas. A partir do estadio V2 (folha
trifoliolada completamente desenvolvida no né acima do n6 das folhas unifolioladas),
as plantas foram submetidas aos niveis de desfolha até o inicio do florescimento
(Estadio R1). Para andlise do desfolhamento no estadio reprodutivo, novas plantas
foram submetidas ao estresse a partir da abertura do primeiro botdo floral (R1),
mantendo-se cada nivel de desfolha até a emissdo da ultima folha de cada planta
(Figura 1).

0 16,7% 33,3% 66,7% 100%

rvrvye

Figura 1 Niveis de desfolha que as cultivares foram submetidas no estadio vegetativo
e reprodutivo.
X = Parte do trifélio retirada.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: Numero de vagens/planta, nimero de
graos/planta, massa de 100 graos e produtividade de graos/planta. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, sendo realizada comparacdo de médias (Teste
Tukey) e analise de regresséo pelo programa Genes (Cruz, 2013). Na analise de

regressao utilizou-se o procedimento de regressédo polinomial conjunta e o teste de
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identidade de modelo, considerando 5% de probabilidade para a escolha do melhor
método e para rejeitar a hipétese de similaridade entre os modelos estatisticos. Além
da significancia da regressdo pelo teste F, foi considerado o coeficiente de

determinacao (B.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Epoca 1 - Verdo

Na Tabela 2, observa-se que houve efeito significativo dos fatores estudados
para todas as variaveis de producdo. A interacdo entre estadio de desfolha x nivel de
desfolha foi significativa a 1% de probabilidade para todas as caracteristicas,
demonstrando que o efeito do desfolhamento € dependente do estadio em que ele
ocorre. As variaveis massa de 100 graos e produtividade de graos/planta apresentaram
efeito também da interacdo entre estadio de desfolha x cultivares. A interagéo entre o
nivel de desfolha e cultivares néo foi significativa apenas para produtividade/planta.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os componentes de Producdo: nimero
de vagens/planta, nimero de graos/planta, Massa de 100 grédos e produtividade de
graos/planta.

GL VAG/PL GRA/PL M100 PROD
FV Quadrados Médios

Bloco 3 473,6844 2491,579 14,7824 38,2211
Estadio (EST) 1 193,501* 1542,801**  220,3592** 107,1739**
Nivel de desf (DESF 4 10334,01**  64448,01** 206,1235** 2409,634**
Cultivar (CULT) 5 1543,994**  6918,274**  249,9702** 43,248**
ESTxDESF 4 603,7068** 2763,71**  107,4973** 85,8306**
ESTxCULT 5 32,806ns 238,8885n¢ 8,3572** 11,5049*
DESFxCULT 20 103,8626**  488,5532** 5,8162** 5,656ns
ESTXDESFxCULT 20 24.9118ns  165,5099n: 2,1065ns 3,5317ns
Residuo 177 39,3051 193,0414 2,3315 4,2193
Média geral 37,7 88,11 17,90 15,90
CV(%) 16,59 6,69 5,64 12,91

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns = N&o significativo.
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Para o numero de vagens/planta (Tabela 3), observou que, para o nivel de
desfolha dentro dos estadios, houve diferenga significativa apenas com 100% de
desfolhamento, o qual ocasionou reducéao acentuada no niumero de vagens, pois com a
perda de 100% da éarea foliar no estadio reprodutivo a planta néo teve capacidade de
recuperacao, resultando em abortamento das vagens, enquanto que, com a perda de
area foliar somente até no inicio do florescimento (R1), a planta ainda emite alguns
trifélios, conseguindo dessa forma manter determinado nimero de vagens. Resultado
semelhante foi encontrado por Barros et al. (2002) que verificaram que em todos os
estadios reprodutivos, as maiores redu¢des no numero de vagens ocorreram com 100%
de desfolha, concordando também com Diogo (1997).

Para Shibles et al. (1975), a desfolha altera a relacao fonte/dreno, fazendo com
que a planta passe por um rearranjo das funcdes fisioldgicas. Pissaia et al. (1982)
mencionam que niveis de desfolha causam na planta competicdo entre partes
reprodutivas e vegetativas. A formacdo de novas folhas ocorre as custas de
carboidratos que iriam ser empregados na formacdo das vagens. Esta competicdo €
mais acentuada a medida em que os niveis de desfolha aumentam, ocasionando

maiores redugdes no rendimento de graos.

Tabela 3. NUmero de vagens/plamesoja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 48,72 A 43,04 A 44,58 A 37,66 A 1931 A
Reprodutivo 48,72 A 46,14 A 43,85 A 40,34 A 5,18 B

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Em relagdo ao numero de vagens/planta em fungdo dos niveis de desfolha
(Figura 2 A), independente das cultivares utilizadas, observou-se que houve
decrésanolinear nesse componente de producéo quando a desfolha foi realizada tanto
no estadio vegetativo como no reprodutivo, porém no estadio reprodutivo o niamero
de vagens teve maior diminui¢cdo, conforme aumentou-se o nivel de desfolha continua.
Dentre os componentes de producdo da soja, 0 numero de vagens € 0 que tem maior
variacdo com estresses ambientais. Fontoura et al. (2006) observaram que 0

componente com maior reducdo em funcdo do desfolhamento foi o nimero de
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vagens/planta, principalmente quando houve 100% de desfolha no inicio do
enchimento de grdos. Segundo Sediyama (1985), em razdo do aumento do tamanho
dos drenos nas épocas de florescimento e durante a formacdo das vagens, ocorrem
picos de atividade fotossintética, indicando maior necessidade da planta em produzir
fotoassimilados nesses periodos. Dessa forma, o aumento da desfolha, resulta na
reducdo do numero de vagens, face a diminuicdo na atividade fotossintética da planta

e, consequentemente de assimilados para as vagens.
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Figura 2. Numero de vagens/planta (A), nimero de grédos/planta (B), massa de 100
gréos (C) e produtividade de gréos/planta (D) em funcédo dos niveis de desfolha no
estadio vegetativo e reprodutivo
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Para a interacdo entre as cultivares e os niveis de desfolha (Tabela 4), na
comparacao entre as cultivares dentro de cada nivel, com 100% de desfolhamento ndo
houve diferenca entre as cultivares, ou seja, ha uma elevada diminuicdo no nimero de
vagens impendente das caracteristicas das cultivares. No entanto, para 0s outros niveis
de desfolha, a cultivar TMG 7188 RR foi a que manteve o maior nimero de vagens.
Essa cultivar apresenta maior grupo de maturidade em relacdo as demais, resultando
em maior ciclo, dessa forma, ha um maior periodo vegetativo e reprodutivo,
possibilitando maior capacidade de recuperacdo a desfolha e manutencéo de vagens.
Porém, vale ressaltar que, o maior nimero de vagens, ndo garante maior produtividade,
pois essa depende de outros componentes de producdo, como graos/planta e massa de
100 graos. Pelo teste de indentidade de modelos, todas as cultivares se agruparam em
uma mesma equacao (Figura 3 A) demonstrando que independente da cultivar o

decréscimo no numero de vagens € semelhante.

Tabela 4NUumero de vagens/planta de soja em funcao do nivel de desfolha e cultivar.
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100

M 7211 RR 57,6 A 48,2 AB 46,2 B 40,1 BC 10,8 A
TMG 123 RR 44,8 BC 385C 38,3B 328C 8,8 A
TMG 1176 RR  47,0B 45,3 BC 46,9B 42,1 AB 144 A
M 7908 RR 36,6 C 39,7 BC 38,9B 35,8 BC 111A
TMG 127 RR  43,5BC 39,1C 38,4B 33,0C 13,1 A
TMG 7188 RR 62,7 A 56,5 A 56,5 A 50,3 A 151A

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Para o numero de gréos/planta o comportamento dos estadios de desfolha
dentro dos niveis foi semelhante ao nimero de vagens, sendo menor somente quando
houve 100% de desfolha no estadio reprodutivo (Tabela 5). Esse componente tem alta
relacdo com o numero de vagens e efeito direto na produtividade, no entanto o
decréscimo depende também do numero de graos por vagem. Quando observa-se o
comportamento em funcéo dos niveis de desfolha constata-se que a insensibilidade a
desfolha até o nivel de 66% deve-se ao decréscimo linear para os dois estadios de
desfolha (Figura 2 B).
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Tabela 5. Niumero de gréo/planta de soja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 1149 A 102,6 A 105,8 A 89,5 A 40,2 A
Reprodutivo 1149 A 107,3 A 105,3 A 92,7 A 84B

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 3. Numero de vagens/planta (A), nimero de graos/planta (B), massa de 100
gréos (C) em fungédo dos niveis de desfolha nas cultivares. As regressdes foram
agrupadas pelo teste de identidade de modelo a 5% de probabilidade e aquelas
agrupadas estdo representadas por uma equacao comum. Cultivares211 RR,
2-TMG 123 RR, 3- TMG 1176 RR, 4 M 7908 RR, 5- TMG 127 RR e 6- TMG

7188 RR.
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Em relacdo as cultivares dentro de cada nivel de desfolha (Tabela 6), a
cultivar TMG 1176 RR apresentou a maior média de gréos/planta independentemente
do nivel de desfolha, o que deve-se ao fato dessa cultivar produzir uma consideravel
quantidade de vagens com quatro graos, caracteristica esta que esta ligada
geneticamente ao tipo de folha lanceolada. A cultivar M 7908 RR produziu menor
quantidade de graos por planta, no entanto a mesma apresenta maior massa de graos
gue as demais cultivares. Semelhantemente para o nimero de vagens/planta, com

100% de desfolha ndo houve diferenca significativa para o numero de graos/planta.

Tabela 6. NiUmero de gréos plahtie soja em funcéo do nivel de desfolha e cukivar
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100

M 7211RR 115,0BC 94,1 BC 94,0C 80,5B 20,4 A
TMG 123RR 124,1 AB 110,2 AB 107,8 BC 93,3 AB 20,0 A
TMG 1176RR 136,1 A 122,6 A 1285 A 1118 A 30,9 A
M 7908RR 83,3D 94,1C 91,3C 82,6 B 21,4 A
TMG 127RR 99,3CD 89,8 BC 88,8 C 74,8 B 26,1 A
TMG 7188RR  131,5AB 119,0A 119,8 AB 103,6 A 27,0A

IMédias seguidas de letra mailiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Ao observar o nimero de graos/planta das cultivares em funcao dos niveis de
desfolha (Figura 3 B), constata-se que houve comportamento semelhante ao niumero
de vagens/planta, ajustando-se em uma equacédo comum pelo teste de identidade de
modelo, com decréscimo linear conforme o aumento do desfolhamento. A desfolha
tem efeito negativo no nimero de vagens/planta que reflete diretamente no nimero de
graos/planta, sendo esse o componente de produc&o que possui maior efeito direto na
produtividade (Silva et al., 2013), dessa forma, o manejo da lavoura em relacdo aos
insetos desfolhadores deve evitar ao maximo que aconteca abortamento de vagens na
planta, uma vez que, os outros componentes de producédo, tais como numero de
graos/vagens e massa de 100 grdos, apos determinado nivel de desfolha né&o
conseguem compensar essa perda, ja que sao determinados geneticamente, com pouca
influéncia do ambiente.

Em relacdo a massa de 100 gréos, para os niveis de desfolha dentro das estadio

(Tabela 7) somente houve decréscimo a partir de 66,7% de desfolha no estadio
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reprodutivo. Nesse estadio a planta esté transcolando fotoassimilados para formacéo
das vagens e posterior enchimento de grdos e, desfolhas muito elevadas podem
diminuir esse componente. Esse comportamento pode ser observado na Figura 2 C,
onde a desfolha no estadio vegetativo manteve a massa de 100 grdos praticamente

constante, enquanto que no estadio reprodutivo houve decréscimo linear.

Tabela 7. Massa de 100 grdos de soja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 19,36 A 19,19 A 19,08 A 19,12 A 17,80 A
Reprodutivo 19,36 A 18,94 A 18,41 A 16,97 B 10,80 B

IMédias seguidas de letra maitiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Todas as cultivares apresentaram diminuicdo na massa de 100 grdos quando
houve desfolha no estadio reprodutivo (Tabela 8), com excecdo da TMG 7188 RR,
sendo essa a cultivar que possui maior ciclo, tendo a planta maior periodo para se
recuperar deste estresse, mantendo assim a massa de graos, que € uma caracteristica
genética com pouca variacdo ambiental, sendo afetada apenas com estresse elevado no
periodo de enchimento de grdos. Com a desfolha continua a planta pode diminuir

outros componentes, como O ndamero de vagens e manter a massa dos graos.

Tabela 8Massa de 100 gréos de soja em funcéo de estadio de desfolha e'cultivar

Cultivar
Estadio M7211 RR TMG123 TMG1176 M7908 RR TMG127 TMGT7188RR
RR RR RR

Vegetativo 19,89A 16,37A 1657A 2248A 20,91A 16,94 A
Reprodutivo 17,22B 16,46 B 1425B 20,45B 18,15B 16,63 A

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Na comparag¢do das cultivares dentro de cada nivel (Tabela 9) a cultivar M 7908
RR manteve maior massa de grdos em todos os niveis de desfolha, enquanto que as
cultivares TMG 123 RR e TMG 1176 RR tiveram as menores médias. Esse resultado

€ justamente do contrario ao numero de gréos/planta, demonstrando um efeito

18



compensatorio nas cultivares, ou seja, aquelas que produzem maior nimero de gréos

produzem graos menores do que aquelas que produzem poucos graos/planta.

Tabela 9. Massa de 100 gréos de soja em funcéo do nivel de desfolha €.cultivar
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100

M 7211 RR 19,30 BC 19,16 B 19,45 BC 19,00 B 15,84 A
TMG 123 RR 16,89 D 15,88 C 16,77 D 15,38 C 12,15B
TMG 1176 RR 16,50 D 16,70 C 16,25 D 15,22 C 12,38 B
M 7908 RR 24,80 A 23,41 A 22,59 A 21,47 A 16,31 A
TMG 127 RR 20,69 B 21,55 A 19,94 B 20,69 AB 14,78 A
TMG 7188 RR 17,98CD 17,67 BC 17,46 CD 16,49 C 14,33 AB

IMédias seguidas de letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade.

Para a massa de 100 graos em funcédo dos niveis de desfolha (Figura 3 C)
observou-se decréscimo para todas as cultivares. Pelo teste de identidade de modelo,
as cultivares TMG 12RR e TMG 7188RR (4 e 5), tiveram comportamento
semelhante, por possuirem massa de grdos mais elevada, enquanto que a cultivar M
7211RR (1) apresentou massa intermediaria, com decréscimo menos acentuado que
as demais. As cultivares TMG 1RR, TMG 1176RR e TMG 7188RR (2, 3 € 6)
foram agrupadas numa equacdo comum, por serem cultivares que produzem graos
menores, principalmente as cultivares de folha lanceolada que possuem essa
caracteristica em comum.

Em relacdo a produtividade/planta, para os niveis de desfolha dentro dos
edadios (Tabela 10), apenas houve diferenca significativa com 100% de
desfolhamento. No entanto ao observar os estadios de desfolha em funcéo dos niveis,
houve reducédo na produtividade tanto no estadio vegetativo quanto no reprodutivo,
porém a desfolha no reprodutivo ocasionou perda mais acentuada (Figura 2 D). Esse
resultado discorda da maioria dos trabalhos, demostrando que a partir de 16,7% ja
houve decréscimo na produtividade de graos/planta no estadio vegetativo.

Costa et al (2003), estudando a desfolha no estadio reprodutivo, observaram
que a remocao de 100% das folhas causou diferenca significativa nos estadios R3, R4,
R5 e R6, em relacdo ao estadio R2, com decréscimos no rendimento de graos de

aproximadamente 52, 75, 54 e 23%, respectivamente. Fontoura et al. (2006)
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verificaram que o estadio mais critico para a perda de area foliar € R5, reduzindo o
rendimento com a intensificacdo da remocao de area foliar da planta. Peluzio et al.
(2004) concluiram que desfolhas de 33% em todos os estadios fenoldgicos e 66% nos
estadios fenoldgicos iniciais (V2 a V5) ndo afetam significativamente a producéo de

graos.

Tabela 10. Produtividade de grdos/plantas de soja submetidas a niveis de desfolha no
estadio vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 21,50 A 18,78 A 19,49 A 16,39 A 6,70 A
Reprodutivo 21,50 A 19,76 A 18,76 A 15,22 A 0,83 B

IMédias seguidas de letra maitiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Em relacdo as cultivares, para a desfolha no estadio vegetativo, observa-se na
Tabela 11 que a TMG 1176 RR manteve maior produtividade, ja para desfolhas no
estadio reprodutivo observa-se que a cultivar TMG 7188 RR teve maior produtividade.
Ao observar o desempenho de cada cultivar nos dois estadios de desfolha, as cultivares
que néo tiveram decréscimo significativo com a desfolha no estadio reprodutivo foram
a M 7908 RR e a TMG 7188 RR, as quais possuem maior ciclo, o que permite maior
tempo de recuperacao ao desfolhamento nesse periodo mais critico a cultura. Bahry et
al (2013) observaram que a desfolha na fase vegetativa da cultivar CD 219 RR néo
causou reducédo de produtividade da soja, considerando um nivel de até 66,7% de nés
vegetativos sem folhas em V9.

Tabela 11.Produtividade de plantas (g/planta) de soja em funcdo de estadio de
desfolha e cultivar

Cultivar
Estadio M7211 T™MG123 TMG1176 M7908 T™™MG127 TMG7188
RR RR RR RR RR RR

Vegetativo 16,07 bcA 14,75 cA 18,10 aA 17,27 abA 16,13 bcA 17,09 abA
Reprodutivo 14,34 bcB 14,59 bcA 15,42 abcB 16,04 abA 13,96 cB 17,05 aA

IMédias seguidas de letra minGscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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A analise de variancia mostrou a interacdo entre as cultivares e os niveis de
desfolha nao significativa, o que permite inferir que as cultivares tem decréscimo

semelhante na produtividade.

