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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2008. Genotipos de soja e ferrugem asiatica (Phakpsora pachyrhizi):
correlacfes, reacdo, adaptabilidade e estabilidade. Orientador: Tuneo
Sediyama. Co-orientadores: Cosme Damiao Cruz e Mucio Silva Reis.

Este trabalho foi conduzido nos anos agricolas 2004/05 e 2005/06 no
Campo Experimental da Agronomia - Funddo DFT/UFV, tendo sido o solo
preparado no sistema convencional. Cada gendtipo foi representado por uma
fileira de 5 x 0,70 m, densidade variando de 10 a 14 plantas/m, com semeadura
em 03/12/2004 e 06/01/2006. Antes da semeadura, as sementes foram
inoculadas com B. japonicum. O fungicida utilizado para o controle da ferrugem
foi o Tebuconazole. Foi realizado um desbaste no estadio de desenvolvimento
V2. Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicacdo de
fungicida. Foi efetuado o controle das pragas e plantas daninhas. Foram
avaliadas as caracteristicas emergéncia, floragdo, maturagado, altura final da
planta, altura da insercdo da primeira vagem, numero de nés da haste
principal/planta, numero de vagens/planta, nimero de graos/planta, numero
médio de graos/vagem, peso da planta, peso de vagens/planta, peso da haste
principal/planta, peso de graos/planta, peso médio de grao/planta, peso de cem
graos/planta, producdo de grados/ha e indice de colheita/planta. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional em
genética e estatistica, Programa GENES. No ano agricola 2004/05 objetivou-se

estudar as correlagdes entre caracteristicas agrondmicas de gendétipos de soja
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infectados naturalmente por P. pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica;
avaliar gendtipos de soja quanto a tolerancia a ferrugem asiatica, em fungao da
evolugdo da severidade da doenga e sua influéncia sobre o crescimento,
desenvolvimento e a produgao de graos. Os dados foram analisados utilizando-
se estatistica descritiva. O experimento foi constituido por dois ensaios: um
sem aplicagdo de fungicida e outro com. Foram avaliados 92 gendtipos de soja
de quatro grupos de maturidade, procedentes do banco de germoplasma do
Programa de Melhoramento Genético de Soja do DFT/UFV e também cedidos
por empresas produtoras de sementes. Utilizou-se adubagao de semeadura
equivalente a 600 kg ha' de 04-14-08. Por meio das correlacdes entre as
caracteristicas agronémicas e as diferentes épocas de avaliagao da ferrugem,
observou-se que as caracteristicas mais comprometidas foram altura de
insercao da primeira vagem, numero de nés da haste principal, numero de
vagens, peso da planta, peso de vagens, peso de graos, peso da haste
principal e producdo de grdos. Para o estudo da correlagdo entre
caracteristicas agronémicas nos ensaios sem e com aplicagdo de fungicida,
conclui-se que, entre os ensaios, foi verificada diferenga na magnitude da
relacdo entre as caracteristicas avaliadas. Observou-se variagao de valores e
significancia das correlagdes, tanto entre os ensaios quanto para os grupos de
maturidade estudados. O ensaio sem aplicagdo de fungicida promoveu uma
antecipagao no ciclo dos gendtipos dos grupos de maturidade semiprecoce,
meédio e semitardio, e aumentou a altura da inser¢ao da primeira vagem nos
genotipos do grupo de maturidade semitardio. O ensaio sem aplicacédo de
fungicida resultou em uma redu¢cdo média na produgéo de gréos de 55,77 a 71
%. Os gendtipos que apresentaram maior tolerancia a ferrugem asiatica foram
Java, Pl 281891, Pl 341241 e UFVTN 104 do grupo de maturidade semitardio,
e Pl 200487, Pl 200670 e PI 341262 do grupo de maturidade tardio. No ano
agricola 2005/06 objetivou-se quantificar a interagdo gendtipo x ambiente sobre
as caracteristicas agrondmicas e o desempenho de cultivares de soja com a
ocorréncia de P. pachyrhizi; estimar a adaptabilidade e estabilidade de
producdo de graos de 12 cultivares de soja em dois ensaios, sem e com
aplicagao de fungicida para controle da ferrugem asiatica combinado com cinco
formulagdes de adubacao de semeadura. Para instalacdo e analise estatistica

foi utilizado o esquema fatorial triplo 12 cultivares x sem e com aplicagao
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fungicida x 5 formulagdes de adubacdo de semeadura com nitrogénio (N),
fésforo (P20s), potassio (K:O) e silicio (SiO3) com trés repetigbes, no
delineamento em blocos ao acaso. A analise quimica do solo foi feita a uma
profundidade 0 a 0,20 m. Os dados foram submetidos a analise de variancia.
Foi feita analise conjunta, considerando a combinagao dos ensaios sem e com
aplicagao de fungicida com as formulagées de adubacdo os 10 ambientes do
estudo da interagdo gendotipo x ambiente. As médias foram comparadas, pelos
testes F e, ou, Tukey, a 1 e, ou, 5 %. As andlises de adaptabilidade e
estabilidade foram realizadas segundo os métodos propostos por Eberhart e
Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
Annicchiarico (1992) e o Método Centroide (Rocha et al., 2005). As cultivares
onde se verificou tendéncia a maiores peso de planta e de vagens apresentam
potencial as maiores produgbes de graos: Emgopa 313 nos ambientes sem
aplicacao de fungicida e a Uirapuru nos ambientes com aplicagdo. Na média
dos ambientes, o ambiente com aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg
ha' P,0s, 70 kg ha”' KO e 69 kg ha' SiOs; foi o mais favoravel para a
expressao do rendimento de grdos. Na média das cultivares, a mais produtiva
foi a UFVS 2005. As cultivares mais produtivas dos quatro grupos de
maturidade foram: M-SOY 6101 (semiprecoce), BRSMG 68 [Vencedora]
(médio), P98C81 (semitardio) e UFVS 2005 (tardio). A metodologia de Eberhart
e Russell (1966) mostrou-se eficiente na identificacdo das cultivares,
entretanto, diferiu das demais quanto a indicagcdo das mesmas. As cultivares
que se destacaram pela ampla adaptabilidade segundo as metodologias de Lin
e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o
Método Centroide (Rocha et al.,, 2005), foram Emgopa 313 e BRSMG 68
[Vencedora], nos ambientes favoraveis, destacaram-se UFVS 2005 e BRSMT

Uirapuru e nos ambientes desfavoraveis, M-SOY 6101 e CS 201 Splendor.
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ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Soybean genotypes and Asian rust (Phakopsora pachyrhizi):
correlations, reaction, adaptability and stability. Adviser: Tuneo
Sediyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz and Mucio Silva Reis.