Epoca 2- Inverno

Na Tabela 12 observa-se que assim como no experimento de verdo, houve
efeito significativo para todas as variaveis estudadas. Para todas essas variaveis houve
interacdo entre estadio de desfolha x niveis de desfolha e também entre niveis de
desfolha x cultivares, todas a 1% de probabilidade.

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia para os componentes de Producao: nimero
de vagens/planta (VG/PL), nimero de grdos/planta (GR/PL), massa de 100 graos
(M100) e produtividade de graos/planta (PROD).

GL VG/PL GR/PL M100 PROD
FV Quadrados Médios

Bloco 3 104,54 734,31 4,74 19,47
Estadio (EST) 1 352,83** 2593,83** 166,30** 78,38**
Nivel de desf (DESF 4 217,19**  15215,44** 323,97** 516,94**
Cultivar (CULT) 5 2265,19** 11020,78** 362,93** 474,62**
ESTxDESF 4 217,19** 1040,70** 59,08** 22,06**
ESTXCULT 5 24,59 ns 138,02 ns 4,58 ns 2,63 ns
DESFxCULT 20 131,81* 771,54** 13,93** 31,13**
ESTXDESFxCULT 20 16,97 ns 92,46 ns 3,98 ns 5,65 ns
Residuo 177 19,55 123,25 3,73 3,90
MEDIA GERAL 20,20 47,96 14,03 7,45
CV(%) 21,89 23,15 13,77 26,51

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns = Na&o significativo.

Quanto ao numero de vagens/planta (Tabela 13), houve diferenca significativa
entre os estadios de desfolha, somente com 100% de desfolhamento no estadio
reprodutivo em relacéo ao vegetativo, resultado também observado no experimento de
verdo. Conforme elevou-se a % de desfolha houve decréscimo linear para os dois

estadios, com maior diminuicdo de vagens no estadio reprodutivo (Figura 4 A). Em
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trabalho de Ribeiro e Costa (2000), concluiram que niveis de desfolhamento superiores
a 50% diminuiram substancialmente o nimero de vagens e de graos por planta de soja
quando efetuados nos estadios de inicio de formacdo dos vagens (R3) e inicio do
enchimento de graos (R5). Segundo resultados de Ronan et al. (2012), o desfolhamento
no periodo vegetativo da cultura interfere nos caracteres morfolégicos de interesse

agronébmico, como numero de vagens na haste principal e nimero de vagens nas
ramificacbes, porém nao influencia no namero total de vagens por planta e no

rendimento da cultura da soja com tipo de crescimento determinado.

Tabela 13. Numero de vagens/platgasoja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 25,22 A 23,04 A 23,97 A 22,24 A 12,66 A
Reprodutivo 25,22 A 23,12 A 23,97 A 19,04 A 2,85B

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Na comparacao das cultivares dentro de cada nivel de desfolha (Tabela 14),
assim como na época de verdo, com 100% de desfolha ndo houve diferenca
significativa entre as cultivares, bem como nos outros niveis a cultivar TMG 7188 RR
produziu maior numero de vagens que as demais. As cultivares M 7211 RR e TMG
127 RR tiveram numero de vagens/planta significante menor, sendo essas as cultivares
de menor grupo de maturidade.

Tabela 14Numero de vagens/planta de soja em fun¢éo do nivel de desfolha e cultivar.
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100

M 7211 RR 18,1 CD 19,8 CD 19,7 CD 18,8 B 56A
TMG 123 RR 17,6 CD 17,0CD 18,93 CD 17,3 B 6,4 A
TMG 1176 RR  22,3C 210C 21,8C 18,4 B 8,6 A
M 7908 RR 31,0B 28,8 B 29,1 B 26,4 A 7,4 A
TMG 127 RR 14,87 D 14,43 D 14,18 D 139B 75A
TMG 7188 RR 47,37 A 37,2 A 39,0A 32,1 A 10,8 A

IMédias seguidas de letra maitiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 4. Numero de vagens/planta (A), numero de graos/planta (B), massa de 100
graos (C) e produtividade de gréos/planta (D) em funcdo dos niveis de desfolha no
estadio vegetativo e reprodutivo.

Na andlise de regressao (Figura 5 A), por meio do teste de identidade de
modelos, as cultivares se agruparam em duas classes, sendo um grupo com as
cultivares (M 7211 RR, TMG 123 RR, TMG 1176 RR e TMG 127 RR) que
produziram menor quantidade de vagens e tiveram um decréscimo um pouco menos
acentuado com o aumento do desfolhamento. J& as cultivares M 7908 RR e TMG 7188
RR tiveram o mesmo comportamento, com maior nimero de vagens em relagédo as
demais, diferentemente do experimento de verdo, onde todas formaram uma soé classe.

A caracteristica em comum entre essas duas cultivares é o grupo de maturidade maior,
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0 que mostrou-se mais vantajoso para esse componente de producdo com semeadura

no inverno.
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Figura 5. Numero de vagens/planta (A), nimero de graos/planta (B), massa de 100
gréos (C) e produtividade de graos/planta (D) em fungéo dos niveis de desfolha nas
cultivares. As regressdes foram agrupadas pelo teste de identidade de modelo a 5% de
probabilidade. Cultivares:4AM 7211 RR, 2- TMG 123 RR, 3- TMG 1176 RR, 4-

M 7908 RR, 5- TMG 127 RR e 6- TMG 7188 RR.

O nuamero de graos/planta (Tabela 15), diminuiu significativamente a partir de

66% de desfolha no estéadio reprodutivo em relacdo ao vegetativo. O efeito em funcao
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dos niveis no numero de graos/planta (Figura 4 B) foi bastante semelhante ao nimero
de vagens.

Tabela 15. Numero de graos/planta de soja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 59,7 A 56,2 A 58,7 A 56,7 A 279 A
Reprodutivo 59,7 A 56,3 A 55,0 A 46,9 B 55B

IMédias seguidas de letra maitiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao nivelddge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Na comparacéo entre as cultivares dentro de cada nivel (Tabela 16) com 100%
de desfolha ndo houve diferenca significativa, devido a decréscimo acentuado. Para os
outros niveis, a cultivar TMG 7188 RR manteve maior numero de graos.
Diferentemente do experimento de verdo, em que a TMG 1176 RR foi superior. As
cultivares mais precoces (M 7211 RR e TMG 127 RR) tiveram medias
significativamente menores que as demais. Na andlise conjunta para esse componente
(Figura 5 B), formou-se também duas classes com decréscimo linear, porém, ndo as
mesmas para vagens/planta. Na classe com menor quantidade de graos/planta ficaram
as cultivares M 7211 RR, TMG 123 RR e TMG 127 RR, enquanto que as que
produziram maior numero de gréos foram TMG 1176 RR, M 7908 RR e TMG 7188
RR.

Tabela 16. Namero de graos/planta de soja em funcdo do nivel de desfolha é.cultivar
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100

M 7211RR 34,8D 38,1D 40,4 C 35,7D 105 A
TMG 123RR 47,0 CD 46,8 CD 50,3 BC 46,2 CD 16,5A
TMG 1176RR 61,0 BC 61,5 BC 60,0 B 51,5BC 220A
M 7908RR 69,0B 70,5 AB 64,8 B 65,7 AB 129 A
TMG 127RR 36,3D 35,6 D 350C 345D 175 A
TMG 7188RR  109,1 A 855 A 86,8 A 71,7 A 20,8 A

!Médias seguidas de letra mailiscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade pelo teste Tukey.
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A massa de 100 gréos, assim como no experimento de verao, teve diferenca
significativa apenas com 66 e 100% de desfolhamento (Tabela 17), com médias
menores no estadio reprodutivo. A desfolha ocasionou também decréscimo linear para
esse componente em ambos os estadios (Figura 4 C), o que acarretou em elevada perda
de produtividade. Nesse sentido que deve-se sempre levar em consideracdo todos 0s
componentes na produtividade de soja, pois se a desfolha ocorre mais tardiamente,
como no estadio reprodutivo, esse componente € seriamente afetado. Resultado
semelhante foi encontrado por Ribeiro e Costa (2000), no qual o peso de gréo foi
reduzido mais drasticamente por desfolhas iguais ou superiores a 67% nos estadios R3
e R6.

Tabela 17. Massa de 100 gréos de soja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 165 A 153 A 158 A 140 A 126 A
Reprodutivo 16,5A 14,7 A 149 A 12,7B 7,1B

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

A massa de 100 gréos, como ja foi comentado, é dentre os componentes de
producdo da soja, 0 menos afetado por estresses ambientais. No entanto, quando as
cultivares sdo semeadas fora da sua época indicada de plantio, devido algumas
condicOes desfavoraveis, o efeito de estresse por desfolhamento pode ser intensificado.
Dessa forma, observa-se que algumas cultivares diminuiram drasticamente a massa de
graos (Tabela 18). Apenas a cultivar M 7908 RR teve média significativamente maior
que as demais em todos os niveis de desfolha, ja cultivares com a TMG 127 RR, que
tem como média normal de massa de grdos em torno de 20g, ficou com as medias
significativamente menores, juntamente com a TMG 123 RR.

Ao observarmos esses valores de cada cultivar na anélise de regresséo conjunta
(Figura 5 C), houve a formacéao de 3 classes, assim como no experimento de verdo, no
entanto, as cultivares ocuparam posi¢coes diferentes, entre aquelas que tiveram menor

massa de graos.
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Tabela 18. Massa de 100 grdos de soja em funcdo do nivel de desfolha é.cultivar
Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100
M 7211 RR 17,4B 16,3 B 16,2 BC 15,2 AB 9,9 AB
TMG 123 RR 125C 11,1C 12,3 DE 11,6 CD 79B
TMG 1176 RR  16,4B 15,3 B 14,7 CD 12,9 BC 10,4 AB
M 7908 RR 22,1 A 20,9 A 20,6 A 16,8 A 119A
TMG 127 RR 119C 109C 104 E 9,0D 8,8B
TMG 7188 RR  18,7B 15,3 B 18,1 AB 14,0 BC 10,0 AB

IMédias seguidas de letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldge 5%
probabilidade.

A produtividade/planta na comparacao entre a desfolha no estadio vegetativo e
reprodutivo (Tabela 19), também s6 comecou a ter diferenca significativa a partir de
66%. Se observarmos na Figura 4 D, verifica-se que o decréscimo na produtividade
em ambos os estadios, foi quase idéntico ao numero de vagens e graos/planta. Reichert
e Costa (2003) observaram que o desfolhamento de 33% na fase vegetativa (V4-V9) e
17% na reprodutiva (R1-R4) ndo afetou o rendimento de graos de soja. Li et al. (2005)
constatou que quatro dias apdés a desfolha, a taxa de fotossintese da folhas
remanescentes de duas cultivares foram maiores em plantas com 67% de desfolha do
que as plantas nédo desfolhadas, pressupondo a capacidade da planta em tentar

recompensar a area foliar perdida.

Tabela 19. Produtividade de plantas de soja submetidas a niveis de desfolha no estadio
vegetativo e reprodutivo

Niveis de desfolha (%)

Estadio 0 16,7 33,3 66,7 100
Vegetativo 10,3 A 8,7A 9,7 A 7,8 A 35A
Reprodutivo 10,3 A 89A 85A 6,3B 0,3B

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade pelo teste Tukey.

Na comparacdo entre as cultivares, dentro de todos os niveis (Tabela 20), as
cultivares M 7908 RR e TMG 7188 RR apresentaram as maiores médias significativas
para a produtividade de graos/planta. Assim como para 0S componentes de
rendimento, com 100% de desfolha ndo houve mais diferenca entre as cultivares
estudadas. Ao contrario do experimento de verdo, nesse caso, essa interagdo demonstra

gue houve resposta diferente das cultivares em relacao a desfolha. Todas apresentaram
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decréscimo linear na produtividade, algumas tiveram comportamento semelhante pelo
teste de identidade de modelos (Figura 5 D). As cultivares M 7211 RR, TMG 123 RR

e TMG 127 RR agruparam-se na mesma classe com produtividade mais baixa e
decréscimo menos acentuado com o aumento do desfolhamento. A cultivar TMG

11766 RR teve produtividade intermediaria, enquanto que a M 7908 RR e TMG 7188

RR, apesar de um decréscimo linear mais acentuado, mantiveram a maior
produtividade.

Navarro Junior e Costa (2002), estudaram a contribuicdo relativa dos
componentes de producdo da soja e observaram que a contribuicdo relativa variou
conforme a cultivar e que as diferengcas observadas quanto a produgédo por planta
sugerem que determinados componentes tenham maior importancia para elevada
producado de graos que outros.

Segundo Souza et al. (2014) o desfolhamento nos estadios vegetativos reduz o
namero de flores, porém tais redu¢ces sdo compensadas pela menor abscisdo de flores
remanescentes e maior fixacdo de vagens. Haile et al. (1998), em estudo com uma
cultivar de soja com tipo de crescimento indeterminado, em niveis de desfolha no
florescimento pleno, relatam que as plantas em ano com precipitagdo dentro da
normalidade compensam a perda da area foliar pela retomada do crescimento,
atrasando a senescéncia das folhas e elevando a capacidade de interceptacéo de luz do
dossel com desfolha, onde os niveis de desfolhnamento n&o resultaram em efeitos
negativos sobre a produtividade. No presente estudo, as duas cultivares com tipo de
crescimento indeterminado (M 7211 RR e TMG 127 RR) ndo tiveram essa vantagem,
por serem justamente as de menor grupo de maturidade, ou seja, ha um florescimento
mais precoce e apesar de seu crescimento pos florescimento, o tamanho final da planta
(principalmente o numero de nds) pode nao ser suficiente para recompensar

determinada perda foliar.

28



Tabela 20. Produtividade de gréaos (g/pl) de soja em funcao do nivel de desfolha e
cultivar’.

Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 16,7 33,3 66,7 100
M 7211 RR 6,9C 6,3C 6,5 BC 54 BC 12A
TMG 123 RR 7,4 BC 51C 6,1 BC 53BC 15A
TMG 1176 RR  10,0B 9,2B 8,8B 7,1B 25A
M 7908 RR 153A 146 A 129 A 110A 2,1A
TMG 127 RR 4,7C 40C 38C 3,1C 20A
TMG 7188 RR  17,2A 13,6 A 158 A 105A 2,3A

IMédias seguidas de letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si ao niveldde 5%
probabilidade.

CONCLUSOES

A desfolha continua tem efeito negativo em todos os componentes de
rendimento das cultivares, com maior decréscimo quando ocorre no estadio
reprodutivo.

Desfolha continua, a partir de 16,7%, tanto no estadio vegetativo como no
reprodutivo diminuiu a produtividade da soja.

Independentemente das caracteristicas agrondmicas, como tipo de
crescimento, grupo de maturidade e forma do foliolo, o efeito do estresse por
desfolhamento em cultivares de soja é semelhante no verdao, porém no inverno, as

cultivares com maior grupo de maturidade tém melhor desempenho.
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CAPITULO 2

SIMULACAO DO PROGRESSO DA FERRUGEM ASIATICA ( Phakopsora
pachyrhizi) PELA DESFOLHA ARTIFICIAL EM CULTIVARES DE SOJA

RESUMO

Dentre os fatores que podem causar decréscimos de produtividade da soja,
destaca-se as doencas foliares, que apesar das medidas de controle, podem limitar a
produtividade. A ferrugem asiatic&hakopsora pachyrhizi) é considerada a mais
importante doenca da soja no Brasil. Ela inicia-se nas folhas baixeiras, onde ha maior
umidade apds a cobertura da area pelas plantas, proporcionando condi¢des favoraveis
para o fungo progredir para as folhas do terco médio e superior. Nesse sentido,
objetivou-se com esse trabalho simular o progresso da ferrugem asiatica em cultivares
de soja por meio da desfolha no sentido da base para o 4pice da planta. Dois
experimentos foram instalados em delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com quatro repeticdes. Os fatores consistiram de estadio de desfolha
(R3; R5; R6), cultivares (TMG 1176 RR, M 7211 RR e TMG 7188 &Riyeis de
desfolha, sendo esse o fator que variou entre os experimentos, sendo o primeiro: sem
desfolha e retirada de 2, 4, 6 e 8 trifélios no sentido da base para o apice; e o segundo:
0, 33%, 66% e 100% de desfolha no sentido da base para o apice, resultando em um
fatorial 3x3x5 e 3x3x4, respectivamente. Foram avaliadas as seguintes variaveis
Numero de vagens/planta, nimero de graos/planta, massa de 100 gréos e produtividade
de gréos/plantaObservou-se queoniforme eleva-se a intensidade de desfolha no
sentido da base para o apice nos estadios reprodutivos estudados (R3, R5, R6) houve
decréscimo linear na produtividade da planta. A simulagdo de danos por ferrugem
asiatica por meio dos niveis desfolha nas cultivares, independente da metodologia
estudada, evidenciou a severidade na reducéo da area foliar e seu consequente reflexo

negativo na produtividade.