This work was carried out during the agricultural years 2004/05 and
2005/06 in the Experimental Field of Agronomy - Funddo DFT/UFV, the soil
having been prepared in the usual way. Each genotype was represented by a
row of 5 x 0,70 m, with plant density varying from 10 to 14 plants/m, sown on
03/12/2004 and 06/01/2006. Before sowing, the seeds were inoculated with B.
japonicum. The fungicide used to control the rust was Tebuconazole. The plants
were thinned out at the V2 development stage. As a border, two lateral rows
were sown without fungicide application. A control of weeds and other harmful
plants was carried out. Characteristics evaluated included growth, flowering,
maturation, final height of the plant, height of the first pod insertion, number of
nodes on the main stem/plant, number of pods/plant, number of grains/plant,
medial number of grains/pod, weight of the plant, weight of pods/plant, weight of
the main stem/plant, weight of grains/plant, medial weight of grains/plant, weight
of one hundred grains, production of grains/ha and index of crop/plant. The
statistical analyses were accomplished using the application computational in
genetics and statistics, GENES Program. In the agricultural year 2004/05 aimed
to estimate correlations between the agronomic characteristics of soybean

genotypes naturally infected by P. pachyrhizi, which causes Asian rust, in two
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situations, with and without the fungicide application; evaluate soybean
genotypes in relation to their tolerance to the Asian rust, according to the
evolving severity of the disease and its influence on the growth, development
and production of grains. The data was analyzed using descriptive statistics.
The experiment consisted of two trials: one without fungicide application and
other with. In total 92 soybean genotypes divided into four groups by maturity
were appraised. Some of them originate from the germplasm bank of the
Soybean Genetic Improvement Program of DFT/UFV, some were sent in from
seed producing companies. Manuring of the sowing area was carried out using
04-14-08 at a rate of 600 kg ha™. From the study of the correlation between the
agronomic characteristics and the severity of the rust at different evaluation
times, it is concluded that, in cases of late occurrence of the disease and the
advanced development stage of the genotypes, the best results were verified in
the late maturing group. From the correlations between the agronomic
characteristics and the different times of evaluation of the rust, it was observed
that the most damaged characteristics were height of the first pod insertion,
number of nodes on the main stem, number of pods, weight of the plant, weight
of the pods, weight of grains, weight of the main stem and production of grains.
From the study of the correlation between the agronomic characteristics in the
trials with and without fungicide application, it was concluded that, between the
trials, a difference was verified in the extent of the relationship among the
appraised characteristics. It was observed variation of values and significance
of the correlations, so much among the trials as for the groups of maturity
studied. The trial without fungicide application promoted anticipation in the cycle
of semi-precocious, medium and semi-late maturing group genotypes, and
increased the height of the first pod insertion in the semi-late maturing group
genotypes. For the characteristic production of grains, the trial without fungicide
application resulted in medium reductions of 55,77 to 71 %. The genotypes that
presented larger tolerance to the Asian rust were Java, Pl 281891, Pl 341241
and UFVTN 104 of the semi-late maturing group, and Pl 200487, Pl 200670
and Pl 341262 of the late maturing group. In the agricultural year 2005/06
aimed to quantify the interaction of genotype x environment on the agronomic
characteristics and the performance of soybean cultivars with the occurrence of

P. pachyrhizi; estimate the adaptability and stability of the production of 12
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soybean cultivars in two trials, with and without fungicide application, to control
the Asian rust fungus, combined with five formulations of fertilized sowing. For
installation and statistical analysis, the triple factorial scheme 12 cultivars x with
and without fungicide application x five formulations of fertilizer with nitrogen
(N), phosphorus (P20s), potassium (K;O) and silicon (SiO3) was used, with
three repetitions, in random block-type delineation. The chemical analysis of the
soil was made to a depth of 0 to 0,20 m. The data was submitted to variance
analysis. A joint analysis was carried out considering the combination of the
trials with and without fungicide application with the formulations of fertilization
in the 10 environments comprising the interaction of genotype x environment
study. The averages were compared, using the tests F and, or, Tukey at 1 and,
or, 5 %. The analyses of adaptability and stability were carried out according to
the methods proposed by Eberhart and Russell (1966), Lin and Binns (1988)
modified by Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) and the Centréide Method
(Rocha et al., 2005).The cultivars with a tendency to a greater weight of plant
and pods presented a potential for a larger production of grains: Emgopa 313 in
environments without fungicide application and Uirapuru in environments with
application. In the average environment, the one with fungicide application and
20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 and 69 kg ha™ SiO5; was the most
favourable to increase the yield of grains. In the average cultivars, the most
productive was UFVS 2005. The most productive cultivars between the four
groups of maturity were: M-SOY 6101 (semi-precocious), BRSMG 68
[Vencedora] (medium), P98C81 (semi-late) and UFVS 2005 (late). Eberhart and
Russell (1966) methodology proved efficient for identification of the cultivars,
however, differed from others to indicate them. The best cultivars for wide
adaptability, according to the methodologies of Lin and Binns (1988) modified
by Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) and the Centréide Method (Rocha et
al., 2005), were Emgopa 313 and BRSMG 68 [Vencedora], there was a
distinction of UFVS 2005 and BRSMT Uirapuru in favourable environments and
of M-SOY 6101 and CS 201 Splendor in unfavourable environments.

XXVi



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja. A area cultivada
com soja na safra 2006/07 foi de 20,7 milhdes de hectares, 6,9 % (1,5 milhdes
de hectares) inferior a safra 2005/06 de 22,2 milhdes de hectares. A reducéo de
area deveu-se aos baixos precos do produto na época da implantacdo da
cultura, levando o agricultor a abandonar as areas menos produtivas. Apesar
da reducdo na area cultivada, as boas condi¢cdes climaticas favoreceram as
lavouras e a produtividade média do Pais aumentou de 2403 kg ha™ para 2802
kg ha™!, com incremento de 16,6 %, elevando a producéo de 53,4 milhdes de
toneladas para 58 milhdes de toneladas, ou seja, 8,5 % superior a da safra
anterior (Conab, 2007).

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) representa um dos produtos
mais importantes do agronegoécio brasileiro. Segundo o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) (2007), a soja teve
uma importante participagdo nas exportacdes brasileiras em 2007: US$ 10,183
bilhdes, correspondendo a 7,7 % do total dos principais produtos exportados.