Palavras Chave: Componentes de rendimento; area foliar; estadio reprodutivo;

estresse bidtico.
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ABSTRACT

Among the factors that can cause decreases in yield, there are the foliar diseases that
despite of control measures, it can limit yield. The Asian soybeanRiaitdpsora
pachyrhiz) is considered the most important disease of soybean in Brazil. It starts on
bottom leaves where there is more moisture after are become coverage by plants,
providing favorable conditions for the fungus to progress to the leaves of the middle
and upper thirdThus, the aim of this work was to simulate the progress of Asian
soybean rust in soybean cultivdng removal of trifoliate leaves from bottom to the

top of the plants. Two experiments was conducted in completely randomized block
design, with four replications. The factors consisted of defoliation stage (R3, R5 and
R6), cultivars (TMG 1176 RR, 7211 RR and TMG 7188 RR) and defoliation levels.
Only this factor varied between the experiments, the first being: no remove and
removal of 2, 4, 6 and 8 trifoliate leaves from bottom to top of the plant, and the second:
0, 33%, 66% e 100% of defoliation from the bottom to top of the plant as well, resulting
in a factorial scheme of 3x3x5 e 3x3x4, respectively. The following variables were
evaluated: number of pods/plant, number of grains/plant, 100-seeds weight and seed
yield/plant. It was observed that according to intensity the defoliation towards the
bottom to the top during the reproductive stages studied (R3, R5 and R6) there was
linear decrease in plant yield. The simulation of soybean rust damage through
defoliation levels in cultivars, independent of the studied methodology, showed the

severity in reducingf leaf area and its consequent negative impact on seed yield.

Key-words: Yield components; leaf area; reproductive stage; biotic stress, Asian rust.

INTRODUCAO

A soja é a cultura com maior producao de graos do Brasil e na safra 2013/2014
a produtividade média foi de 2.854 kgltesproducdo de 86,1 milhdes de toneladas.
Dentre os fatores que podem causar perdas de produtividade na cultura, destacam-se
as doencas foliares, que apesar das medidas de controle, podem limitar a
produtividade. Dentre as varias doencas que afetam a cultura da soja, destaca-se a
ferrugem asiaticaRhakopsora pachyrhiz) considerada a mais importante da soja no
Brasil. O seu maior prejuizo é causado pela abscisdo prematura das folhas das plantas
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e sua maior incidéncia e severidade é principalmente nos estadios reprodutivos da
cultura.

Compreender a fisiologia de producdo da soja é importante para entender o
efeito da doenca sobre o rendimento. O rendimento € definido como uma funcéo da
radiacdo absorvida pela cobertura da cultura (folhas), a converséo da radiacdo solar
absorvida pela planta em matéria seca (ou seja, a eficiéncia do uso da radiagéo) e a
proporcao de matéria seca total da planta acumulada durante o periodo de crescimento
que é alocada para a semente (indice de colheita) (HAY e PORTER, 2006). Os
principais componentes de rendimento da soja séo: numero de vagens/planta, o nimero
de graos/planta (resultado do nimero de vagens x nimero de grédos/vagem) e 0 peso
dos gréos. Compreender o papel desses componentes na determinacédo do rendimento
pode revelar respostas sobre como melhorar a produtividade desta leguminosa.

A desfolha antecipada na cultura da soja causa reducéo na produtividade, por
interferir em processos fisioldgicos, como a fotossintese, resultando em menor nimero
de vagens, menor numero de gréos por planta, sementes viaveis por vagem e menor
peso do grdo de soja (RIBEIRO e COSTA, 2000). Em desfolhas artificiais efetuadas
entre os estadios R5 e R6 observou-se menor enchimento de grdos (PELUZIO et al.
2002). Desfolha realizada no estadio R4 provocou reducdes na produtividade de até
93,4% (BARROS et al., 2002; PELUZIO et al., 2002). No estadio R3 e R4, a desfolha
ocasiona abortamento de vagens em um momento em gue a planta apresenta picos de
atividade fotossintética para formacéo e enchimento das mesmas.

A ferrugem asiatica foi registrada pela primeira vez no Brasil na safra
2000/2001 e a partir dai se disseminou por todo o territério brasileiro. Em 2004, os
prejuizos causados pela doenca (somatério de perdas de graos, gastos com controle e
da queda de arrecadacéo) foi de US$ 2,28 bilhdes (YORINORI e LAZZAROTTO,
2004). Em casos mais severos, sem o controle adequado, a ferrugem pode causar
perdas proximas a 100% (NAVARINI et al., 2006; OLIVEIRA, 2004; BARROS et
al., 2008, YORINORI, 2002). A temperatura ideal para o desenvolvimento da doencga
é de 15 a 28° C com 6 a 12 horas de umidade na folha necessaria para germinagéo dos
esporos (DORRANCE et al., 2007). A doenca inicia-se nas folhas baixeiras, onde ha
maior umidade ap6s o fechamento das plantas na area, proporcionando condicbes
favoraveis. Sem o devido controle, a doenca progride para as folhas supeeriores

consequentemente acelera a abscisdo das folhas e reduz a &rea foliar efetiva da planta.
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A quantificacdo da desfolha pode ser utilizada como parametro para estimar
danos, para avaliar tratamentos em ensaios de controle de doengas em soja e também
para teste de materiais genéticos resistentes a ferrugem asiatica (HIRANO et al., 2010).
Trabalhos que visem a quantificacdo e o progresso da ferrugem asiatica na cultura da
soja sdo importantes para estabelecer melhor as estratégias de controle. O estudo de
niveis de danos da ferrugem podem ser simulados através do desfolhamento artificial
das plantas no sentido da base para o apice.

A maioria dos trabalhos de simulacéo de desfolha na soja realizados foram para
simular do ataque por insetos (BAHRY et al., 2013; BUENO et al.,, 2010;
GREGORUTTI et al., 2012; TIMISINA et al., 2007; FONTOURA et al., 2006) sendo
escassos trabalhos que realizaram desfolha para simular doencas (AQEEL, 2011).

Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho simular o progresso da ferrugem
asiatica em cultivares de soja por meio da desfolha no sentido da base para o apice em
trés estadios reprodutivos.

MATERIAL E METODOS

O experimentos foram realizados em 2013 em casa de vegetacdo no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. O solo utilizado
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas:>@l £5,06; P (Mehlich 1) =
2,2 mg d?; K = 32 mg dn?; Ca = 1,28 cmeldni®; Mg = 0,38 cmaldm3; Al = 0,49
cmok dm®; H+Al = 5,80 cmod dm®; Matéria Organica = 2,94 g dNCTCpH7.0) =
7,54 cmot dm3; saturacg&o por bases (V%) = 23,1. O solo apresentava textura argilosa.
De acordo com esses resultados foram aplicados 1 g de calcario calcftisoskigo
e na adubacéo utilizou-se 300 e 150 mg de P e'l&golo, respectivamente.

Os estadios para realizagdo da desfolha foram considerados conforme a
classificagéo de Fehr e Caviness (1977), sendo:

R3: Vagem com 5mm de comprimento em um dos quatro ultimos nos
superiores, sobre a haste principal, com a folha completamente desenvolvida.

R5: Semente com 3mm de comprimento em uma vagem localizada em um dos
quatro ultimos nés superiores, sobre a haste principal, com a folha completamente

desenvolvida.
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R6: Vagem contendo semente verde que preencha a cavidade da vagem
localizada em um dos quatro ultimos nés superiores, sobre a haste principal, com a
folha completamente desenvolvida.

As cultivares utilizadas possuem caracteristicas distintas em relacéo a grupo de
maturidade, tipo de crescimento e tipo de folha (Tabela 1). Esse contraste de
caracteristicas permite ter resultados mais confidveis ao considerar a variabilidade

genética dentro das cultivares de soja brasileiras.

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas das cultivares estudadas.

Cultivar Tipo de crescimento Grupo de Forma do foliolo
maturidade

M 7211 RR Indeterminado 7.2 Oval pontiaguda

TMG 1176 RR Determinado 7.6 Lanceolada

TMG 7188 RR Determinado 8.8 Ovalada

Os niveis de desfolha estudados foram considerados de acordo com a doenca
no campo, pois sem o devido controle a mesma progride rapidamente para as folhas
superiores. O objetivo de cada nivel foi simular gdeenca seria controlada naquele
determinado ponto sem progredir para as folhas superiores. Nesse sentido, foram
realizados dois experimentos utilizando metodologias diferentes para realizagdo da
desfolha com o intuito de obter resultados mais precisos em relacdo a resposta da
planta ao desfolhamento.

A desfolha foi realizada artdfialmente com tesoura, nos respectivos estadios,
retirando os foliolos e mantendo o peciolo, assim como acontece na ocorréncia da
doenca no campo, onde primeiramente os foliolos se desprendem do peciolo.

A semeadura foi realizada com 5 sementes/vaso e no estadio V1 foi realizado
o desbaste, mantendo as duas plantas mais vigorosas. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: Numero de vagens/planta, nimero de graos/planta, massa de 100 graos e
produtividade de graos/planta. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
sendo realizada comparagdo de médias e analise de regressao pelo programa Genes
(CRUZ, 2013. Cada parcela foi constituida por um vaso de 2,5L de solo com duas

plantas.
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Delineamento experimental e tratamentos

Experimento 1

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, em esquema fatorial 3x3x5, com quatro repeti¢coes. Os fatores
consistiram de estadio de desfolha (R3; R5; R6), niveis de desfolha (sem desfolha e
retirada de 2, 4, 6 e 8 trifélios no sentido da base para o apice) e cultivares (TMG 1176
RR, M 7211 RR e TMG 7188 RR). No caso da cultivar M 7211 que € de tipo de
crescimento indeterminado, quando na retirada dos trifélios em R3, as plantas nédo
possuiam o numero de trifélios do maior nivel (8 trifolios), retirava-se assim que 0s

préximos se desenvolviam.

Experimento 2

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, em esquema fatorial 3x3x4, com quatro repeticées. Os fatores
consistiram de estadio de desfolha (R3; R5; R6), niveis de desfolha (0, 33%, 66% e
100%) realizados no sentido da base para o 4pice) e cultivares (M 7211 RR, TMG
1176 RR e TMG 7188 RR). Para calcular a respectiva porcentagem, contavam-se as
folhas totais da planta no estadio determinado e retirava-se uma quantidade de folhas
referente a porcentagem de desfolha de cada tratamento, seguindo o sentido da base

para o apice.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Naanalise de variancia (Tabelpdbserva-se que houve interacdo significativa
entre as cultivares e a desfolha para todos os componentes de producdo e
consequentemente na produtividade. A interacdo entre época de desfolha x niveis de
desfolha somente néo foi significativa para massa de 100 gréos, componente esse que

teve influéncia isolada da época de desfolha.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os componentes de produgdo: numero
de vagens/planta (VG/PL), nimero de gréos/planta (GRA/PL), massa de 100 graos
(M100) e produtividade de graos/planta (PROD).

GL VAG/PL GRA/PL M100 PROD

FV Quadrados Médios
5,078 34,8051 10,8745 0,5316

Bloco

Cultivar(CULT) 1226,2764** 6945,6681**  505,9898**  321,7979**
Estadio (EST) 675,1847**  3357,3347** 26,9012** 35,5611**
CULT X EST

CULT X DESF

3
2
2

Nivel de desf (DESF) 4 632,7861*  2929,0681**  185,6922** 163,825**
4 11,416 ns 25,416 ns 5,3386 ns 0,6902 ns
8 21,0819* 87,8191* 8,0205* 8,1668**
8

EST X DESF. 108,9174**  648,2378** 2,6732 ns 8,912**

CULT X EST X DESF 16 10,7944 ns  48,1295ns 1,9961 ns 1,6597 ns

Residuo 132 8,5121 32,4689 2,4918 0,9901
MED|A GERAL 15,75 34,13 15,46 15,51
CV (%) 18,52 16,69 10,20 18,04

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns = Nao significativo

Em relagdo ao nimero de vagens/planta (Tabela 3), observou-se que dentro de
todos os niveis de retirada de trifélios a cultivar TMG 7188 RR manteve a quantidade
de vagens significativamente maior. Ja a cultivar M 7211 RR produziu nimero de
vagens significante menor, independentemente da quantidade de trifélios retirados.
Pela analise de regressao, observou que todas as cultivares tiveram decréscimo linear
no nimero de vagens conforme elevou-se o numero de trifolios retirados (Figura 1 A).
Em casos severos, quando a doenca atinge a soja na fase de formacéo das vagens ou
no inicio da granacgéo, pode causar o aborto e a queda das mesmas, resultando em até
perda total de rendimento (EMBRAPA, 2010)

Tabela 3. Numero de vagens/planta em cultivares de soja submetidas a retirada de
trifdlios da base para o apice

Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Cultivar 0 2 4 6 8

TMG 1176 RR 20,45 B 18,70 B 15,62 B 13,66 B 10,29 B
M 7211 RR 15,08 C 13,83 C 11,20 C 8,62C 7,41 C
TMG 7188 RR 24,50 A 25,95 A 21,33 A 16,45 A 13,12 A

!Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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Para o nimero de vagens em cada nivel de desfolha nos diferentes estadios
(Tabela 4), observou-se que a partir da retirada dos dois primeiros trifélios da planta
esse componente comecou a ser afetado no estadio R3 e R5, quando comparado ao
estadio R6, no qual a desfolha ndo afetou mais esse componente. Esse resultado pode
ser melhor observado na Figura 2 A, na qual constatou-se decréscimo linear para a
desfolha no estadio R3 e R5, chegando a diminuir mais que 50% no nimero de vagens

com a retirada de 8 trifolios.

Tabela 4. Numero de vagens/planta de soja submetidas a retirada de trifélios da base
para o apice em trés estadios reprodutivos
Niveis de desfolha (trifélios retirados)

Estadios 0 2 4 6 8

R3 20,08 A 1791 B 13,62 B 8,75B 5,58 B
R5 20,29 A 19,41 AB 15,33 B 10,75 B 6,79B
R6 19,66 A 21,16 A 19,20 A 19,25 A 18,45 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Segundo Egli (2010), a planta de soja possui dois mecanismos para ajustar o
ndamero de vagens e sementes com a mesma disponibilidade de assimilados: (1) a
producdo de flores varia com as mudancas nas condigbes ambientais e entre as
cultivares; e (2) nem todas as flores produzem vagens e nem todas as vagens chegam
até a maturacdo. No entanto, abortamento de vagens € intensificado quando as plantas
passam por grandes mudancas ambientais (com um periodo de estresse causado pelo
desfolhamento) na fase de florescimento e enchimento de gréos.
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Produtividade de gréos/plaritp
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Figura 1. Numero de vagens/planta (A), numero de graos/planta (B), massa de 100
graos (C) e produtividade de graos/planta (D) em trés cultivares de soja em funcéo da

retirada de trifélios no sentido da base para o 4pice.
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mR3:Y=-0,8342x +8,2832 R?=0,99
#R5: Y=-0,8022x +8,4178 R2=0,96
AR6: Y =-0,3659x +7,8557 R?=0,92

Figura 2. Numero de vagens/planta (A), numero de graos/planta (B) e produtividade
de graos/planta (C) em funcao da retirada de trifélios no sentido da base para o apice

em trés estadios reprodutivos.

Em relacdo ao numero de gréos/planta (Tabela 5), a cultivar M 7211 RR
produziu quantidade significativamente menor que as demais. Esse baixo numero,
deve se ao fato da cultivar ter produzido poucas vagens, além da mesma apresentar
baixo numero de grados/vagem (aproximadamente 1,80). Em todos os estadios de
desfolha houve decréscimo linear no numero de graos/planta (Figura 1 B).
Diferentemente do numero de vagens/planta, onde a quantidade produzida pela
cultivar TMG 7188 RR foi significativamente maior, o nimero de graos dessa, foi

muito préximo da TMG 1176 RR, devido a mesma ter como caracteristica um maior
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namero de graos/vagem, fator que estd ligado geneticamente ao carater folha
lanceolada (JOHNSON & BERNARD, 1962; WEISS, 1970).
Tabela 5. Numero de graos/planta em cultivares de soja submetidas a retirada de

trifélios da base para o apice
Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Cultivar 0 2 4 6 8

TMG 1176 RR 51,79 A 49,62 A 41,87 A 36,25 A 23,54 A
M 7211 RR 30,29 B 26,66 B 21,37B 16,79 B 13,62 B
TMG 7188 RR 47,20 A 51,20 A 40,58 A 31,12 A 27,00 A

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

A influéncia da retirada dos trifolios em diferentes estadios no numero de
graos/planta pode ser observado na Tabela 6, onde constatou-se o mesmo
comportamento do niamero de vagens/planta. A partir da retirada de dois trifélios em
R3 e R5 comeca haver decréscimo significativo no numero de graos/planta,
comparando-se com o desfolhamento no estadio R6, onde ndo houve mais alteracéo
para esta variavel. Isso deve-se ao abortamento de vagens que resulta em menor
namero total de graos/planta. Na figura 2 B pode-se observar o decréscimo linear no
namero de gréos/planta nos estadios R3 e R5. A semelhanca entre a desfolha em dois
estadios diferentes é o fato de no estadio R3 estar iniciando a formacéo das vagens, e
com o aumento do estresse pelo desfolnamento ha o abortamento das mesmas, no
entanto a planta ainda possui um determinado periodo para formacédo e enchimento de
algumas vagens. No estadio R5 as vagens estdo todas formadas, no entanto, devido
ainda estarem no inicio da translocacéo de fotoassimilados para o enchimento de graos,
o aumento do desfolhamento também causa abortamento, pois as fontes sao retiradas.
Dessa forma, a planta apenas mantem a quantidade de vagens que a mesma conseguira
encher os grdos com os assimilados provenientes das folhas (fontes) que restaram,
diferentemente se o desfolhamento fosse causado em estadio mais avancado, onde os
graos ja estariam em fase de enchimento e esse efeito negativo seria na massa desses

graos.
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Tabela 6. Numero de grédos/planta de soja submetidas a retirada de trifélios da base
para o apice em trés estadios reprodutivos
Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Estadios 0 2 4 6 8

R3 43,66 A 39,25 B 29,08 B 18,75B 11,70 B
R5 44,37 A 41,66 AB 33,91B 22,50 B 13,95B
R6 41,25 A 46,58 A 40,83 A 4291 A 41,50 A

!Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Para a massa de 100 graos, houve efeito do estaddio de desfolha (Tabela 7),
sendo que no estadio R3 a massa de 100 graos foi significativamente maior que no
estadio R6. A soja, assim como outras espécies, possui sua estratégia para deixar
descendentes, nesse caso o0 estresse causado pelo desfolhamento em R3, faz com que
a planta promova um rearranjo nos seus componentes, a fim de manter sementes de
qualidade, ou seja, a planta aborta a maioria das suas vagens e mantém somente
aguelas gue tera capacidade de transcolar os fotoassimilados das folhas restantes, o
gue resulta na manutencao do tamanho de gréaos da cultivar, principalmente nesse caso
em que duas das trés cultivares séo de tipo de crescimento determinado, em que no
estadio R3 a quantidade de folhas totais j4 foram emitidas. No estadio R5 acontece
praticamente 0 mesmo, no entanto como as vagens ja estdo em inicio de enchimento
de grdos o abortamento de vagens pode ser menor. Ja no estadio R6 os gréos estao
todos formados, preenchendo toda a cavidade da vagem, no entanto ainda nao foi
finalizado totalmente o recebimento de fotoassimilados das folhas, o que resulta no
decréscimo maior na massa de grdos. Isso comprova-se pela recomendacédo de
dessecacdo na soja que € em R7 para ndo haver perda na massa de graos e
consequentemente na produtividade (EMBRAPA, 2010).