Entre os principais fatores que limitam a exploracdo maxima do potencial
de produtividade da soja (mais de 4000 kg ha™") estdo as doengas. Nos ultimos
anos, a ferrugem asiatica vem se tornando um dos mais relevantes problemas
para o agronegocio dos principais paises produtores de soja da América do
Sul, onde se destaca o Brasil. Isso porque pode causar acentuadas reducdes
na produtividade, com reflexos bastante negativos na rentabilidade do produtor

€ na propria economia desses paises (Yorinori e Lazzarotto, 2004). Os



prejuizos causados pela ferrugem asiatica, considerando o custo médio dos
produtos, da operacédo de aplicacdo e somados a perda em graos, passaram
de US$ 1,29 bilhdes na safra 2002/03 (Yorinori et al., 2003) para US$ 2,19
bilhdes na safra 2006/07 (Embrapa, 2007).

Ainda nao existem entre os cultivares recomendados para plantio no
Brasil, materiais com bom nivel de resisténcia. Isto se deve, em parte, ndo so a
recente ocorréncia da doenga no Pais, mas também devido ao fato de o fungo
possuir diversas ragas com varios genes de viruléncia (Sinclair e Hartman,
1999). Estudos realizados em Taiwan mostraram a existéncia de pelo menos
uma raga contendo trés genes de viruléncia (Bromfield, 1981). Yorinori e
Lazzarotto (2004) relatam que o programa de melhoramento da Embrapa Soja
e, provavelmente, nem os programas de pesquisa dos paises onde a ferrugem
ja é tradicional, possuem germoplasma(s) com suficiente resisténcia genética
que permita o desenvolvimento de cultivares que dispensem o uso de
fungicidas para o controle da doenca.

O controle quimico com fungicidas €, até o momento, o principal método
de controle da ferrugem da soja. Além da escolha do fungicida adequado a
cada situagao, seu preco, empregando corretamente a tecnologia de aplicagao
e permitindo que o produto utilizado expresse o seu potencial, e seu uso eficaz
e econdmico dependem da associacdo com outras medidas como: utilizar
cultivares mais precoces e também de porte baixo para facilitar a colocagao do
fungicida na parte mais baixa da planta; adequar a densidade de semeadura
para maior aeragao; semear no inicio da época recomendada para cada regiao;
evitar o prolongamento do periodo de semeadura; eliminar as plantas de soja
voluntarias (soja guaxa ou tiglera) e hospedeiros alternativos; vistoriar
lavouras; observar se ha condicdes favoraveis ao desenvolvimento do
patdgeno; realizar monitoramento da doenga e identificagdo nos estadios
iniciais da cultura; manejar adequadamente o solo; fazer rotagédo de cultura; e
evitar o desequilibrio nutricional (Yorinori e Paiva, 2002; Yorinori et al., 2004;
Andrade e Andrade, 2006; Embrapa, 2006a,b). Outra importante medida de
controle extremamente eficiente € a adogdo do vazio sanitario, que significa
deixar a area em pousio por 15 a 20 dias para reducao da fonte de in6culo.
Como os fungos causadores de ferrugem sao classificados como biotréficos,

ou seja, necessitam de hospedeiro vivo para sobreviver e se multiplicar, a



reducéo da fonte de inéculo pode chegar a mais de 90 %. Portanto, buscar
estratégias que viabilizem o cultivo da soja diante da ocorréncia da ferrugem
asiatica tem sido a melhor solugdo até o momento, ja que o desenvolvimento
de cultivares resistentes infelizmente parece néo estar proximo, devido a
grande variabilidade patogénica do fungo e a escassez de fontes de

resisténcia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Correlacbes

Gendtipos de soja com elevadas produtividades e adaptabilidade a
varios ambientes sdo objetivo dos programas de melhoramento (Carpentieri-
Pipolo et al., 2005). Geralmente, além de ter como objetivo o aprimoramento de
um carater principal, busca-se também manter e melhorar a expressao de
outros caracteres simultaneamente (Lopes et al.,, 2002; Carpentieri-Pipolo et
al., 2005).

Correlagédo é a medida do grau ou da intensidade de associagao linear
entre duas variaveis, permitindo ao melhorista conhecer as mudancas que
ocorrem em determinado carater em fungao da selegcédo praticada em outro
carater correlacionado (Steel e Torrie, 1980; Lopes et al., 2002).

Conforme Falconer (1987), podem ser duas as causas de correlagéo
entre duas variaveis. A primeira é genética, cuja principal causa € o
pleiotropismo, que é a propriedade pela qual um mesmo gene afeta duas ou
mais caracteristicas, de modo que, se o gene estiver segregando, causara
variagdo simultanea nas caracteristicas que ele afeta. A segunda é ambiental.
O ambiente torna-se causa de correlacdo quando dois caracteres sao
influenciados pelas mesmas diferengas de condi¢gdes ambientais.

A associagao entre caracteres pode ser benéfica ao melhoramento das
populacdes, uma vez que sua estimativa da idéia da mudanca que se pode
esperar em alguns caracteres, quando se pratica selecdo em determinada

caracteristica (Falconer, 1987).



A selecao baseada apenas na produgao de graos, visando selecionar
cultivares produtivos de soja, ndo € eficiente devido a baixa herdabilidade
desse carater. Neste caso, recomenda-se selecionar outro carater que possua
alta correlagdo com o carater desejavel, alta herdabilidade e seja de facil
mensuracgao (Johnson et al., 1955; Goldenberg, 1968; Falconer, 1987).

Segundo Johnson et al. (1955), Goldenberg (1968), Falconer (1987),
Vencovsky e Barriga (1992) e Cruz et al. (2004), o conhecimento da
associagdo entre caracteres é de grande importancia nos trabalhos de
melhoramento, principalmente se a selecdo em um deles apresenta
dificuldades em razdo da baixa herdabilidade e, ou, tenha problemas de
medigao e identificacdo, além de permitir ao melhorista saber como a seleg¢ao
de uma caracteristica pode causar alteracées em outras.

Na orientagcdo de programas de melhoramento, deve-se identificar a
causa genética, por envolver uma associagao de natureza herdavel, ou seja,
pode-se fazer a selegdo indireta de um carater quantitativo de dificil ganho de
selecdo por meio da selecdo de um outro carater, diretamente a ele
correlacionado, de maior ganho genético ou de facil selegao visual (Carpentieri-
Pipolo et al., 2005). Entretanto, ao selecionar um carater que se correlaciona
positivamente com alguns e negativamente com outros, deve-se tomar cuidado
para que essa selecdo nao resulte em mudangas indesejaveis em outros
(Goldenberg, 1968; Falconer, 1987; Cruz et al., 2004).