Sabe-se que as vagens que alcangcam seu comprimento maximo e sementes que
passaram da divisdo celular raramente abortam. No entanto, mudancas ambientais
apos essa fase pode resultar em um incorreto enchimento da vagem, requerendo uma
mudanca no tamanho da semente para a correspondente disponibilidade de assimilados
(Egli, 2010), ou seja, sementes ndo podem crescer sem disponibilidade de assimilados
e 0 estresse causado pela perda das folhas em R5 e R6 interfere diretamente no

enchimento de graos.
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Tabela 7. Massa de 100 gréos de soja em func¢éo do estadio de desfothamento

Estadio de desfolha Massa de 100 graos (g)
R3 16,12 A
RS 15,46 AB
R6 14,79 C

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Na comparacdo da massa de 100 grdos das cultivares dentro dos niveis de
desfolha (Tabela 8), observa-se que a cultivar TMG 7188 RR, apresentou maior massa
de grdos, em comparacdo com as demais, independentemente da quantidade de
trifélios retirados. A cultivar M7211 RR, a partir da retirada de 4 trifélios foi que a

teve maior decréscimo na massa dos graos.

Tabela 8 Massa de 100 graos em cultivares de soja submetidas a retirada de trifélios
da base para o apice

Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Cultivar 0 2 4 6 8

TMG 1176 RR 16,36 B 15,84 B 14,58 B 14,06 B 11,48 B
M 7211 RR 16,13 B 14,57 B 12,77 C 11,06 C 10,47 B
TMG 7188 RR 21,34 A 1991 A 20,31 A 18,04 A 18,04 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

As trés cultivares tiverem decréscimo linear significativo na massa de graos
com o aumento da desfolha (Figura 1 C), porém a diminuicdo nesse componente €
menor que 0s demais, o decréscimo nesse caso é causado principalmente pela desfolha
realizada em R5, momento critico em que a planta ndo deve passar por estresse, pois
0 numero de graos ja foi definido e esta iniciardo-enchimento.

Existem duas fontes de assimilados para o enchimento de gréaos: a fotossintese
corrente e remobilizacdo de carboidratos de reserva. A contribuicdo dos carboidratos
de reserva é aparentemente muito baixa (< 15% da massa total das sementes) por isso
a manutencao das folhas € fundamental para manter a taxa fotossintética (fotossintese
corrente) durante essa fase (EGLY, 2010).

A produtividade das cultivares foi diferente significativamente dentro de todos

os niveis de desfolha realizados (Tabela 9). Até a retirada de 4 trifélios a produtividade
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manteve a ordem de TMG 7188 RR > TMG 1176 RR > M 7211 RR. Com a retirada
de 6 e 8 trifdlios as cultivares TMG 7188 RR e TMG 1176 RR néo diferiram
estatisticamente, sugerindo que essa cultivar, mesmo sendo de um grupo de
maturidade menor (7.6) consegue manter determinada produtividade em
desfolhamento maior quando comparada a de grupo de maturidade 8.8. Para a
produtividade em funcéo dos trifdlios retirados (Figura 1 D), assim como para todos
0s componentes de rendimento, observou-se decréscimo linear para todas as cultivares
e apesar da diferenca em produtividade a tendéncia foi semelhante para todas.

A retirada de folhas interfere diretamente no indice de area foliar (IAF) da
planta. Devido ao fato que normalmente a soja chega a um valor de IAF superior ao
critico (95% de absorcao de luz solar), a planta pode perder parte da folhagem sem que
isso afete seriamente seu rendimento (WEBER E CADWELL, 1966), porém, deve ser
considerado que uma perda substancial sempre surtira um efeito negativo,
especialmente se esta ocorrer num estadio de desenvolvimento avancado, ou seja,
durante a fase reprodutiva, quando ja ndo é mais possivel substituir-se a area foliar
perdida pelo novo crescimento vegetativo. Nesse caso, variedades com tendéncia a
maior ramificagdo podem oferecer certa vantagem (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Segundo Carretero (2011) grande parte da variacdo do ciclo das cultivares esta
associado a diferencas na fase vegetativa, o que ndo esta ligado diretamente a
produtividade. Incrementos na area foliar ndo aumentam a fotossintese do dossel ou a
taxa de crescimento da cultura depois que a interceptacdo de radiagcdo atinge um

maximo, por isso ndo ha beneficios na producdo com maiores indices de area foliar.

Tabela 9 Produtividade de graos/planta (g/planta) em cultivares de soja submetidas a
retirada de trifélios da base para o &pice
Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Cultivar 0 2 4 6 8
TMG 1176 8,43 B 7,86 B 6,07 B 5,03 A 3,02 A
RR

M 7211 RR 4,90 C 3,89C 2,69C 1,958B 1,38 B
TMG 7188 10,04 A 10,06 A 8,24 A 547 A 3,63 A
RR

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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Na comparacdo dos estadios dentro de cada quantidade de trifélios retirados
(Tabela 10), contatou-se que houve decréscimo a partir da perda de 4 trifélios, em que
no estadio R3 a reducéo na produtividade foi significativamente maior que em R6, no
entanto, com perda de 6 e 8 trifélios tanto em R3, como em R5 ha decréscimo
significativo na produtividade. Pela Figura 2 C, observa-se que para a desfolha n
estadio R3 e R5 houve decréscimo linear acentuado na produtividade, chegando a
cerca de 80% de reducao com a retirada de 8 trifolios. Isso é resultante do decréscimo
no numero de vagens, graos e massa de graos. Ja o decréscimo linear no estadio R6 é
resultante apenas na diminuicdo da massa de graos. Nesse sentido, deve-se buscar o
controle da ferrugem asiética inclusive no estadio R6, pois para muitos produtores,
nesse estadio a severidade de ferrugem ja ndo acarretard mais em perda de
produtividade, no entanto, dependendo da situacdo da lavoura, o controle deve ainda
ser realizado. Gasparetto et al (2011) observaram que a aplicagdo de fungicidas
promoveu ganhos em rendimento de graos (Kj, lws quais variaram de 30% a 59%

em relacéo a testemunha, gerando receita superior de 77% a 210%.

Tabela 10. Produtividade de gréos/planta de soja submetidas a retirada de trifélios da
base para o apice em trés estadios reprodtitivos
Niveis de desfolha (trifolios retirados)

Estadios 0 2 4 6 8

R3 8,04 A 6,98 A 497 B 3,09B 164B
R5 7,82 A 7,31 A 5,72 AB 3,44 B 1,74 B
R6 751 A 7,53 A 6,32 A 593 A 4,61 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Comparando a testemunha em relagdo a retirada de 8 trifélios em R6, o
decréscimo foi de cerca de 38%, uma perda inadmissivel para uma lavoura que ja esta
finalizando o ciclo e recebeu todo o manejo necessario. Uma explicacdo para uma
perda muito acentuada esta ligada ao tipo de crescimento da cultivar. Sabe-se que o
estadio R6 é definido quando pelo menos uma vagem nos ultimos 4 nds esta
completamente cheia, porém ainda com coloracéo verde. No entanto, sabe-se também
que as cultivares de tipo de crescimento determinado iniciam sua maturacdo de cima
para baixo, ou seja, quando vagens dos ultimos quatro nés ja se encontram em R6,

vagens da parte mais baixeira da planta ainda encontram-se num estadio mais atrasado
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de enchimento, o que causa maior perda. Diferentemente, nas cultivares de tipo de
crescimento indeterminado, nas quais a maturacao ocorre de baixo para cima, nesse
caso, quando ha vagens em estadio R6 nos ultimos 4 n@s, é certo que as vagens abaixo
ja estdo em estagio mais avancado ainda, ou seja, ndo havera perda na massa de graos.
No presente trabalho, duas das 3 cultivares séo de crescimento determinado, o que
pode ter influenciado mais esse decréscimo linear em R6. Na pratica, em visitas as
lavouras, geralmente técnicos e produtores costumam observar as vagens da parte
superior da planta para tomada de decisdo se compensara ou ndo determinado manejo,
0 que pode estar comprometendo o peso final dos grdos e consequentemente a
produtividade.

Apoés o patdgeno infectar as folhas baixeiras, ha uma queda muito rapida das
mesmas. Oliveira e Antuniassi (2011) em condicbes de controle curativo com
avaliacdo um dia antes da aplicacdo observaram que a severidade média no tergo
inferior foi de 35,9% (entre 28,9 e 42,8%) enquanto que no terco superior foi de 4,57%
(variando entre 2 e 7%), considerando IC de 90%. Andrade e Andrade (2002)
obtiveram resultados que mostraram que no controle quimico da ferrugem asiatica um
atraso de sete dias na aplicacdo do fungicida (apés a deteccdo da doenca), ja foi
suficiente para o aumento na desfolha em 82%, em relacao as parcelas submetidas ao
tratamento com fungicida efetuado apds o aparecimento da doenca. Com atraso de 14

dias, a desfolha aumentou em 155%.

Experimento 2

Na tabela 11, observa-se que para os componentes de producéo vagens/planta
e graos/planta houve interagdo significativa entre cultivares x niveis de desfolha e
também estadios de desfolha x niveis de desfolha. Em relagdo a massa de gréos todos
os fatores influenciaram essa variavel, resultando em interacao tripla significativa. Por
outro lado, a produtividade de sementes ndo resultou em interagdo entre os fatores

estudados, tendo apenas influéncia isolada de cada fator estudado.
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia para as variaveis de Produg&o: numero de
vagens/planta, numero de graos/planta, massa de 100 grdos e produtividade de

graos/planta.

GL VAG/PL GRA/PL M100 PROD
FV Quadrados Médios
Bloco 3 261,22 616,00 1,19 17,28
Cultivar(CULT) 2 1047,50** 6800,75** 32,23* 175,19*
Estadio (EST) 2 382,08* 2335,08** 41,83 23,25%
Nivel de desf. 3 973,30** 4220,03* 176,68** 227,67*
CULT X EST 4 16,98 ns 52,11 ns 2,44 ns 1,04 ns
CULT X DESF 6 70,37* 261,21* 8,36 ns 5,60 ns
EST X DESF. 6 93,36** 550,02** 18,66 ns 2,06 ns
CULT X EST X DESF 12 28,68 ns 135,0 ns 2,61% 1,35 ns
RESIDUO 105 20,72 97,44 4,51 3,43
MEDIA GERAL 21,61 45,79 16,10 7,47
CV (%) 21,06 21,56 13,20 24,80

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns = Nao significativo

Dentre as cultivares (Tabela 12), a TMG 7188 RR produziu maior nimero e

vagens em todos os niveis de desfolha, com excecao quando realizou-se desfolha de

100%, onde o nimero de vagens se igualou a TMG 1176 RR. Houve decréscimo linea

na produtividade de vagens para todas as cultivares (Figura 3 A).

Tabela 12. Numero de vagens/planta em cultivares de soja submetidas ao

desfolhamento da base para o &bice

Niveis de desfolha (%)

Cultivar 0 33 66 100

M 7211 RR 20,20 C 19,54 B 17,37 B 11,16 B
TMG 1176 RR 26,79 B 23,87 B 17,23 B 17,58 A
TMG 7188 RR 34,50 A 29,91 A 23,37 A 17,83 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste Tukey.

48



40

35

30

25 1

209

15 A

10 -

Numero de vagens/planta

5 4

0 — T T T T T — T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90200

% de desfolha
A

80

70

60 -

50 A

40 .
30 1 A

20 A *

Numero de gréos/planta

10 A

0 — T T T T — T —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9@O00

% de desfolha
B

m TMG 1176 RR: y =-0,1026x + 26,478 R?=0,87 |mTMG 1176 RR:y=-0,2526x + 65.959 R?=0,90
4+ M 7211 RR:y =-0,0882x + 21,462 R*=0,84 |¢M7211RR:y=-0,1608x +40.073 R?=0,80
ATMG7188 RR: y =-0,1698x + 34,854 R?=0,99 | A TMG7188 RR: y=-0,3327x + 68.46 R?=0,99

Figura 3. Numero de vagens/planta (A), numero de graos/planta (B) em furigdo da
de desfolha no sentido da base para o apice em trés estadios reprodutivos.

Em relacdo aos estadios dentro de cada nivel de desfolha (Tabela 13), até 33%
nao houve diferenca significativa, ja com 66 e 100% a produtividade manteve-se maior
em R6, pelo fato da desfolha nesse estadio afetar muito pouco esse componente. No
entanto, pela andlise de regresséao (Figura 4 A) observou-se um pequeno decréscimo
no numero de vagens conforme aumentou-se a desfolha. A explicacdo para diminuicao
de vagens mesmo nesse estadio pode ser devido a vagens de ramos laterais que se
formam apdés aquelas da haste principal. Nos estadios R3 e R5 o decréscimo foi mais
acentuado, pois sdo estadios mais sensiveis, e as cultivares ndo possuem mais tempo
suficiente para se recuperar desse estresse.

Segundo Board e Tan (1995), a determinagédo final do nUmero de vagens em
uma planta de soja, ocorre de 10 a 12 dias ap0s R5, e salienta que estresse que restrinja
o fonte durante esse periodo deve ser evitado para otimizar o numero de vagens/planta

e consequentemente a produtividade.
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Tabela 13. Numero de vagens/planta de soja submetidas ao desfolhamento da base
para o apice em trés estadios reprodutivos
Niveis de desfolha (%)

Estadios 0 33 66 100

R3 26,12 A 24,16 A 17,40 B 13,16 B
R5 26,79 A 2441 A 17,29 B 10,58 B
R6 28,58 A 2475 A 23,29 A 22,83 A

!Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 4. Numero de vagens/planta (A), nimero de gréos/planta (B) e produtividade
de graos/planta (C) em funcao da % de desfolha no sentido da base para o apice em
trés estadios reprodutivos.

Assim como no experimento 1, o nimero de graos/planta tendeu a ter o mesmo
decréscimo do numero de vagens/planta (Tabela 14). A cultivar M 7211 RR
apresentou menor numero de graos/planta em todos os niveis de desfolha, pois essa
cultivar além do menor numero de vagens produzido tem como caracteristica a
producdo de uma consideravel quantidade de vagens com 1 e 2 grdos. Dessa forma, na
comparacao pela analise de regressao (Figura 3 B) observa-se que o nimero de gréos

ficou bem abaixo das demais cultivares.
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Tabela 14. Numero de graos/planta em cultivares de soja submetidas ao desfolhamento
da base para o apice

Niveis e desfolha ¢)

Cultivar 0 33 66 100

M 7211 RR 37,04 B 37,83 B 32,33B 21,08 B
TMG 1176 RR 64,79 A 61,59 A 44,88 A 42,29 A
TMG 7188 RR 68,20 A 57,79 A 46,62 A 35,00 A

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

O numero de graos/planta diminuiu significativamente nos estadios R3 e R5 a
partir de 66% de desfolha (Tabela 15). Na analise de regressao (Figura 4 B)
comportamento foi muito semelhante ao nimero de vagens/planta, com pequeno
decréscimo em R6 e acentuado em R3 e R5. Hartman et al. (1991) verificaram o
aumento da severidade da ferrugem durante o estadio fenolégico de enchimento das
vagens (R5), o que torna ainda mais relevante o posicionamento antecipado de controle

da ferrugem no inicio do periodo reprodutivo

Tabela 15. Numero de graos/planta de soja submetidas ao desfolhamento da base para
0 apice em trés estadios reprodutivos
Niveis de desfolhéo)

Estadios 0 33 66 100

R3 53,54 A 51,16 A 39,80 AB 28,33 B
R5 55,62 A 51,84 A 35,33B 19,08 B
R6 60,87 A 54,20 A 48,70 A 50,95 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

A massa de 100 gréos, apresentou interacdo entre todos os fatores estudados.
Na figura 5 estédo apresentados as analises de regresséo para os estadios de desfolha
realizados em cada cultivar. Para a cultivar M7211 RR (Figura 5 A), houve decréscimo
na massa de grdos em todos os estadios de desfolha, sendo que quanto mais avancado
o estadio de desfolha maior a perda de massa. Na cultivar TMG 1176 RR (Figura 5 B),
a desfolha no estadio R3 néo influenciou a massa de gréos, ja em R5, a massa de graos
manteve-se até o nivel de 66% e em R6 ocorreu decréscimo linear. Em relacdo a TMG

7188 RR (Figura 5 C) houve comportamento diferente, a desfolha em R5 causou
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decréscimo linear, enquanto que em R3 e R6, ajustou-se em equac¢éao polinomial, onde
houve um pequeno acréscimo na massa, mantendo-se até o nivel de 66% de desfolha.
Apesar da M 7211 RR ser de crescimento indeterminado, 0 que poderia ser uma
vantagem, por outro lado é a cultivar de menor grupo de maturidade, ou seja, possui
um ciclo mais curto que as demais, dessa forma a cultivar TMG 7188 RR, é de
crescimento determinado, porém tem um ciclo mais longo, o que favorece a
recuperacao e nesse caso, a manutencdo da massa de gréaos até niveis mais elevados de
desfolhamento.
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Figura 5. Massa de 100 gréos de cultivares de soja em funcdo de estadios de desfolha
realizados em trés estadios fenoldgicos. A= M 7211 RR; B= TMG 1176 RR; C= TMG
7188 RR.
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Em relacdo a produtividade (Tabela 16), as cultivares TMG 1176 RR e TMG
7188 RR tiveram maior produtividade em relacdo a M 7211 RR. Um dos fatores que
influencia nesse caso € o grupo de maturidade, pois esta ultima é de grupo menor que
as demais e quando cultivadas no mesmo local sob 0 mesmo manejo tera um ciclo
menor o que influencia diretamente na produtividade. No entanto, ndo deve-se
considerar que uma cultivar com ciclo mais curto e uma menor produtividade seja
indesejavel, essa € uma questado relativa, pois em areas de safrinha por exemplo, as
cultivares precoces sdo desejaveis para garantia de uma boa safra de milho na
sequéncia, bem como escape do periodo de maior ocorréncia da ferrugem asiatica, o
gue muitas vezes garante um maior lucro no balanco final.

Quanto a influéncia do estadio de desfolha na produtividade (Tabela 16),
observa-se que a produtividade manteve-se maior com a desfolha no estadio R6,
enquanto que no estadio R5 resultou na menor produtividade. O estadio R5 é o mais
sensivel a estresses ambientais, pois nesse momento a planta inicia o seu enchimento
dos gréos, e a capacidade de recuperacédo de uma injuria é baixa. No estadio R6, pode
se imaginar que nao ocorre perdas, no entanto, apesar de os graos ja preencherem toda
a cavidade da vagem, ha ainda translocacdo de assimilados. Board et al. (1994)
estudando o efeito de 100% de desfolha nos estadios finais da soja, observou que
desfolha em R6.3 resultou em até 40% de reducao na produtividade e em R6.6, 20%

de perda. O menor rendimento foi causado pela redu¢ao no tamanho das sementes.

Tabela 16. Produtividade de plantas de soja em funcéo da cultivar utilizada e estadios
de desfolhamento.

Cultivar Produtividade (g/pl)
M 7211 RR 5,26 B

TMG 1176 RR 8,26 A

TMG 7188 RR 8,86 A
Estadio

R3 7,42 AB

R5 6,81 C

R6 8,19 A

IMédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Para finalizar, o estadio R3 também é um estadio critico para a planta enfrentar

estresse, no entanto, em comparagdo com R5, na planta em estaddio R3 pode ocorrer
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um abortamento de vagens, porém o surgimento de algumas novas, a depender do ciclo
e tipo de crescimento da cultivar. Sabe-se que uma planta de crescimento determinado
ja cessou seu crescimento em R3, dessa forma a perda podera ser maior em relacéo a
uma planta de crescimento indeterminado.

Uma andlise geral de diversos fungicidas realizado por Navarini et al (2007)
mostrou uma tendéncia dos maiores ganhos no rendimento estarem relacionados a
aplicacdes preventivas entre os estadios R1 e R3. No caso da ferrugem da soja, a
necessidade de aplicacdes preventivas mostra-se ainda mais importante, conforme ja
havia sido observado por Bromfield et al. (1980) em que o aumento nos danos da
doenca a partir da floracdo € mais acentuado.

Em trabalho realizado por Kumudini et al. (2008) simulando a desfolha de
acordo com a observacdo do real progresso da doenca em uma éarea infectada,
constatou que as médias de reducdo na produtividade foram de 67% quando a infec¢ao
comecou no estadio R2 e 37% quando em R5. No presente trabalho, houve reducéo de
7%, 26% e 36% na produtividade com os niveis de desfolha de 33%, 66% e 100%,
respectivamente.

A desfolha resultou em decréscimo linear na produtividade, independente da
cultivar ou estadio (Figura 6). Esse resultado demostra que deve-se estar atento ao
avanco da doenca nas folhas baixeiras da planta, pois ja est4 ocorrendo perda em

produtividade.
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Figura 6. Produtividade de graos de soja em funcao de niveis de desfolha.
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Segundo Navarini et al (2007), auséncia de correspondéncia entre a reacao de
cada cultivar as doencas foliares e a resposta ao controle quimico, tem sido observada
na cultura da soja, e indica que as cultivares podem variar ndo somente devido a acdo
dos fungicidas, mas principalmente devido a capacidade fisioldgica de resposta ao
controle quimico propria de cada cultivar. Dessa forma, o controle preventivo para
evitar a desfolha em estadios criticos para a cultura, bem como a utilizacdo de
cultivares com determinada tolerancia pode ser essencial para evitar perdas na

produtividade.

CONCLUSOES

Conforme eleva-se a intensidade de desfolha no sentido da base para o apice
nos estadios reprodutivos estudados (R3, R5, R6) ha decréscimo linear na
produtividade da planta.

A simulagdo de danos por ferrugem asiética por meio dos niveis desfolha das
cultivares, independente da metodologia estudada, evidenciou que a severidade na

reducao da area foliar tem consequente reflexo negativo na produtividade.
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CAPITULO 3

DIVERSIDADE FENOTIPICAE MOLECULAR ENTRE GENOTIPOS DE
SOJA CULTIVADOS NO VERAO E INVERNO

RESUMO

A identificacdo da divergéncia entre genoétipos adaptados a determinadas
condicOes edafoclimaticas, onde sao cultivados, € de fundamental importancia para a
realizacdo de hibridizagbes promissoras. Essa diversidade pode ser acessada por meio
de caracteristicas fenotipicas e marcadores moleculares. Nesse sentido, objetivou-se
com esse trabalho avaliar a divergéncia genética de cultivares de soja no verdo e
inverno a partir de caracteres agromorfologicos e marcadores moleculares. Foram
realizados dois experimentos, um no verdo (2011) e outro no inverno (2012). Os
experimentos foram instalados em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida de um vaso de 2,5 L de solo com
duas plantas cada. Foram utilizadas 6 cultivares amplamente cultivadas e que
apresentam diferengcas marcantes em relacdo a marcadores morfoldgicos, sendo elas:
M 7211 RR, TMG 123 RR, TMG 1176 RR, M 7908 RR, TMG 127 RR ¢ TMG 7188
RR. Todas as cultivares sdo recomendadas para a regido central do Brasil. Durante o
desenvolvimento da planta e apds a colheita foram realizadas a avaliacdo de 18
caracteres. O DNA das seis cultivares foi amplificado com 16 iniciadores (marcadores
microssatélites) que flanqueiam regides microssatélites em soja, localizados em
dezesseisglos vinte grupos de ligacdo da soja. Para os caracteres quantitativos foram
estimadas a dissimilaridade genética entre todos os pares de genoétipos pela Distancia
generalizada de Mahalanobis?(iD). Pelos marcadores microssatélites foi construida
a matriz de dissimilaridade com uso do complemento do indice de similaridade para
dados codominantes e multialélicos. A divergéncia genética foi avaliada pelo método
de agrupamento de UPGMA, de otimizagdo de Tocher, e técnica de variaveis
canbnicas. A dissimilaridade genética entre as cultivares a partir de caracteres
agromorfologicos varia de acordo com a epoca de cultivo. Os marcadores moleculares
demonstraram variabilidade genética entre 0os genotipos estudados, com resultados
diferentes dos agrupamentos formados a partir dos caracteres agrondmicos. Dessa
forma, tanto os dados fenotipicos, quanto os moleculares, mostraram-se ferramentas

informativas na caracterizacédo da divergéncia existente entre as cultivares de soja.
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Palavras-chaveGlycine max, divergéncia genética, marcador molecular, analise

multivariada.

ABSTRACT

The identification of the divergence between genotypes adapted to specific
edaphoclimatic conditions, where it is grown, is important for the achievement of
promising hybridizations. This diversity can be accessed through phenotypic traits and
molecular markers. Thus, the aim of this study was to evaluate the genetic diversity of
soybean cultivars on the summer and winter from agromorphological traits and
molecular markers. Two experiments were conducted, one in the summer (2011) and
another in winter (2012). The experiments were carried ioua completely
randomized block design with four replications. Each experimental unit consisted of a
pot of 2.5 L soil with two plants each. Were used 6 widely grown cultivars, which has
shown marked differences from morphological markers, whiclvéf211 RR, TMG

123 RR, TMG 1176 RR, M 7908 RR, TMG 127 RR ¢ TMG 7188 RR. All cultivars

are recommended for the central region of Brazil. During the development of the plant

and after harvesting were performed the evaluation in 18 characters. The DNA of the

six cultivars was amplified with 16 primers (microsatellite markers) that flank the
microsatellites regions of soybean located in sixteen of the twenty soybean linkage

groups. For quantitative traits were estimated genetic similarity between all pairs of
genotypes by Mahalanobis generalized distance (D? ii ). By microsatellite markers

was built dissimilarity matrix with use of the complement of similarity index for co-
dominant and multi-allelic data. The genetic divergence was evaluated by the UPGMA
clustering method, Tocher optimization, and technical of canonical variables. The

genetic dissimilarity between cultivars from agromorphological traits varies
depending on the growing season. The molecular markers showed genetic variability
between genotypes with different results clusters formed from the agronomic traits.

Thus, both phenotypic data, as the molecular, proved to be informative tools to

characterize the existing diversity between the soybean cultivars.

Key-words: Glycine max, genetic diversity, molecular marker, multivariate analysis.
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INTRODUCAO

O conhecimento da diversidade genética e a relacdo entre cultivares
melhoradas sdo de grande importancia para a continuidade do melhoramento da
cultura. A diversidade genética assegura medidas de protecao contra problemas futuros
como pragas ou doencas e fornece uma base para ganhos genéticos (Bertini et al.,
2006). Na determinacéo da diversidade genética de soja tem sido verificado o uso de
caracteristicas morfolégicas, agrondmicas, bioquimicas, fisioloégicas e moleculares.

O estudo da diversidade genética por meio de caracteres agronéndieos
grande interesse no melhoramento genético, tendo em vista sua importancia
econdmica e a necessidade de se obter éxito na escolha adequada de combinacfes
hibridas superiores. Liu et al. (2011) observaram que apenas 9 caracteres agronémicos
foram suficientes para diferenciar 91 linhagens de soja, alocando-as em dois grupos
distintos, os quais correspondiam as suas origens geograficas. Almeida, Peluzio e
Aférri (2011) avaliaram 8 caracteres agronémicos para promover 0 agrupamento de
cultivares, em funcéo da dissimilaridade genética, e facilitar a escolha de genitores
mais divergentes. Santos et al. (2011) estimaram a diversidade genética entre 48
genotipos de soja, utilizando 17 caracteres fenotipicos, e conseguiram identificar
hibridacdes promissoras visando maior producdo de gréos. Rigon et al. (2012)
avaliaram 18 cultivares de soja por meio de 6 caracteres quantitativos e observaram a
identificacdo de gendtipos dissimilares para potenciais cruzamentos artificiais.

No entanto, nem sempre uma diferenca agromorfolégica marcante, como por
exemplo o tipo de folha, pode significar alta dissimilaridade genética entre as
cultivares. Em plantas com base relativamente estreita como a soja e a disponibilidade
de centenas de cultivares no mercado, essas caracteristicas podem nao ser suficientes
na separacao de diferentes gendtipos. Devido essa limitagdo, marcadores moleculares
de DNA tem sido amplamente utilizados. Marcadores moleculares sdo estaveis e
comprovadamente informativos, podendo ser utilizados na caracterizagcdo genética,
como na analise do grau de divergéncia e na discriminacdo de acessos presentes em
bancos de germoplasma (NELSON; LI, 1998; RONGWEN et al, 1995)

Dentre os marcadores de DNA, os marcadores microssatélites SSR (Simple
sequence repeat) tem sido de valiosa importancia para estimar a diversidade genética
em soja devido a sua abundancia, o elevado grau de polimorfismo, a caracteristica co-

dominante, a deteccdo baseada em PCR e o fato de terem posi¢cdes conhecidas no
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genoma. Diwan e Gregan (1997), usando 20 marcadores SSR, puderam distinguir 0s
35 gendtipos que contribuiram em cerca de 95% dos alelos presentes nos atuais
cultivares norte-americanos. Song et al. (1999) usando apenas 13 marcadores SSR,
puderam diferenciar geneticamente cultivares morfologicamente similares, e
Rongwen et al. (1995) concluirdm que 10 a 15 locos SSR séo adequados para a
distingé@o entre cultivares proximas.

Nos ultimos anos, os microssatélites tém sido considerados ideais para a
caracterizacao e avaliacao da variabilidade genética, sendo uma das ferramentas mais
utilizadas no melhoramento de plantas. Com o uso desses marcadores € possivel
organizar o germoplasma ativo de um programa de melhoramento em conjuntos
génicos, facilitando a escolha e diminuindo o nimero de combinacdes a serem feitas
pelos melhoristas.

Para interpretacdo dos resultados, tanto a partir de dados fenotipicos ou
moleculares, podem ser utilizados os métodos de agrupamentos, 0s quais tém por
finalidade identificar e dividir grupos de amostras em subgrupos de acordo com as
semelhancas ou diferencas entre eles. A técnica é realizada apods a obtencdo de uma
matriz de dissimilaridade e, com base nesta matriz, os grupos sao identificados
obtendo-se homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos (CRUZ, 2011).

A utilizacdo de caracteres fenotipicos e de marcadores moleculares pode
fornecer uma visdo mais completa acerca da diversidade genética dos materiais. Singh
et al. (1991) relataram que a melhor forma de se identificar divergéncia entre genétipos
€ 0 uso combinado de marcadores moleculares e caracteres agromorfoldgicos,
promovendo um complemento nos resultados. Dessa forma, objetivou-se com esse
trabalho avaliar a divergéncia genética de cultivares de soja no verao e inverno a partir

de caracteres agromorfol6gicos e marcadores moleculares.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo do Programa Soja, no
Departamento de FitotecnidUniversidade Federal de Vigosa. Foram realizados dois
experimentos, um no verdo (2011) e outro no inverno (2012). Os experimentos foram
instalados em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticoes. Cada
unidade experimental foi constituida de um vaso de 2,5 L de solo com duas plantas
cada.
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Foram utilizadas 6 cultivares amplamente cultivadas e que apresentam
diferencas marcantes em relacdo a marcadores morfolégicos, sentid ElasRR,
TMG 123 RR, TMG 1176 RR, M 7908 RR, TMG 127 RR e TMG 7188 RR. Todas
essas cultivares sao recomendadas para a regido central do Brasil.

Durante o desenvolvimento das plantas e apds a colheita foram realizadas as
seguintes avaliagdes:

Duracdo do estadio vegetativo (DEV): Foram contados os dias a partir da
emergéncia até o estadio R1 (Fehr e Caviness, 1977) no qual surge o primeiro botao
floral em qualquer n6 da haste principal

Altura da planta no florescimento (APF): Medida da superficie do solo até o
altimo no da haste principal.

Numero de nés na haste principal no florescimento (cm) (NNF): Foram contados
todos os nos da haste principal no estadio R1.

Numero de dias para a maturidade (cm) (NDM): Contados o niumero de dias
decorridos entre a emergéncia até o estadio R8 (95% das vagens maduras).

Altura da planta na maturidade (APM): Medida da superficie do solo até o ultimo
né da haste principal em R8.

Altura de insercdo da primeira vagem (AlV): Medida da superficie do solo até a
primeira vagem em R8.

Numero de nds na haste principal na maturidade (NNM): Foram contados todos
0s noés da haste principal no estadio R8.

Numero de vagens com 1 grao (V1G): Apés a colheita foram contadas todas as
vagens com 1 grdo em cada planta

Numero de vagens com 2 graos (V2G): Apoés a colheita foram contadas todas as
vagens com 2 grados em cada planta

Numero de vagens com 3 graos (V3G): Apos a colheita foram contadas todas as
vagens com 3 graos em cada planta

Numero de vagens com 4 graos (V4G): Apoés a colheita foram contadas todas as
vagens com 4 grdos em cada planta.

Numero de vagens por planta: (NVP): Apés a colheita foram contadas todas as
vagens de cada planta.

Numero de grdos por planta (NGP): Apds a debulha das vagens foram contados

todos os gréaos de cada planta.
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Numero de graos por vagem (NGV): Obtido pela divisdo do numero de gréos pelo
namero de vagens por planta.

Massa de 100 gréos (g) (M100): Obtido pelo peso médio de 100 graos de cada
cultivar.

Produtividade de gréos por planta (g) (PGP): Apés a debulha, foram pesadas todas
sementes de cada planta.

indice de colheita (IC): Obtido pela divisdo do peso das sementes pela massa total
da planta inteira.

Relacdo comprimento/largura da folha (RCL): Mediu-se o comprimento e largura
de uma folha localizada no 4° n6 contado de cima para baixo no estadio R5 e obteve-
se a relacéao.

Todas as medidas foram realizadas em duas plantas para posterior obtencdo da
média da parcela.