Alguns genes podem aumentar ambas as caracteristicas, enquanto
outros aumentam uma e reduzem outras, sendo que os primeiros tendem a
causar uma correlagdo positiva, e os ultimos uma correlagdo negativa
(Falconer, 1987).

Um fato importante a se destacar € que as correlacbes entre caracteres
obtidas com base em parcelas (Johnson et al., 1955) e em médias de
progénies (Bravo et al., 1980) geralmente s&o mais precisas em relagdo as
obtidas com base em plantas individuais.

Anand e Torrie (1963), Shimoya (1987), Moro et al. (1992), Cecon et al.
(1993), Montenegro (1994), Peluzio et al. (1998) e Lopes et al. (2002),
trabalhando com a cultura da soja, concluiram que, na grande maioria dos

casos, as correlagbes genotipicas sdo mais elevadas do que as fenotipicas e



de ambiente, indicando menor influéncia do ambiente na expressdao dos
caracteres.

Estudos conduzidos por Anand e Torrie (1963), Shimoya (1987), Santos
(1994) e Lopes et al. (2002) mostraram que a producgéo de graos correlacionou-
se positivamente com a altura das plantas, floragdo e maturacédo. Entretanto,
Almeida (1979) observou baixa ou nenhuma associagado da produ¢gdo com os
caracteres altura da planta, floragédo e maturacao.

Pereira (1983), avaliando linhagens de soja, encontrou correlagédo
positiva entre qualidade de sementes com ciclo, altura da planta e altura da
primeira vagem e negativa com peso de 100 sementes.

Oliveira (1985), ao estudar gendtipos de soja na geragao F5, encontrou
correlagdes positivas entre acamamento e altura de plantas.

Shimoya (1987) encontrou estimativas de correlagbes genotipicas e
fenotipicas altas e positivas entre dias para maturagcdo e qualidade visual da
semente.

Cecon et al. (1993) utilizaram o Delineamento Il de Comstock e
Robinson (1948) obtendo expressdes para calculo de estimadores da
herdabilidade e correlagao fenotipica, genotipica e de ambiente, nas geracdes
F., e F3, de cruzamentos entre cultivares de soja. Os caracteres estudados
pelos autores foram dias para a maturacao, altura da planta, nimero de nds
por planta, numero de vagens por planta e numero de sementes por planta na
geracao Fj;. Todas as correlagbes obtidas entre os pares de caracteres foram
de alta magnitude, a excegéo de dias para a maturagdo que apresentou baixa
correlagdo com os demais caracteres, para as correlagcbes fenotipicas e de
ambiente. Entretanto, mesmo sendo de alta magnitude as correlagdes
fenotipicas foram nao-significaticas.

Montenegro (1994) concluiu que as correlagdes genotipicas indicaram
que plantas mais altas foram mais tardias € com maior numero de nés.

Peluzio et al. (1998) estudaram a correlagéo entre cultivares de soja no
estado do Tocantins, tendo encontrado correlacbes fenotipicas de elevada
magnitude e significativas entre numero de dias para florescimento e para
maturagao, altura da primeira vagem e da planta na maturacdo e numero de
vagens por planta e entre numero de nds da haste principal na maturagao e

numero de vagens por planta com produgao de graos.



2.2. Ferrugem asiatica

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Sydow e P. Sydow, possui alto potencial de dano a cultura, pois pode causar
rapido amarelecimento e queda prematura das folhas, prejudicando a plena
formagdo dos grdos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o
tamanho do gréo e, consequentemente, maior a perda de rendimento e de
qualidade (Yang et al., 1991).

Desde o ano de 2001, epidemias da doenca tém sido constatadas
praticamente em todas as regides produtoras do Brasil. Na safra 2001/02, as
lavouras mais atingidas apresentaram queda na produtividade de até 70 %
(Embrapa, 2002). A Embrapa (2006a,b) relata que redugbes de produtividade
de até 70 % ainda tém sido observadas quando se comparam areas tratadas e
nao tratadas com fungicidas. As regidbes onde a doenga tem sido mais
agressiva tém variado de safra para safra, em fungédo das condigdes climaticas.

Os prejuizos causados pela ferrugem asiatica, considerando o custo
médio dos produtos, da operagao de aplicagdo e somados a perda em graos,
passaram de US$ 1,29 bilhdes na safra 2002/03 (Yorinori et al., 2003) para
US$ 2,19 bilhdes na safra 2006/07 (Embrapa, 2007).

O patogeno esta adaptado a temperaturas que variam de 15°C a mais
de 30°C e pode causar severas perdas de soja em todas as regides onde
ocorrerem periodos de molhamento de folha por mais de 10 horas (Yorinori e
Lazzarotto, 2004). A doenga ocorre com maior severidade sob condigbes de
prolongado periodo de molhamento foliar e temperaturas médias abaixo de
28°C. Periodos prolongados com temperaturas acima de 28°C reduzem o
desenvolvimento do fungo. Sob condi¢ao favoravel, as primeiras lesées podem
ser visiveis 4 a 5 dias apds a inoculagéo, e as primeiras frutificagdes (urédias) e
esporulagdes aparecem aos 6 a 7 dias apds a inoculagéo (Yorinori, 2004).

Conforme relato de Ono et al. (1992), existe uma ampla relagdo de
hospedeiros associados as duas espécies causadoras da ferrugem, P.
pachyrhizi e P. meibomiae. Além da soja cultivada (Glycine max), outras
espécies do género dentro da familia das leguminosas estdo incluidas. P.
pachyrhizi foi identificada ocorrendo naturalmente em 17 géneros e 31

espécies, além de 28 géneros e 60 espécies confirmadas como hospedeiros



adicionais apds inoculagao. P. meibomiae foi encontrada naturalmente em 19
géneros e 42 espécies, com 12 géneros e 18 espécies adicionais confirmadas
como hospedeiros apds inoculagdo. As principais espécies identificadas como
hospedeiras de P. pachyrhizi a campo sao Glycine max, Glycine soja,
Pachyrhizus erosus, Pueraria lobata e Vigna unguiculata; sendo encontrada
ainda em Teramnus uncinatus, Macroptilium lathyroides, Vigna lutea e
Pachyrhizus bulbosos. Entre as espécies infectadas a campo por P.
meibomiae, destacam-se Aeschynomene americana, Crotalaria spp.,
Desmodium spp., Lablab purpureus, Neonotonia wightii, Phaseolus coccineus,
Phaseolus lunatus e Phaseolus vulgaris (Bromfield, 1974; Vakili, 1979; Ribeiro
do Vale et al., 1985).