Anélise Molecular

As andlises moleculares foram realizadas no Instituto de Biotecnologia
Aplicada a Agropecuéria (BIOAGRO), Universidade Federal de Vigosa. Uma amostra
de folha de cada cultivar foi moida e submetida a extracdo de DNA, conforme
protocolo descrito por Schuster et al. (2004). O DNA das seis cultivares foi
amplificado com 16 iniciadores (marcadores microssatélites) que flanqueiam regides
microssatélites em soja, desenvolvidos por Cregan et al. (1999). Os iniciadores foram
selecionados de acordo com sua distribuicdo no mapa genético da soja (Song et al.,
2004), localizados emtezesseidos vinte grupos de ligacdo da soja. A sequéncia dos
primers Foward e reverse estdo descritos na Tabela 1.

A extracdo de DNA foi realizada por meio do Wizard Genomic DNA
Purification Kit (Promega). As reagbes de amplificagédo foram realizadas em volume
de 15 pL, contendo 30 ng de DNA, 10mM de Tris HCI/KCI (pH 8,3), 2,0 mM de
MgClz, 100 uM desoxinucleotideos (dATP, dCTP, dGTP e dTTP), 0,67 uM de cada
primer e 1U deTag DNA polimerase (Phoneutria). A reacdo de PCR foi programada
para uma etapa inicial a 94 °C por 2 min, 37 ciclos compostos por trés etapas (94 °C
por 30 seg, 54° por 30 seg e 72 °C por 45 seq), seguidos por uma etapa final a 72 °C

por 7 min.
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Tabela 1. Sequéncia dpsimers (Foward e reverse) utilizados para diferenciacao
genética das cultivares.

Marcador Primer F Primer R Cromossomo
Satt313 GCGCGAGGTATGGAACCTAACTCACA GCGGTAAGTCATGGCTTTTTAATCTT 19
Satt022 CGGGTTTCAAAAAACCATCCTTAC GGGGGATCTGATTGTATTTTACCT 3
Satt389 GCGCCAAAACCAAAAGTTATATC GCGGCTGGTGTATGGTGAAATCA 17
Satt274 GCGCACGGTATATAATCGAACCTAT GCGGGGTCAATTAGTTTTCGTCAGTT 2
Satt263 CTCATGGAATTGTCTTTCAGTTTC CACCCAATCATGATAGCATTTTAT 15
Satt277 CCACGCTTCAGTTGATTCTTACA GGTGGTGGCGGGTTACTATTACT 6
Satt578 ACAGCATCGATACCATGATCTAT CCCACGTCATATCCACTGCTCCTTA 4
Satt335 TGACCAGAGTCCAAAGTTCATC CAAGCTCAAGCCTCACACAT 13
Satt632 CCCATATTGAAGATTTGAAGTAAT GGGCTATGAAGGGAATGGAAAGGA 8
Satt463 CTGCAAATTTGATGCACATGTGTCTA TTGGATCTCATATTCAAACTTTCAAG 7
Satt191 GGGAGTTGGTGTTTTCTTGTG CGCGATCATGTCTCTG 18
Satt581 GCGGCACACAAGTAGTTGTGAAACTAA GCGATCCCTTTATGTTGGTATTACATT 10
Satt251 GGTGATATCGCGCTAAAATTA CCTCCACCCCCTTCCCACCCAAAA 11
Satt168 CCATTCTCCAACCTCAATCTTATAT CGCTTGCCCAAAAATTAATAGTA 14
Satt468 GCGTTTTGTATTTGGTCTATCTGCTTAG GCGTCTCTTATTTTGACCTTTTTAACTT 1
Satt571 GCGGGATCCGCGGATGGTCAAAG GGGTAGGGGTGGAATATAAG 11

Os produtos de amplificacdo foram submetidos a eletroforese vertical em gel
de poliacrilamida 10% em tampao de corrida TAE 1X a 130 V por 4 h. Para
visualizacdo dos fragmentos, foi utilizado o protocolo de coloracdo com prata.
Inicialmente, o gel foi submetido a solucéo fixadora (10% etanol e 0,5% de acido
acético glacial) sob agitacdo por 10 min. Em seguida, a solucao foi descartada, e a
solucéo de nitrato de prata 0,2% foi adicionada sob agitacdo por 10 min. Em seguida,
a solucéo de nitrato de prata foi descartada, o gel foi lavado com agua purificada, e foi
adicionada a solucéo reveladora (NaOH 0,75 M e formaldeido 0,6%) sob agitacéo.
Quando os fragmentos se tornaram visiveis, foi adicionada solu¢éo de etanol 60% para

interromper a reacado. Por fim, os géis foram fotografados para analise.

Analise estatistica

Para os caracteres quantitativos inicialmente foram estimadas a dissimilaridade
genética entre todos os pares de gendtipos pela Distancia generalizada de Mahalanobis
(D?ii’). Apds a obtencio da matriz de dissimilaridade entre genétipos realizaram-se
agrupamento pelo método hierarquico da Ligacdo Média entre grupo (UPGMA) e o
meétodo de otimizacdo de Tocher. Posteriormente, foram determinadas as variaveis
canbnicas, as quais foram utilizadas no estudo de dissimilaridade genética com
proposito de identificacdo de gendtipos similares em gréficos de dispersédo
bidimensional. A contribuicdo relativa das caracteristicas para a diversidade baseou-
se no método de Singh (1981).
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As relacdes genéticas entre as cultivares obtidas pelos marcadores microssatélites
foram avaliadas por meio de matriz de dissimilaridade, construida com uso do
complemento do indice de similaridade para dados codominantes e multiakelicos.
partir das estimativas de dissimilaridade, as cultivares foram agrupadas pelo método
hierarquico UPGMA e também pelo Método de Tocher, bem como foram apresentadas
em um grafico de disperséo 2D.

Por fim, foi calculada a correlacdo entre as matrizes, pelo teste de Mantel.

Todos os célculos foram realizados com o auxilio do programa Genes (Cryz, 2013

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade fenotipica
Verao

A matriz de dissimilaridade evidenciou diversidade entre as cultivares (Tabela
2). A menor distancia foi observada entre as cultivares TMG 123 RR e TMG 1176 RR,
justamente as cultivares que apresentam como caracteristica comum as folhas do tipo
lanceoladas. Enquanto que as cultivares mais distantes foram a TMG 127 RR e TMG
7188 RR, tendo essa Ultima baixa distancia da cultivar M 7908 RR.
Tabela 2. Matriz de dissimilaridade entre seis genoétipos de soja com base na distancia
generalizada de Mahalanobis?([’) a partir de dezoito caracteres agrondmicos

avaliados no verao.
M7211 TMG 123 TMG 1176 M7908 TMG 127 TMG 7188

RR RR RR RR RR RR

M 7211 RR 0

TMG 123 RR 1346810 0

TMG 1176 RR 1212154 15434 0

M 7908 RR 1264791 1572961 1539948 0

TMG 127 RR 4119,63 2369183 2168338 3102986 0

TMG 7188 RR 2857132 2717708 2738602 347560 5411999 0

Pelo agrupamento de UPGMA, observou-se a formacdo de 3 grupos,
resultando em 3 pares de cultivares similares (TMG 123 RR e TMG 1176 RR; M 7211
RR e TMG 127 RR; M 7908 RR e TMG 7188 RR) (Figura 1). Se observarmos as
caracteristicas fenotipicas das cultivares, podemos considerar como uma mais
marcante para cada grupo as seguintes: folhas lanceoladas (caracteristica ligada a

ocorréncia de vagens com quarto graos), grupo de maturidade relativa menor e grupo
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de maturidade relativa maior, respectivamente. A diferenca de grupo de maturidade
relativa para cultivares semeadas em um mesmo local, em uma mesma época,
determina o periodo vegetativo e reprodutivo, bem como tem influéncia nos
componentes de producdo. Assim, por exemplo, cultivares de maior grupo de
maturidade relativa, tém a possibilidade de produzir mais n6s, mais vagens e sementes

e consequentemente, maior produtividade.

TMG 123 RR '
TMG 1176 RR

MT7211RR ——mm—
TMG 127 RR —m8
M 7908 RR ——
TMG 7188 RR —

;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 265076 530153 795229 10603.06  13253.82 1590459 1855535 2120612  23856.89  26507.65

Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre as 6
cultivares, obtido pela técnica de UPGMA, e utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade a partir de 18 caracteres agronémicos
medidos no verao.

O mesmo agrupamento pelo método de UPGMA foi observado pelo método
de otimizacdo de Tocher (Tabela 3). Esse agrupamento condiz com 0s caracteres
morfologicos observados. Assim, apesar de um grupo limitado de cultivares, podemos

observar potenciais genitores divergentes em caso de hibridizacéo.

Tabela 3. Agrupamento de 6 gendtipos de soja pelo método de otimizacdo de Tocher,
utiizando a distancia generalizada de Mahalanobis a partir de 18 caracteres
agrondmicos.

Grupo Cultivares

| TMG 123 RR; TMG 1176 RR
Il M 7908 RR; TMG 7188 RR
1 M 7211 RR; TMG 127 RR

O gréfico de dispersao (Figura 2) foi obtido por meio do célculo de variaveis

candnicas e houve a formacédo dos mesmos 3 grupos.
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Figura 2. Disperséo gréafica das medidas de dissimilaridade entre os genétipos no verao
a partir de variaveis canoénicas.

Pela analise de contribuicdo relativa pelo método de Singh (1981), dentre os
caracteres avaliados (Figura 3), os parametro de maior influéncia, e,
consequentemente, de mais intensa contribuicdo para a divergéncia genética, foi
namero de vagens por planta (NVP) (47%), seguido pelo nimero de vagens com 4
graos (V4G) (21%) e namero de 3 grdos (V3G) (15.6 @o\verdo é o periodo
recomendado para a semeadura da soja, dessa forma a producdo de vagens é
relativamente grande sob condicdes de manejo ideais. Peltzio et al. (2009),
trabalhando apenas com o numero total de vagens juntamente com mais seis outras
caracteristicas, observaram gue 0 numero de vagem por planta foi o que mais

contribuiu na dissimilaridade genética (80,17%) entre as 14 cultivares.
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Figura 3. Contribuicdo relativa das varidveis sobre a divergéncia genética de 6
cultivares de soja no verdo pelo método de Singh (1981).

DEV - Duracao do estadio vegetativo; APRItura de plantas no florescimento; NNF

— Numero de n6s no florescimento; NDMNUmero de dias para a maturidade; APM

— Altura de plantas na maturidade; AlVAltura de insercdo da 12 vagem; MNM
Numero de nés na maturidade; VA&agem com 1 gréo; V2GVagem com 2 graos;

V3G - Vagem com 3 gréos; V4G Vagem com 4 graos; NVP Numero de vagens

por planta; NGV- Numero de grdos por vagem; PGProdutividade de graos por
planta; M100— Massa de 100 grdos; IC indice de colheita e RCL Relacéo
comprimento e largura da folha.

Inverno

Na tabela 4, encontra-se a matriz de dissimilaridade pela distancia de
Mahalanobis para as caracteristicas fenotipicas medidas no experimento de inverno. A
menor distancia observada foi entre as cultivares TMG RR&G M 7908RR,
enguanto que a maior distancia foi observada entre a TMG 123 e TMG 7188. Pela
matriz, podemos observar o comportamento diferente das cultivares em relagédo ao

cultivo no verao.
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Tabela 4. Matriz de dissimilaridade entre seis gendtipos de soja com base na distancia
generalizada de Mahalanobis?(i?’) a partir de dezoito caracteres agrondmicos
avaliados no Inverno.

M 7211 TMG 123 TMG M 7908 TMG  TMG 7188
RR RR 1176 RR RR 127 RR RR
M 7211 RR 0
TMG 123 RR 3088093 0
TMG 1176 RR 504395 1532086 0
M 7908 RR 565907 1219115 208525 0
TMG 127 RR 2143883 416071 962526 878568 0
TMG 7188 RR 10248580 24146520 13655370 14944500 20699900 0

No agrupamento por meio da técnica de UPGMA (Figura 4), observou-se a
formacao de dois grupos, apenas a cultivar TMG 7188 separou-se das demais. No
inverno, nem todas as condi¢des sao favoraveis para o desenvolvimento das plantas de
soja, dessa forma, algumas cultivares que ndo se destacariam no verdo, podem ser
superiores em relacdo a outras no inverno, por essa interacdo genoétipo x ambiente.
Nesse caso, a cultivar TMG 7188, apresenta o maior grupo de maturidade relativa (8.8)
desse conjunto de cultivares, o que torna-se uma vantagem, pois no inverno, O
fotoperiodo € menor, ou seja, as noite sdo mais longas, o que induz o florescimento
mais precoce. Assim, cultivares consideradas precoces em época normal de plantio,
tornam-se ainda mais precoces no inverno, modificando muitas caracteristicas como
altura de planta e nimero de nés o que afeta os componentes de producédo e

consequentemente a produtividade.

TMG 1176 RR
M 7908 RR

M 7211 RR
TMG 123 RR
TMG 127 RR
TMG 7188 RR

[y

- owwemmf.--- -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 16738 33477 50216 66955 83694 100433 17172 133911 150650 167398

Figura 4. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre as 6
cultivares, obtido pela técnica de UPGMA, e utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade a partir de 18 caracteres agrondmicos
medidos no inverno. Correlagédo cofenética = 0.92.
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Pelo método de otimizagdo de Tocher, formaram-se 0s mesmo dois grupos
(Tabela 5) confirmando a mudanga no comportamento da cultivar em relacdo a época
de plantio. Dessa forma, comparando-se 0s agrupamentos, nas duas épocas, no verao
0S grupos condizem mais com as caracteristicas observadas, pois € o periodo em que
as plantas podem expressar seu potencial. Porém, faz-se importante também a analise
fora de época, pois pode-se observar a adaptabilidade das cultivares em condi¢des

adversas.

Tabela 5. Agrupamento de 6 genotipos de soja pelo método de otimizagcédo de Tocher,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis a partir de 18 caracteres
agrondmicos avaliadas no inverno.

Grupo Cultivares

I TMG 1176 RR; M 7908 RR; M 7211 RR; TMG 127 RR; TMC
123 RR
I TMG 7188 RR

Assim como para as variaveis de veréo, o gréafico de dispersao 2D obtido pelo
calculo das variaveis canbnicas (Figura 5) apresentou 0s mesmos agrupamentos
obtidos pelo UPGMA e Tocher. Dessa forma, por meio de trés diferentes métodos de
agrupamento, tem-se um resultado confiavel em relacdo a dissimilaridade dessas

cultivares, considerando a época de plantio.
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Figura 5. Dispersdo gréfica das medidas de dissimilaridade entre os gendtipos
cultivados no inverno a partir de variaveis canonicas.
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No experimento de inverno, a andlise de contribuicdo relativa (Singh, 1981)
(Figura 6) demonstrou que as varaveis que mais contribuiram para a divergéncia
genética foram numero de vagens com 2 graos (V2G), seguido pelo numero de graos
por planta (NGP), e niumero de vagens por planta (NVP) e nimero de vagens com 2
graos (V2G). A partir desses dados, podemos observar que a contribuicdo dos
componentes de producdo podem variar dependendo da época. No verdo, a maior
contribuicédo foi do numero total de vagens (NVP), porém, no inverno, o niumero de
vagens com 2 graos (V2G) teve alta contribuicdo (30,8%) enquanto no verdo foi
extremamente baixa (1,69%). Outro componente com contribuicdo alta na época de
inverno foi o numero de gréaos por planta (NGP) com 22,2%, sendo que no verao sua

contribuicao foi de apenas 1,15%.
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Figura 6. Contribuicéo relativa das variaveis na divergéncia genética de 6 cultivares
de soja semeadas no inverno pelo método de Singh (1981).

DEV - Duracao do estadio vegetativo; APAItura de plantas no florescimento; NNF

— NUmero de nos no florescimento; NDMNUmero de dias para a maturidade; APM

— Altura de plantas na maturidade; AlVAltura de insercao da 12 vagem; MNM
Numero de nés na maturidade; VA&agem com 1 gréo; V2GVagem com 2 graQs

V3G - Vagem com 3 gréos; V4G Vagem com 4 graos; NVP Numero de vagens

por planta; NGV~ Numero de grdos por vagem; PGProdutividade de graos por
planta; M100— Massa de 100 grdos; IC indice de colheita e RCL Relagéo
comprimento e largura da folha.
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Diversidade molecular

As matrizes de dissimilaridade genéticas estimadas entre as cultivares (Tabela
6), baseadas nos marcadores utilizados, oscilaram entre 0,210 e 0,842, sendo a menor
distancia observada entre M 7211 RR e TMG 123 e a maior distancia entre M 7211
RR e TMG 7188 RR e também entre as cultivares TMG 123 RR e TMG 127 RR, as
quais apresentaram a mesma distancia. Esse resultado indica consideravel
variabilidade genética entre as cultivares. Priolli et al. (2004) estudando a diversidade
de cultivares de oito programas de melhoramento no Brasil observaram que o indice
de diversidade variou de 0,435 a 0,809 com valor médio de 0,632, os autores
concluiram que o germoplasma brasileiro de soja mantém variabilidade genética
constante nos ultimos 30 anos de expansdo e melhoramento da cultura. Vieira et al.
(2009) observaram dissimilaridade genética, calculada entre 53 cultivares, variando de
0.02 a 0.73, com média de 0,47.
Tabela 6. Medida de dissimilaridade entre 6 gendtipos de soja calculados a partir do

complemento aritmético do coeficiente de coincidéncia simples.
M7211 M7908 TMG123 TMG 127 TMG TMG 7188

RR RR RR RR 1176 RR RR
M 7211 RR 0
TMG 123 RR 0,21053 0
TMG 1176 RR 0,63158 0,63158 0
M 7908 RR 0,68421 0,47368 0,57895 0
TMG 127 RR 0,73684 084211 0,57895 0,63158 0
TMG 7188 RR 0,84211 0,63158 0,63158 0,50000 0,63158 0

Villela et al. (2014), estimando a diversidade genética em cultivares de soja
RR, observaram distancias genéticas entre 0,46 a 9,79, obtidas por meio dos caracteres
agrondmicos e estimadas a partir da distancia euclidiana, indicando a presenca de
variabilidade genética entre as cultivares de soja RR avaliadas, pertencentes a
diferentes programas de melhoramento genético de soja do Brasil.

A andlise de agrupamento pelo método UPGMA encontra-se representada pelo
dendrograma (Figura 7). As cultivares M 7211 RR e TMG 123 RR formaram um
grupo, M 7908 RR e TMG 7188 RR outro, e por fim, TMG 127 RR e TMG 1176 RR
nao formaram grupo. O agrupamento por UPGMA € um dos mais utilizado nos estudos
de divergéncia genética (DIAS, 1998; CRUZ & CARNEIRO, 2006), este algoritmo

nao considera a estrutura de subdivisdo do grupo, dando pesos iguais a cada individuo
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do grupo e calcula a similaridade média de um individuo que pretende se juntar ao
grupo existente (MEYER, 2002).

O fato de cultivares da mesma empresa nao se agruparem demostra que ha uma
variabilidade dentro dos programas de melhoramento, uma vez que, atualmente as
empresas trabalham objetivando diferentes regides de adaptag¢ao. Segundo Priolli et al.
(2004) os programas de melhoramento de soja no Brasil apresentam maior
variabilidade intra do que intergrupos. Bonato et al. (2006) também apresentaram
resultados de analises moleculares que demonstram que o germoplasma de soja,
utilizado em programas de melhoramento no Brasil, manteve, em geral, nivel constante
de diversidade genética nos ultimos anos, além de relativa heterogeneidade dentro de

alguns desses programas

TMG 1176 RR s "
M 7908 RR I :
M 7211 RR :
TMG 123 RR l:
TMG 127 RR :
TMG 7188 RR : }
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 16738 33477 50216 66955 83694 100433 117172 133911 150650 167398

Figura 7. Dendrograma obtido pelo método UPGMA de seis cultivares com base em
marcadores microssatélites. Correlacéo cofenética = 0.81

O método de otimizacdo de Tocher resultou na formacéo de 3 grupos (Tabela
7), 0 primeiro com trés genotipos, dois em outro grupo e um terceiro com apenas um
gendtipo. O método de otimizacdo de Tocher identifica o par de individuos mais
similares para formar o grupo inicial e a partir dai avalia a possibilidade de inclusédo
de novos individuos com o critério que a distancia média intragrupo deve ser menor
que a distancia meédia intergrupo (CRUZ & CARNEIRO, 2006).

Tabela 7. Formacao de grupos pelo método de otimizacdo de Tocher, utilizando a
dissimilaridade através do complemento aritmético do Coeficiente de Coincidéncia
Simples.
Grupo Cultivares
I M 7211 RR; TMG 123 RR; M 7908 RR
Il TMG 127 RR; TMG 117&RR
11 TMG 7188RR
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Por meio do grafico de dispersdo, podemos observar melhor a distancia entre
as cultivares (Figura 8). A maior diferenca aqui em relagdo ao agrupamento de
UPGMA e Tocher, foi a proximidade entre as cultivares M7908 RR e TMG 1176 RR,
as quais nao foram agrupadas em nenhum desses métodos anteriores. A cultivar M
7211 RR e TMG 123 RR continuaram relativamente proximas, enquanto que TMG
127 RR e TMG 7188 RR, posicionaram-se isoladamente.

Nos agrupamentos hierarquicos, a delimitacdo dos grupos € feita de maneira
subjetiva, observando os pontos de alta mudanca de nivel no dendrograma, por isso,
diferentes padrdoes de agrupamento podem ocorrer. Quando néo se tem informacao
sobre a relacdo genética entre a maioria dos genétipos, nao se pode determinar qual
método de agrupamento € mais acurado. Assim, ao se comparar os resultados de

diferentes critérios, podem-se evitar inferéncias errbneas (ARRIEL, 2004).
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Figura 8. Disperséo grafica das medidas de dissimilaridade entre os genotipos baseada

nos marcadores moleculares.

Para esses 6 genotipos, observou-se que apenas 8 dos 16 marcadores poderiam
ser utilizados para diferencia-los, sendo eles o Satt022, Satt274, Satt263, Satt335,
Satt632, Satt463, Sattl91 e Satt581. Pelos resultados desses marcadores, a minima
diferenca foi entre as cultivares M 7211 RR e TMG 123 RR, sendo diferenciadas
apenas pelo Satt632. Esse marcador esta justamente ligado a resisténcia a nematoide
de cisto da soja (SOYBASE, 2015), que a cultivar M 7211 RR néo possui, enquanto a

75



TMG 123 RR possui resisténcia as racas 1 e 3. Por outro lado, as cultivares M 7211
RR e TMG 7188 RR apresentaram diferenca por todos os oito marcadores. O
resultados por esses marcadores esta de acordo com a matriz de dissimilaridade, onde
as cultivares M 7211 RR e TMG 123 RR tiveram distancia de 0,210, enquanto que M
7211 RR e TMG 7188 RR foi de 0,842. Assim, esses marcadores podem ser
considerados altamente informativos para esse grupo de gendtipos. Em estudos
realizados por Passianotto (2010), foi identificado no grupo de 23 marcadores
microssateélites, seis capazes de discriminar um grupo de 48 cultivares de soja.

Apesar das caracteristicas fenotipicas semelhantes, as duas cultivares de folha
lanceolada em nenhum dos métodos de agrupamento formaram grupo, mesmo sendo
utilizados alguns dos marcadores associados a QTL s para comprimento, largura e tipo
de foliolo (Satt313, Satt022, Satt168, Satt571), no entanto, esses marcadores também
estdo associados a varias outros QTL’s de importancia agrondémica. Isso demonstra a
importancia da andlise molecular como ferramenta de apoio ao melhoramento, pois

muitas vezes plantas semelhantes fenotipicamente podem ser potenciais genitores.

Correlacdo entre medidas de dissimilaridade

O teste de Mantel mostrou haver correlacdes baixas entre os dados
guantitativos e moleculares, o que mais uma vez refor¢a a necessidade de utilizar esses
dois tipos de caracteres em uma andlise de diversidade.

A correlacdo entre matriz de verdo e inverno (Figura 9) foi de 0,50 (ndo
significativg p=0.051). Pela distancia genética entre as cultivares, observa-se que a
maior parte situaram-se na regido de menor distancia (baixa diversidade), enquanto
que a cultivar 6 apresentou a maior distancia em relacdo a todas as demais, o0 que

determinou combinagdes de maior diversidade genética.
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Figura 9. Correlacdo entre as medidas de dissimilaridade obtidas nas avaliacbes de
verao e inverno entre cultivares de soja.

1=M7211RR;2=TMG 123 RR; 3BMG 1176 RR4 =M 7908 RR 5 = TMG 127 RR;

6 = TMG 7188 RR.

A correlagdo entre as medidas de dissimilaridade obtidas dos dados de
caracteres fenotipicos de verdo e a matriz dos dados moleculares (Figura 10) foi
relativamente baixa, com coeficiente de correlacdo de 0,42. Observa-se nessa
correlagcdo que, a maior parte das combinacdes das cultivares, foram explicadas
principalmente pelos dados moleculares. Da mesma forma, a correlagédo entre dados
de Inverno e moleculares (Figura 11) teve o0 mesmo comportamento, sendo que as
combinagdes de 1x2 e 2x4 foram as que apresentaram menor diversidade em ambas as

épocas pelos dados agromorfolégicos e moleculares.
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Figura 10. Correlacdo entre as medidas de dissimilaridade obtidas nas avaliacdes de
verdo e dados moleculares.

1=M7211RR;2=TMG 123 RR; 3EMG 1176RR; 4 =M 7908 RR 5 = TMG 127 RR;
6 = TMG 7188 RR.
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Figura 11. Correlacdo entre as medidas de dissimilaridade obtidas nas avaliacdes de
inverno e dados moleculares.

1=M7211RR;2=TMG 123 RR; 3EMG 1176 RR4 =M 7908 RR 5 = TMG 127 RR;
6 = TMG 7188 RR.

De fato, observou-se maior correlacdo da matriz de dados moleculares com
matriz oriunda das varidveis de verdao. Através do teste de Mantel, foi possivel ver
claramente que h&d uma correlacdo de 0,42 e 0,02 com variaveis de verdo e inverno,
respectivamente. Isso refor¢ca a maior confiabilidade nos dados obtidos na época de
verao, a qual € adequada para a cultura da soja expressar seu potencial. Portanto, uma
boa analise de diversidade em soja deve ser feita utilizando-se tanto marcadores
microssatélites genémicos como agromorfoldgicos, para que se consiga acessar a
diversidade da espécie de maneira mais adequada, tentando acessar a diversidade

genética total

79



CONCLUSOES

A dissimilaridade genética entre as cultivares a partir de caracteres
agromorfologicos varia de acordo com a época de cultivo.

Por meio dos marcadores moleculares foi demonstrada variabilidade genética
entre os genotipos estudados, com resultados diferentes dos agrupamentos formados a
partir dos caracteres agronémicos. Dessa forma, tanto os dados fenotipicos, quanto os
moleculares, mostraram-se ferramentas informativas na caracterizagéo da divergéncia

existente entre as cultivares de soja.
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CAPITULO 4

SELEQAO DE VAGENS F4 E SEU EFEITO NA GERACAO F5 E
ASSOCIACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO PELA ANALISE
DE TRILHA

RESUMO

No melhoramento da soja, varias caracteristicas devem ser consideradas antes
de se langar uma cultivar. Dentre essas caracteristicas, o numero de graos por vagem
tem elevada influgéda, pois quanto maior sua média, aliada a um grande nimero total
de vagens por planta, tende-se a elevar a produtividade. No entanto, € fundamental
durante o melhoramento, o conhecimento do comportamento desse carater no avango
de geracdo. Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho analisar a influéncia da
coleta de vagens com 1, 2 e 3 grdos em F4 para formacéo da geracéo segguinte
respectivo efeito nas frequéncias do numero de graos por vagem, bem como a
associacdo dos componentes de rendimento pela andlise de trilha. O experimento foi
realizado em dois locais: casa de vegetacdo e campo na safra 2013/2014. Foram
utilizadas duas linhagens F4 (L1 e L2) e uma cultivar (M PRB A escolha desses
materiais baseou-se na frequéncia média de vagem com 1, 2 e 3 gréos que as mesmas
possuiam. O experimento foi instalado em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés materiais
genéticos (LL Linhagem 1, L2- Linhagem 2 e M 7908R) e nimero de sementes
por vagem (1, 2 e 3) oriundas de cada gendtipo. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: numero de vagens
com uma semente, com duas sementes e com trés sementes, numero total de
vagens/planta, nimero de graos/planta, numero de grdos/vagem, massa de £00 graos
produtividade/planta. Independentemente do nimero de gréos (1, 2 ou 3) das vagens
selecionadas em F4, a frequéncia do niumero de graos nas vagens das plantas da
geracdo seguinte ndo foi modificada. Nos dois ambientes estudados (Casa de
vegetacdo e campo) as vagens com 2 e 3 graos tiveram efeito direto e positivo na
produtividade.

Palavras chave: correlacdo, nimero de gréos por vagem, avango de geragao.
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ABSTRACT

In soybean breeding, several traits should be considered before laundering a new
improved variety. Among these traits, the number of seeds/pod has high influence,
because the higher the average combined with a large total number of pods per plant,
it tends to raise productivity. However, it is essential during the plant breeding the
knowledge of the behavior of this trait in the generation advancement. Thus, the aim
of this work was to analyze the influence of pods collection with 1, 2 and 3 seeds in
F4 to formation of the next generation and their respective effect on the frequency of
the number of seeds per pod, as well the association of the yield components by path
analysis. The experiment was conducted at two locations: greenhouse and field in the
2013/2014 crop season. Two F4 lines were used (L1 and L2) and a cultivar (M 7908
RR). The choice of these materials was based on the average frequency of pod with 1,
2 and 3 seeds that had the genotypes. The experiment was conducted in a factorial 3 x
3, being three genetic materials (L1 - Line 1, L2 - Line 2 and M 7908 RR) and number
of seeds per pod (1, 2 and 3) coming from each genotype. The experimental design
was a completely randomized block. The following traits were evaluated: number of
pods with one seed, with two seeds and three seeds, total number of pods/plant, number
of seeds/plant, number of seeds/pod, 100-seed weight and seed yielRggardless

of the number of seeds (1, 2 or 3) of the selected pods in F4, the frequency of the
number of seeds in the pods of the next generation plants was not modified. In both
environments studied (greenhouse and field) the pods with 2 and 3 seeds had a direct

and positive effect on seed yield.

Key-words: correlation, number of seeds per pod, generation advancement.

INTRODUCAO

Nos programas de melhoramento de soja no Brasil, objetiva-se a criacdo de
novos cultivares, levando-se em consideracdo principalmente a adaptacéo quanto ao
ciclo do cultivar, habito e tipo de crescimento, periodo juvenil para inducéo floral,
altura da planta e da insercéo da primeira vagem, acamamento das plantas, deiscéncia
de vagens, qualidade da semente, fertilidade do solo, semeadura em épocas nao

convencionais, resisténcia aos insetos-praga, resisténcia a doencas, teor e qualidade de

84



Oleo, teor e qualidade de proteina, sabor, tolerdncia a herbicidas, tipo vegetal e
produtividade (SEDIYAMA et al., 1999).

Como o objetivo final € aumentar a produtividade, é importante o
conhecimento dos caracteres que mais influenciam. Varios trabalhos demonstraram
que o0 numero de vagens € o componente que mais influencia diretamente a
produtividade da soja (BOARD et al., 1997; PANDINI et al. 2003), uma vez que
apresenta as maiores correlagdes com a producéo de graos e vagens com 1, 2 e 3 gréos
podem influenciar no tamanho das sementes que serdo produzidas e consequentemente
a produtividade. No entanto, o0 numero de graos por vagem pode variar dependendo da
cultivar. Dessa forma, ao aumentar o niUmero de vagens por planta é interessante que
essas vagens tenham um maior nimero de graos.

Nesse sentido, é fundamental a adocdo de estratégias de melhoramento que
aumentem e mantenham maior nimero de graos por vagem. Entre os métodos de
melhoramento, um dos mais utilizados na cultura da soja € o SPD (Single pod
descentent), descendente de uma unica vagem. Nesse método, de cada planta da
geracdo F2 é colhida uma vagem, cujas sementes serdo semeadas para formacao da
proxima geracdo, mantendo dessa forma um representante de cada planta F2 até a
homozigose.

Sabe-se que as plantas que apresentam muitas vagens com 3 graos, tendem a
ser mais produtivas. Assim, uma vagem coletada com determinado niumero de graos
de uma planta poderia influenciar a frequéncia do mesmo niimero de grdos nas vagens
da planta da geracédo seguinte. Desse modo, teenarimportante a colheita de
vagens somente com 3 graos para formacdo da nova geracgéao.

Em relacao a correlagéo, por ser apenas uma medida de associacao, nao permite
conclusdes sobre causa e efeito, ndo possibilitando inferéncias sobre o tipo de
associacdo que governa um par de caracteres. Para superacdo dessa limitacao,
WRIGHT (1921) desenvolveu um método que permite uma particdo dos coeficientes
de correlagOes tanto em efeitos diretos quanto indiretos (coeficiente de trilha). Deste
modo, um coeficiente de trilha ou analise de causa e efeito pode ser definido como um
coeficiente de regressao estandardizado ou padronizado, sendo que a analise de trilha
€ composta por uma expansao da regressdao multipla quando estdo envolvidas
interrelagbes complexas (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Esse conhecimento dos graus de associagdo entre caracteres possibilita

identificar variaveis que possam ser utilizadas na selecao indireta sobre outra variavel,
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como a produtividade, principalmente quando a herdabilidade do carater principal é
baixa (IQBAL et al. 2003; COSTA et al., 2004). O desdobramento das correlagbes
entre as variaveis, em efeitos diretos e indiretos, por meio da analise de trilha, mede,
independentemente de outras variaveis, a influéncia direta de um carater sobre outro,
seguindo o diagnostico da multicolinearidade entre as variaveis explicativas e as
independentes (CRUZ et al., 2004). Desta forma, os resultados permitem identificar
critérios de selecéo para a produtividade da soja, como averiguado por BIZETI et al.
(2004), COSTA et al. (2004), ARSHAD et al. (2006), ALCANTARA NETO et al.
(2011) e SANTOS et al. (2011).