Conforme Sinclair e Hartman (1999), Andrade e Andrade (2002),
Yorinori e Lazzarotto (2004), Yorinori et al. (2004) e Embrapa (2006a,b), os
primeiros sintomas da ferrugem sao caracterizados por minusculos pontos (de
no maximo 1 mm de didmetro) mais escuros do que o tecido sadio da folha, de
uma coloragdo esverdeada a cinza-esverdeada. Na face inferior da folha,
podem ser observadas uma ou mais urédias, também chamadas de pustulas,
de coloragao castanho-clara a castanho-escura, que se rompem liberando os
ureddsporos de coloragdo inicial hialina, tornando-se bege. Esses ureddsporos
acumulam-se ao redor dos poros e sao carregados pelo vento. A ferrugem
asiatica ocorre em flolhas como lesdes-palha (TAN) a marrom-escuras ou
marrom-avermelhadas (RB) com uma ou muitas urédias erumpentes, globosas
e estioladas. As lesbes TAN caracterizam genoétipos sucetiveis a ferrugem,
enquanto as lesdes RB (reddish-brown) caracterizam a reacao de resisténcia
dos gendtipos (Hartman et al., 1997). Segundo Sinclair e Hartman (1999), as
lesbes tendem para o formato angular atingindo de 2 a 5 mm de diametro,
podendo aparecer em peciolos, vagens e caules.

O controle quimico com fungicidas €, até o momento, o principal método
de controle da ferrugem da soja. Além da escolha do fungicida adequado a
cada situagao, seu preco, empregando corretamente a tecnologia de aplicagao
e permitindo que o produto utilizado expresse o seu potencial, e seu uso eficaz
e econdmico dependem da associacdo com outras medidas como: utilizar
cultivares mais precoces e também de porte baixo para facilitar a colocagao do

fungicida na parte mais baixa da planta; adequar a densidade de semeadura



para maior aeragado; semeadas no inicio da época recomendada para cada
regiao; evitar o prolongamento do periodo de semeadura; eliminar as plantas
de soja voluntarias (soja guaxa ou tiglera) e hospedeiros alternativos; vistoriar
lavouras; observar se ha condicbes favoraveis ao desenvolvimento do
patdgeno; monitoramento da doenga e identificacdo nos estadios iniciais da
cultura (Yorinori e Paiva, 2002; Yorinori et al., 2004; Andrade e Andrade, 2006;
Embrapa, 2006a,b). Outra importante medida de controle extremamente
eficiente € a adogdo do vazio sanitario, que significa deixar a area em pousio
por 15 a 20 dias para redugao da fonte de in6culo. Como os fungos causadores
de ferrugem sao classificados como biotréficos, ou seja, necessitam de
hospedeiro vivo para sobreviver e se multiplicar, a redu¢ao da fonte de indculo
pode chegar a mais de 90 %.

Ainda n&o existem entre as cultivares recomendadas, materiais com
bom nivel de resisténcia. Isto se deve, em parte, ndo s6 a recente ocorréncia
da doenga no Pais, mas também devido ao fato de o fungo possuir diversas
ragas com varios genes de viruléncia (Sinclair e Hartman, 1999). Estudos
realizados em Taiwan mostraram a existéncia de pelo menos uma raca
contendo trés genes de viruléncia (Bromfield, 1981).

Trabalhos conduzidos por Bromfield e Hartwig (1980) (Pl 230970 e PI
230972), McLean e Byth (1980) (Pl 200492, Tainung 3 e Tainung 4), Hartwig e
Bromfiled (1983) (Pl 200492, PI 230970 e Pl 462312) e Hartwig (1986) (PI
459025) relatam a identificacdo de genes dominantes para resisténcia em
introdugdes de plantas (PI’s) e cultivares (Tainung 3, Tainung 4) denominados
Rpp1, Rpp2, Rpp3 e Rpp4. Entretanto, questiona-se a estabilidade dessa
resisténcia devido as diversas ragas do fungo.

No Brasil, Yorinori et al. (2002), Fundagdo MT (2004), Yorinori (2004),
Fundagao MT (2005) e Yorinori et al. (2005) relataram a quebra da resisténcia
de cultivares e gendtipos de soja a principio resistentes a ferrugem na safra
2001/02 e no ano agricola seguinte comportaram-se como suscetiveis.
Segundo Arias et al. (2004), das quatro fontes de resisténcia ja descritas na
literatura, apenas aquelas com os genes Rpp2 e Rpp4 permanecem resistentes
a ferrugem no Brasil.

Yorinori e Lazzarotto (2004) relatam que o programa de melhoramento

da Embrapa Soja e, provavelmente nem os programas de pesquisa dos paises



onde a ferrugem ja é tradicional, possuem germoplasma(s) com suficiente
resisténcia genética que permita(m) o desenvolvimento de cultivares que
dispensem o uso de fungicidas para o controle da doenga.

Segundo Oliveira et al. (2005) e Unfried (2007), em fungdo da
instabilidade da resisténcia vertical e das dificuldades associadas a
identificacdo e a quantificagdo da resisténcia horizontal, outros métodos tém
sido utilizados objetivando evitar redugdes de produtividade com a ferrugem da
soja, entre eles, o estudo de tolerancia de cultivares. Estes autores destacam a
importancia de realizar uma analise de tolerancia a ferrugem em linhagens, nos
ensaios dos programas de melhoramento. Yorinori e Lazzarotto (2004) afirmam
que por meio de selegdo e de cruzamentos entre germoplasmas que
apresentam graus de tolerancia, espera-se obter cultivares que permitam
reduzir o numero de aplicagbes de fungicidas. Em consequéncia do menor
numero de aplicagdes fungicidas, tem-se uma redugao do custo de controle da
doenca. No momento, com a nao-disponibilidade de cultivares tolerantes, a
melhor opg¢do é o controle quimico associado a outras medidas e segundo
Andrade e Andrade (2006), langando-se mao de certos cuidados, € possivel
manejar a doencga de forma econdmica e racional.

Oliveira et al. (2005) avaliaram a tolerancia das principais cultivares de
soja utilizadas no oeste da Bahia na safra 2003/04, quatro de ciclo precoce e
quatro de ciclo tardio, sendo a tolerdncia quantificada pela diferengca de
produtividade entre subparcelas tratadas e nao tratadas com fungicida. Foram
observadas diferengas de rendimento ndo significativas em duas cultivares
testadas no entanto, ndo atribuiram este fato a tolerancia, em fungao da baixa
severidade da doenca observada no ensaio e da fase avancada de
desenvolvimento em que as cultivares se encontravam. Para as demais
cultivares, nao foram observadas diferencas. Os autores concluiram n&o terem
verificado tolerancia a ferrugem nas principais cultivares comerciais cultivadas
no oeste da Bahia, apenas que as cultivares de ciclo precoce apresentaram
reducdes de produtividade inferiores as de ciclo tardio.