Diante dessas observacdes, objetivou-se com esse trabalho analisar a influéncia
da coleta de vagens com 1, 2 e 3 grdos para formacdo da geracdo seguinte e seu
respectivo efeito nas frequéncias do numero de graos por vagem, bem como a

associacdo dos componentes de rendimento pela andlise de trilha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em dois locais: casa de vegetacdo e campo na safra
2013/2014. Foram utilizadas duas linhagens F4 e uma cultivar (MRF08 escolha
desses materiais baseou-se na frequéncia média de vagem com 1, 2 e 3 grdos que as
mesmas possuiam. A cultivar M 79RR foi usada como testemunha em comparacéo
com as linhagens 1 e 2.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés materiais
genéticos (LX Linhagem 1, L2- Linhagem 22 M 7908RR) e nimero de sementes
por vagem (1, 2 e 3) oriundas de cada gen6tipo. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados. Em casa de vegetagdo foram conduzidas 12 plantas (uma
planta/vaso) de cada tratamento. No campo, no mesmo periodo foram semeadas
parcelas com 3 linhas de 1,5m com espacamento de 0,70m entre linhas. Para a
avaliacdo, na casa de vegetacao todas as 12 plantas foram avaliadas e no campo foram
colhidas 12 plantas da linha central da parcela. Cada 3 plantas geraram uma média,
finalizando 4 repeticbes por tratamento.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: niumero de vagens com uma
semente, com duas sementes e com trés sementes, numero total de vagens/planta,
namero de graos/planta, numero de graos/vagem, massa de 100 graos e produtividade
de graos/planta.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparacao de
médias pelo teste Tukey. O teste de Qui-quadrado foi utilizado para verificar se houve
diferenca nos valores obtidos a partir dos diferentes nimeros de graos por vagem de
cada genétipo. Pelas variancias e covariancias fenotipicas obtidas pela ANOVA,
gerou-se a matriz de correlacdo entre os caracteres. Realizou-se a artélise, de
considerando a variavel principal (produtividade/ planta) em funcdo dos componentes
de rendimento. As analises foram realizadas no programa Genes (CRUZ, 2013), sendo
que para a andlise de trilha os valores dos componentes de rendimento foram
transformados para a escala logaritmica, devido a existéncia de inter-relacédo entre elas,

em razéo do efeito multiplicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se que tanto em casa de vegetacdo, quanto no campo
houve diferenca significativa entre os genétipos para as caracteristicas vagens com 1,
2, 3 grdos e numero total de gréos/planta. Esse resglesgerado, j& que o nimero
médio de vagens com 1, 2 e 3 sementes, bem como o0s outros componentes de producéo
variam de acordo com a cultivar. Em muitos casos, ha uma diferenca muito
consideravel nesses componentes, no entanto a produtividade pode ser a mesma devido
ao efeito compensatério da planta.

Em relacdo ao fator numero de grdos/vagem, ndo houve diferenca significativa
no numero dos mesmos na geracao seguinte, ou seja, independente se a semente é
originada de uma vagem com 1, 2 ou 3 sementes de determinado genétipo, a média de
producdo de vagens com 1, 2 e 3 sementes na geracao seguinte foi a mesma. Ess
resultado pode ser melhor observado na Tabela 2 onde encontra-se a quantidade de
vagens produzidas a partir de cada vagem selecionada com 1, 2 e 3 graos. Pelo Teste
Qui-quadarado (Tabela 2) ndo detectou-se significancia para nenhum dos genaotipos,

impendente da vagem que a semente era oriunda.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para numero de vagens com uma semente
(VG 1G), numero de vagens com duas sementes (VG 2G), numero de vagens com trés
sementes (VG 3G) e numero total de vagens por planta (VG/PL).

FV GL VGI1G VG 2G VG 3G VG/PL
Quadrados Médios

Casa de vegetacao

Bloco 3 12,21 5,13 0,26 30,18
GEN 2 313,28**  1023,95** 1,736,79** 2961,5**
NGVG 2 14,33 ns 2,97 ns 34,56 ns 4,35 ns
GEN X NGVG 4 11,35 ns 17,28 ns 29,87 ns 43,06 ns
Residuo 24 7,29 22,10 23,64 87,03
Média geral 8,81 28,69 23,94 61,61
CV(%) 30,65 16,38 20,30 15,14
Campo

Bloco 3 4,00 135,02 58,35 320,0
GEN 2 413,90** 2078,2** 1354,70** 10599,0**
NGVG 2 22,76 ns 75,90 ns 81,65 ns 436,66 ns
GEN X NGVG 4 10,52 ns 29,12 ns 88,33 ns 274,18 ns
Residuo 24 12,72 116,32 71,12 392,84
Média geral 10,26 28,97 27,51 66,94
CV(%) 34,73 37,23 30,65 29,61

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns = N4ao significativo.
NGVG = Numero de graos por vagem; GEN = Genétipo.

Tabela 2. Naomero de vagens de 1, 2 e 3 grdos da linhagem 1 (L1), linhagem 2 (L2) e
M 7908 RR e resultado da analise de Qui-quadrado.
Quantidade produzida
Gendtipos Origem VG1G VG2G VG 3G GL Testey2
VG 1G 15,50 35,92 20,00
L1 VG 2G 16,75 40,33 14,08 4 2,38 ns
VG 3G 11,17 37,83 18,50
VG 1G 4,67 30,33 35,08
L2 VG 2G 4,26 26,73 36,48 4 0,52 ns
VG 3G 4,67 28,42 41,92
VG 1G 8,33 18,33 15,29
M 7908 RR VG 2G 7,17 20,50 17,08 4 0,33 ns
VG 3G 6,83 19,83 17,08
ns = N&o significativo.

Para os outros componentes de producgdo, também apenas houve diferenca
significativa entre os gendtipos, tanto em casa de vegetagdo, como no campo (Tabela
3).

88



Tabela 3. Resumo da analise de variancia para numero de graos por planta (GR/PL),
namero de graos por vagem (GR/VG), massa de 100 graos (M100) e produtividade de
graos por planta (PROD).
FV GL GR/PL GR/VG M100 PROD (g)
Quadrados Médios

Casa de vegetacao

Bloco

3 66,00 0,004 248 6,12
GEN 2 19787,4**  0,601** 97,98** 84,53**
NGVG 2 198,16 ns 0,012 ns 1,61 ns 0,75 ns
GEN X NGVG 4 232,78 ns 0,012 ns 1,17 ns 1,16 ns
Residuo 24 478,68 0,005 1,34 8,13
Média geral 138,66 2,25 15,40 20,22
CV(%) 15,78 3,36 7,53 14,40

Campo

Bloco 3 1932,8 0,008 0,204 35,21
GEN 2 49711,34*  0,035* 47,91** 651,73**
NGVG 2 2206,11 ns 0,35ns 0,89 ns 31,86 ns
GEN X NGVG 4 1642,34ns 1,11 ns 1,93 ns 25,22 ns
Residuo 24 2057,24 0,008 3,97 25,91
Média geral 151,5 2,28 14,79 21,12
CV(%) 29,94 4,09 13,47 24,09

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

ns = Nao significativo.

NGVG = Numero de graos por vagem; GEN = Genétipo.

Pelo teste de médias (Tabela 4), observou-se que o numero de vagens com 1
grao foi maior na linhagem 1 (L1) na casa de vegetacao, enquanto que no campo nao
houve diferenca significativa entre L1 e Linhagem 2 (L2). O mesmo comportamento
aconteceu com o numero de vagens com 2 graos. Em relacdo a 3 gréos por vagem, a
L2 produziu maior quantidade em casa de vegetagao e no campo ambas, L1 e L2 foram
superiores. Na somatoria final do nimero total de vagens por planta observa-se que,
tanto em casa de vegetacdo quanto em campo, as linhagens 1 e 2 produziram um
namero significantemente maior de vagens em relacdo a M 7908 RR. Apesar disso, a

produtividade dependera ainda da massa de graos de cada genotipo.
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Tabela 4. Médias do numero de vagens com 1 grao (VG1G), 2 graos (VG2G), 3 graos
(VG3G) e numero de vagens/planta em trés genotipos de soja em casa de vegetacao e
campo.

GENOTIPOS VG 1G VG 2G VG 3G VG/PL
Casa de vegetacao
L1 14,47 A 38,02 A 17,52 B 70,02 A
L2 4,53 C 28,49 B 37,82 A 71,31 A
M7908 RR 7,44 B 19,55 C 16,48 B 43,48 B
Campo
L1 15,27 A 39,33 A 36,47 A 91,08 A
L2 11,72 A 33,41 A 30,30 A 75,99 A
M7908 RR 3,80 B 14,16 B 15,77 B 33,75 B

IMédias seguidas de letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Dependendo da quantidade de vagens com 1, 2 e 3 graos, obtem-se o nimero
final de grdos por planta, assim, procura-se que as plantas tenham maior nimero de
vagens com 3 graos, e atualmente alguns gendgéippsesentam uma certa frequéncia
de 4 grdos por vagem. Assim, observou-se que a L2 produziu maior nimero de graos
por planta na casa de vegetacdo e no campo L1 e L2 n&o diferiram (Tabela 5). Como
a cultivar M 7908 RR produziu menor quantidade de vagens com 3 gréos o seu nimero
total de graos foi menor nos dois ambientes. Em relagdo a média do niamero de
graos/vagem também houve diferenca entre os ambientes, sendo que em casa de
vegetacdo a L2 foi maior e em campo houve pouca variacdo entre 0os genotipos.

O ultimo componente importante na formacédo da produtividade é a massa de
graos. O ideal seria uma planta com muitas vagens com 3 graos, e que esses graos
fossem grandes. No entanto, ndo é facil reunir essas caracteristicas em um unico
genotipo, pois a soja possui um efeito compensatério, ou seja, quanto mais se aumenta
0 numero de graos por vagens, se diminui a massa de gréos e vice e versa. Assim,
observa-se que a L2 que produziu maior nimero de grdos em casa de vegetacao
apresentou menor massa, bem como no campo, tanto para L1 como para L2. Ao
contrario, a cultivar M 79078 RR que produziu nimero de gréaos significativamente
menoes produziu grdos com maior massa. Diante disso, cabe ao melhorista a
observacdo de componentes como um todo para a obtencéo de maiores produtividades.

A produtividade dos gendtipos estudados na casa de vegetacdo foi
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significativamente maior nas linhagens 1 e 2 em relacdo a M 7908 RR, enquanto que
no campo verificou-se a seguinte ordem: L1 > 12 > M 7908 RR.

Tabela 5. Médias do numero de grdos/planta (GR/PL), nimero de graos/vagem
(GR/VG), massa de 100 graos (M100) e produtividade de grédos (PROD) em trés
gendtipos de soja em casa de vegetacdo e campo.

GENOTIPOS GR/PL GR/IVG M100 PROD
Casa de vegetacao
L1 143,11 b 2,04 c 15,23 b 21,54 a
L2 176,86 a 2,49 a 12,63 ¢ 21,96 a
M7908 RR 96,01 c 221D 18,34 a 17,17 b
Campo
L1 203,36 a 2,24 b 14,23 b 28,23 a
L2 171,69 a 2,25 ab 13,14 b 21,63 b
M7908 RR 79,47 b 2,34 a 17,01 a 13,52 ¢

IMédias seguidas de letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si ao nbéél dke
probabilidade pelo teste Tukey.

Na Tabela 6 estdo apresentados os efeitos diretos e indiretos dos componentes
de producéo sobre a produtividade de gréos. Os coeficientes de determidpo@o (R
modelo da analise de trilha foram superiores a 0,95 com efeitos residuais baixos.
Assim, o modelo explicativo adotado expressou a relacdo causa e efeito entre os
componentes de producao e a produtividade de graos.

Os maiores valores de efeitos diretos positivos dos componentes sobre a
produtividade foram observados para VG 2G, VG3G e M100 em casa de vegetacao,
enguanto que no campo VG2G, VG3G, NTVG, NTGPL e M100 apresentaram efeitos
diretos semelhantes na produtividade, ou seja no campo a formagéo da produtividade
foi dependente de varios componentes. Efeitos direto negativo foi observado apenas
para NGVG no campo, porém esse efeito foi baixo. A maior diferenga do efeito direto
entre os locais foi na Massa de 100 gréos, sendo muito maior em casa de vegetacao
(0,48) que no campo (0,18).
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Tabela 6. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos componentes de rendimento:
Vagens com 1 grado (VG1G), vagens com 2 graos (VG2G), vagens com 3 gréos
(VG3G), namero total de vagens/planta (NTVG), numero total de graos/planta
(NTGR), numero de grédos/vagem (NGVG) e Massa de 100 graos (M100) na
produtividade de graos/planta (PROD) em trés genoétipos em casa de vegetacdo e
campo.

Variaveis Casa de vegetaca Campo
VG1G

Efeito direto sobre a PROD 0,1104 0,1396
Efeito indireto via VG2G 0,0948 0,1267
Efeito indireto via VG3G -0,0185 0,092
Efeito indireto via NTVG 0,1086 0,0932
Efeito indireto via NTGR 0,0644 0,0754
Efeito indireto via NGVG -0,1355 0,0966
Efeito indireto via M100 -0,1375 0,0766
TOTAL 0,0922 0,7079
VG2G

Efeito direto sobre a PROD 0,3036 0,1838
Efeito indireto via VG1G 0,0344 0,0962
Efeito indireto via VG3G 0,2071 0,1709
Efeito indireto via NTVG 0,2235 0,1672
Efeito indireto via NTGR 0,2352 0,1599
Efeito indireto via NGVG -0,0244 0,0391
Efeito indireto via M100 -0,2507 0,1722
TOTAL 0,7444 0,9997
VG3G

Efeito direto sobre a PROD 0,3156 0,1746
Efeito indireto via VG1G -0,0065 0,0736
Efeito indireto via VG2G 0,1993 0,1800
Efeito indireto via NTVG 0,1906 0,1699
Efeito indireto via NTGR 0,2373 0,1664
Efeito indireto via NGVG 0,0653 0,0187
Efeito indireto via M100 -0,166 0,1805
TOTAL 0,8518 0,9734
NTVG

Efeito direto sobre a PROD 0,2453 0,1700
Efeito indireto via VG1G 0,0488 0,0766
Efeito indireto via VG2G 0,2767 0,1809
Efeito indireto via VG3G 0,2452 0,1746
Efeito indireto via NTGR 0,2603 0,1659
Efeito indireto via NGVG -0,0212 0,0213
Efeito indireto via M100 -0,2728 0,1798
TOTAL 0,7948 0,9789
NTGRPL

Efeito direto sobre a PROD 0,2684 0,1670
Efeito indireto via VG1G 0,0265 0,0630
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Efeito indireto via VG2G 0,2661 0,1761

Efeito indireto via VG3G 0,2791 0,1740
Efeito indireto via NTVG 0,2379 0,1689
Efeito indireto via NGVG 0,0193 0,0098
Efeito indireto via M100 -0,2481 0,1817
TOTAL 0,8627 0,9499
NGVG

Efeito direto sobre a PROD 0,1725 -0,1037
Efeito indireto via VG1G -0,0867 -0,1300
Efeito indireto via VG2G -0,0430 -0,0693
Efeito indireto via VG3G 0,1195 -0,0315
Efeito indireto via NTVG -0,0302 -0,0349
Efeito indireto via NTGR 0,0300 -0,0158
Efeito indireto via M100 0,0716 -0,0110
TOTAL 0,2419 -0,401
M100

Efeito direto sobre a PROD 0,4834 0,1818
Efeito indireto via VG1G -0,0314 0,0588
Efeito indireto via VG2G -0,1575 0,1742
Efeito indireto via VG3G -0,1084 0,1734
Efeito indireto via NTVG -0,1384 0,1682
Efeito indireto via NTGR -0,1377 0,1669
Efeito indireto via NGVG 0,0255 0,0063
TOTAL 0,0402 0,9388
Efeito residual 0,2144 0,0920
R? 0,9539 0,9901

Perini et al. (2012) trabalharam com cultivares de tipo de crescimento
determinado e indeterminado e concluiram que independentemente do tipo de
crescimento, o nimero de graos por planta esta diretamente relacionado com a maxima
produtividade em soja.

As correlacdes foram altamente positivas para todas as variaveis, tanto no
campo, como em casa de vegetacdo, exceto para NGVG, com 0,24 e -0,40,
respectivamente. O fato da alterac&o de correlacdes entre 0s mesmos candieres e
locais sugere que a selecdo de plantas com base em caracteres de ciclo etmnplanta
produtividade de grdos somente resultara em algum ganho se for realizada no local e
época de semeadura no local de adaptacéo do genotipo (NOGUEIRA et al., 2012).

Em relagéo efeito das variaveis relacionadas as vagens com diferentes nimero
de gréos, em casa de vegetacdo vagens com 2 e 3 grados contribuiram mais na
produtividade, enquanto que em casa de vegetacao esse efeito direto foi menor, devido

maior efeitos indiretos de outras variaveis sobre esse componente.
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Carpentieri-pipolo et al (2010) trabalhando com correlagfes fenotipicas entre
caracteres quantitativos em soja, observaram que para os valores de produtividade dos
genotipos, os maiores rendimentos foram observados nos genotipos com maiores
valores de NV2G e nédo as plantas que apresentassem maiores valores de NTVP ou
aquelas que apresentassem maiores valores de NV3G.

Para fins de melhoramento é importante identificar entre os caracteres de alta
correlagcdo com carater principal e de maior efeito direto em sentido favoravel a
selecéo, de tal modo que a resposta correlacionada por meio da selecao indireta seja
eficiente (CRUZ et al., 2004).

CONCLUSOES

Independentemente do namero de gréos (1, 2 ou 3) das vagens selecionadas
em F4, a frequéncia do nimero de graos nas vagens das plantas da geracao seguinte
ndo é modificada.

Nos dois ambientes estudados (Casa de vegetacdo e campo) as vagens com 2
e 3 graos tiveram efeito direto e positivo na produtividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

No canario atual da sojicultora brasileira, ndo pode-se mais tolerar, mesmo
pequenas perdas na produtividade da cultura, pois o custo de producdo é cada vez
maior. Dessa forma, a desfolha tanto por pragas ou doengas deve ser monitorada e
minimizada com um manejo adequado a partir dos primeiros estagios da cultura.

A diversidade das cultivares de soja é de fundamental importancia num pais
como o Brasil, com latitudes variando de 0 a 30° pois o0 alcance de elevadas
produtividades depende do posicionamento correto da cultivar, de acordo com as

caracteristicas mais adequadas para a regiao.
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