Unfried (2007) conduziu experimentos nos anos agricola 2004/05 e
2005/06 no municipio de Piracicaba, SP, tendo avaliado 60 linhagens de soja
mais quatro testemunhas suscetiveis, com o objetivo de testar duas estratégias

de selegcdo de gendtipos de soja para tolerancia a ferrugem asiatica na



auséncia de genes principais de resisténcia. Contrastes de médias de
produtividade de gréos entre experimentos com e sem aplicagdo de fungicidas
e uma adaptagdo do modelo de regressao de Eberhart e Russell (1966) foram
utilizados para medir a acédo da ferrugem sobre as linhagens com o intuito de
conseguir uma selecao de linhagens tolerantes. O autor concluiu que as duas
estratégias avaliadas foram eficientes em identificar e selecionar gendtipos
tolerantes a ferrugem.

Diante dos varios problemas e condi¢cdes expostas para a obtencéo de
cultivares resistentes a ferrugem asiatica, segundo noticia veiculada no Diario
de Cuiaba no dia 24 de janeiro de 2008, a Fundagao MT langou em 8 e 9 de
fevereiro de 2008 uma soja denominada Inox. Conforme a noticia, pela primeira
vez produtores rurais de Mato Grosso conhecerdo a cultivar de soja que tem
como principais caracteristicas, resisténcia ao fungo causador da ferrugem
asiatica, doenca que ha seis safras trouxe grandes prejuizos as lavouras mato-
grossenses, boa adaptacdo as condigbes do Cerrado brasileiro, boa
produtividade, permitindo assim uma diminuicdo no numero de aplicacbes de
fungicidas na cultura. A apresentagao da cultivar Inox ocorreu na TecnoCampo
2008 em Sorriso - MT. Esse langamento é resultado de sete anos de trabalho
de pesquisa do Programa de Melhoramento Genético de Soja da Fundagao de
Apoio a Pesquisa Agropecuaria de Mato Grosso (Fundagao MT) e da Tropical
Melhoramento Genético (TMG). A cultivar Inox estara disponivel, na préoxima
safra, para produgdo de sementes e na outra estara a disposicao dos
produtores para produc¢ao de gréos (Portal do Agronegocio, 2008).

A cultivar de soja Inox significa um avango tecnologico e também
economia para o produtor, esperando-se que essa seja a primeira de varias
cultivares resistentes a ferrugem asiatica que serdo lancadas. Entretanto, o
langcamento de uma cultivar resistente, fato que parecia n&do estar proximo e era
unanime entre os pesquisadores até o momento, nado deve desestimular as
pesquisas em andamento e as novas que serdo conduzidas buscando
estratégias que viabilizem o cultivo da soja diante da ocorréncia da ferrugem

asiatica, e, sim, servir de motivagao para estas pesquisas.
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2.3. Interagdo Genotipo x Ambiente

Segundo Borém e Miranda (2005), condigdes edafoclimaticas
associadas as praticas culturais e outras variaveis que afetam o
desenvolvimento das plantas sdo denominadas de ambiente.

Allard e Bradshaw (1964) classicaram as oscilagbes ambientais em
previsiveis e imprevisiveis. Como caracteristicas previsiveis, destacam-se
fotoperiodo, tipo e fertilidade do solo, épocas de plantio e praticas agricolas. Os
efeitos desses fatores podem ser amenizados no ensaio de rendimento,
permitindo que os gendtipos sejam submetidos a uma selegdo com base em
suas caracteristicas genéticas. Como caracteristicas imprevisiveis, estédo
incluidas distribuicdo pluviométrica, doengas e pragas, umidade, temperaturas
e outras mais dificeis de ser controladas. Contudo, com o conhecimento prévio
da regido, algumas medidas podem ser tomadas para aproveitar o potencial de
producdo do local, ja que durante o ano as condi¢gdes ambientais podem ser
bem variaveis de acordo com a area utilizada.

Ao iniciar um programa de melhoramento, deve-se definir se o objetivo é
o desenvolvimento de cultivares adaptadas a um amplo espectro de ambientes
ou de cultivares altamente adaptadas a ambientes especificos (Finlay e
Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966; Borém e Miranda, 2005).

O estudo dos ambientes é de grande importancia, pois fornece
informacdes sobre os padrdes de respostas das cultivares, de modo a
conhecer o grau de representatividade dos locais e tomar decisbes quanto a
desisténcia, ou ndo, da instalagao de ensaios em determinado local, em razéo
de problemas técnicos ou de escassez de recursos (Carneiro, 1998; Cruz et al.,
2004).

Quando gendtipos sao testados em varios locais e anos, normalmente o
seu comportamento ndo ¢é constante nos diferentes ambientes. Essa
inconsisténcia no comportamento das cultivares frente as variacbes ambientais
gera interacdo de genodtipos e ambientes, que, quando significativa, pode
indicar a existéncia de gendtipos particulares para determinados ambientes e,
possivelmente, gendtipos menos influenciaveis pelas variagdes ambientais
(Eberhart e Russell, 1966).
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De acordo com Funnah e Mak (1980), quando a interacdo gendtipo x
ambiente é significativa, as cultivares selecionadas durante o procedimento do
teste sao especificas para o local de experimentacao a que foram submetidas a
analise. Entdo, em outra regido, serdo necessarias novas avaliagbes para
conhecer a adaptabilidade das cultivares superiores nesta area. Assim, o
melhoramento deve minimizar o efeito do ambiente na expressédo genética de
materiais superiores para conseguir cultivares com maior adaptabilidade de
cultivo.

Vencovsky e Barriga (1992) relatam que n&o basta apenas detectar a
presenca de interagdes, deve-se também considerar a sua natureza. Conforme
Arias (1996), para que a interacdo genotipo x ambiente possa ser detectada, é
necessario que os diferentes gendtipos sejam avaliados em dois ou mais
ambientes contrastantes. Segundo o autor, trés situagbes podem ocorrer
considerando um exemplo com dois ambientes e duas cultivares: a) as
cultivares comportam-se semelhantemente nos dois ambientes e, neste caso,
nao existe interacdo, e a indicacdo da cultivar superior para os dois ambientes
€ a mesma; b) as cultivares comportam-se diferentemente nos dois ambientes,
um deles respondendo mais acentuadamente a melhoria do ambiente do que o
outro, ocorrendo neste caso, interacdo do tipo simples, ndo sendo, entretanto,
alterada a classificacdo nos ambientes, e, por essa razdo, a cultivar superior
também pode ser indicada para os dois ambientes; e ¢) o comportamento das
duas cultivares é inverso nos dois ambientes (interagdo do tipo complexa),
existindo nesse caso, complicagdo para o trabalho do melhorista, cuja
indicagao de uma cultivar é restrita ao ambiente especifico.

As implicacbes de efeitos significativos da interagao gendtipo x ano séo
consideradas muito diferentes daquelas referentes a interagao gendétipo x local.
Isso porque as variagcdes de ano para ano sao imprevisiveis e o melhorista,
para controla-las, deve buscar a obtengédo de gendtipos também adaptados as
flutuacbes ambientais ndo previsiveis, sem as quais 0 processo de
regionalizagao nao é eficiente (Allard e Bradshaw, 1964).

Eberhart e Russell (1966) sugeriram que, para minimizar o efeito da
interagdo gendtipo x ambiente, a area a ser usada para a obtengdo de novos
gendtipos deve ser estratificada em sub-regides mais homogéneas, com o

intuito de controlar alteragcdes envolvendo gradiente de temperatura, tipos de
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solo e distribuicdo das precipitagdes pluviométricas. Entretanto, Tai (1971)
afirmou que a eficiéncia desse procedimento € baixa, ja que ocorrem ainda
interagbes significativas de gendtipo x ambiente, pois, principalmente, a
interacdo do tipo gendtipo x ano e alteragdes ambientais imprevisiveis nao
podem ser reduzidas. O autor complementa que outra possibilidade de atenuar
o problema é o uso de gendtipos que apresentem alta estabilidade fenotipica,
de modo a reduzir alteragdes decorrentes de flutuagées ambientais.

Segundo Ramalho et al. (1993) existem pelo menos trés opgdes
possiveis para atenuar ou minimizar os efeitos da interacdo gendtipos x
ambientes: a) identificar cultivares especificos para cada ambiente; b) realizar o
zoneamento ecologico; e c) identificar cultivares com maior estabilidade
fenotipica. Cruz e Carneiro (2003) comentam que a inconsisténcia da
superioridade dos gendtipos nos ambientes, em razao da interagdo gendtipo x
ambiente, exige medidas que controlem ou amenizem os efeitos dessa
interac&o para que as indicagdes de genotipos sejam mais seguras. Os autores
citam que duas abordagens biométricas tém sido usadas para equacionar
problemas da interacédo gendtipo x ambiente: a andlise de adaptabilidade e
estabilidade e a estratificagdo ambiental

A quantificagdo do percentual da parte complexa da interagdo gendtipo x
ambiente é importante para tracar a estratégia de melhoramento, tanto na
escolha do ambiente onde serdo conduzidos os ensaios quanto na escolha dos
gendtipos, conforme sua adaptabilidade a uma determinada condigcéo
ambiental (Vencovsky, 1978).

Estudos conduzidos por Arantes (1979), Arantes e Rezende (1981),
Carraro et al. (1984), Sakiyama et al. (1984), Sediyama et al. (1984), Val et al.
(1985), Sakiyama (1989), Batitucci (1990), Mauro (1991), Soldini (1993),
Alliprandini et al. (1994), Peluzio (1996), Rocha e Vello (1999), Di Mauro et al.
(2000), Yokomizo et al. (2000), Carvalho et al. (2002), Vicente et al. (2004),
Toledo et al. (2006) e Rangel et al. (2007) constataram a existéncia de
diferencas significativas de desempenho de cultivares de soja quando
submetidas a alteragdes ambientais, especialmente quanto a local, ano e, ou,
época de plantio.

Arantes (1979), apds realizar uma revisdo, concluiu que entre os

melhoristas de plantas existe um consenso de que as interagcbes gendtipo x
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ambiente devem ser consideradas na selecdo de gendtipos superiores em
programas de melhoramento.

Segundo Mauro (1991), em funcdo da grande importancia dos reflexos
da interagdo gendtipo x ambiente no melhoramento de plantas, diversas
metodologias vém sendo desenvolvidas para a avaliagdo da estabilidade e
adaptabilidade. Na maioria dessas avaliagdes, os genotipos sdo submetidos a
diferentes condigbes de ambiente, sendo, posteriormente, efetuada uma
analise de variancia conjunta e verificada a ocorréncia de significancia na
interacdo gendtipo x ambiente. Cruz et al. (2004) complementam que pela
importancia da interagdo genodtipo x ambiente, cabe ao melhorista avaliar a
magnitude e a significancia, quantificar os efeitos sobre as técnicas de
melhoramento e estratégias de difusdo de tecnologia e fornecer subsidios que
possibilitem adotar procedimentos de minimizacao e aproveitamento. Por outro
lado, estes autores enfatizam ainda a respeito da interacdo gendtipo x
ambiente, que, apesar de ser de grande importancia para o melhoramento de
plantas, ndo proporciona informagdes pormenorizadas sobre o comportamento
de cada gendtipo frente as variagbes ambientais. Por isso, as analises de
adaptabilidade e estabilidade mostram a possibilidade de identificacdo de
cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivas as variagdes

ambientais, em condi¢des especificas ou amplas.

2.4. Adaptabilidade e Estabilidade

Existem diversas definicbes para adaptabilidade e estabilidade. Essas
definicbes sdo de dificil explicagdo ao trata-las como caracteristicas
agrondmicas, em fungao do grande numero e da natureza dessas explanagdes
(Mauro, 1991). Para Lewis (1954), estabilidade fenotipica relaciona-se com a
capacidade de as populacdes ou de os individuos, produzirem limitada classe
fenotipica sob diferentes condicbes ambientais. Neste caso, a estabilidade
relaciona-se com a invariancia fenotipica. Para Morais (1980), a estabilidade é
determinada como a capacidade de os genoétipos apresentarem somente
pequenas variagbes no seu comportamento geral, quando submetidos a

diferentes condicbes ambientais.
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Nos programas de melhoramento de qualquer espécie cultivada, os
genotipos sao avaliados em diferentes ambientes antes da selegédo final,
recomendacao e distribuicdo para a exploragdo comercial (Mauro, 1991).

O estudo da estabilidade fenotipica fornece informagdes detalhadas
sobre o comportamento de cultivares em diversos ambientes, e isso permite
indicar, com seguranga, as cultivares mais adaptadas tanto a ambientes
especificos, como a todos aqueles que ocorrem dentro de uma determinada
area. Por isso, recomenda-se a utilizagdo, em programas de melhoramento, de
métodos que permitam avaliar a capacidade genética de adaptagcdo e
desempenho dos gendtipos diante das variagcbes ambientais (Bonato, 1978). A
recomendagdo de genodtipos, de acordo com seus rendimentos medios,
considerando-se todos os ensaios, favorece aqueles que se sobressaem nos
melhores ambientes sem discriminar os que se adaptam as melhores ou piores
condigdes de semeadura (Veronesi, 1995).

Para Simmonds (1962), adaptabilidade seria o potencial genético de
variagao inerente ao gendtipo e que lhe confere a capacidade de originar novos
gendtipos ou populagdes adaptados a diferentes ambientes. O autor considera
ser o termo adaptagdo de natureza estatica e o relaciona ao nivel de
ajustamento de um gendtipo a um ambiente especifico, isto €, adaptacéo
refere-se a habilidade de sobrevivéncia frente as condi¢des seletivas do local.

Conforme Mariotti et al. (1976), o termo adaptabilidade diz respeito a
capacidade de aproveitar vantajosamente as variagcbes do ambiente e
estabilidade de performance, referindo-se a sua capacidade de apresentar um
comportamento altamente previsivel em fungdo das variagdes ambientais. Esta
forma de interpretagcdo tem sido mais aceita e verificada com mais frequéncia
na literatura (Bartholo, 1978; Bonato, 1978; Rojas, 1978; Santos, 1980; Leite,
1988; Mauro, 1991; Miranda, 1993; Ramalho et al.,1993).

Véarios autores estudaram a existéncia de interagdes gendtipo x
ambiente em diferentes espécies com relacdo a eficiéncia dos métodos de
selecdo empregados, podendo-se exemplificar, citando os trabalhos de Arantes
(1979), Sakiyama (1986), Miranda (1993), Carneiro (1998), Pacheco et al.
(1999), Galvao (1999), Rocha et al. (2005) e Silva e Duarte (2006). A literatura
é farta quanto a estudos sobre interagdo gendtipos x ambientes e a

adaptabilidade e estabilidade de comportamento em diferentes espécies,

15



citando-se trabalhos conduzidos com a cultura do arroz por Atroch et al. (2000),
com a cultura do milho por Carvalho et al. (2001), Hamawaki e Santos (2003) e
Oliveira et al. (2004b), com a cultura do eucalipto por Nunes et al. (2002), com
a cultura do feijao por Elias et al. (2005), Oliveira et al. (2006) e Altoé (2007),
com a cultura do feijao-caupi por Freire Filho et al. (2003) e com a cultura do
trigo por Caierdo et al. (2006). Também existem varios trabalhos com a cultura
da soja estudando a interagdo gendtipos x ambientes e a adaptabilidade e
estabilidade de comportamento em diferentes ambientes como os de Bonato
(1978), Arantes (1979), Sakiyama (1986), Zuffo (1987), Mauro (1991),
Alliprandini et al. (1994), Peluzio (1996), Galvao et al. (1998), Galvao (1999),
Miranda (1999), Rocha e Vello (1999), Di Mauro et al. (2000), Lima et al.
(2000), Yokomizo et al. (2000), Prado et al. (2001), Carvalho et al. (2002),
Morais et al (2003), Oliveira et al. (2004a), Vicente et al. (2004), Maia et al.
(2006) e Toledo et al. (2006).

A adaptabilidade de determinado cultivar de soja depende
principalmente de sua resposta ao fotoperiodo, resultando, a principio, em uma
faixa limitada de adaptacao pela latitude (Shanmugassundaram et al., 1977).
Hartwig (1973) e Sediyama et al. (1996) consideram a cultura da soja como a
mais influenciavel ao fotoperiodo no que se refere a adaptagdo da planta a
novos ambientes. Sediyama et al. (1996) destacam que as variedades de soja,
embora adaptadas a estreitas faixas de latitude, podem apresentar ampla
adaptagcdo como no caso das variedades Santa Rosa e Parana. Este relato
indica que ha diversidade genética quanto a caracteristica de adaptagédo e que
esta tem potencial de uso nos programas de melhoramento.

Segundo Jestin (1985), o termo adaptagao envolve outros conceitos, tais
como: interagdo genodtipo x ambiente com relagdo a aspectos estatisticos; e
estabilidade quanto a estimacdo dos paréametros derivados de modelos
interativos, dentre os quais Eberhart e Russell (1966), que permitem a
avaliacdo de elevado numero de gendtipos em varios ambientes, pratica
atualmente facilitada com o advento de programas de computador especificos
para a analise estatistica relacionada.

Para Carneiro (1998), a estabilidade de comportamento associa-se a um
modelo preditivo, geralmente o linear, portanto ela se relaciona ao quanto da

regressao ajustada esta sendo explicado pelas alteragdes ambientais, estando
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relacionada com a adaptabilidade. Ja a estabilidade fenotipica esta associada a
invariancia genotipica, corroborando a opinido de Lewis (1954).

Cruz et al. (2004) ressaltam que ha mais de 10 métodos de avaliagdo do
desempenho genotipico, que se baseiam na existéncia de interagdo gendtipo x
ambiente e diferem quanto aos conceitos de estabilidade e principios
estatisticos adotados, ocorrendo entre eles métodos alternativos ou até mesmo
complementares, podendo ser utilizados conjuntamente. Os autores
complementam que a decisdo sobre qual metodologia utilizar dependera dos
dados experimentais, do numero de ambientes disponiveis, da precisdo

requerida e do tipo de informagao desejada.

2.4.1. Métodos de andlise da adaptabilidade e estabilidade

Dentre os varios métodos disponiveis para analise da adaptabilidade e
estabilidade, serdo descritos apenas os métodos empregados no presente
trabalho.

Eberhart e Russell (1966) propuseram um método que consiste numa
adaptacao da metodologia de Finlay e Wilkinson (1963), em que os dados nao
sdo transformados para a escala logaritmica. Estes sdo métodos paramétricos
e baseiam-se em uma analise de regressao linear, medindo a resposta de cada
gendtipo as variagbes ambientais (indice ambiental). Médias, coeficientes de
regressao e desvio em relacéo a reta ajustada sao utilizados como estimativas
da adaptabilidade e estabilidade, também podendo ser utilizado o coeficiente
de determinacdo da reta como medida auxiliar na analise do material genético
estudado. A adaptabilidade é analisada com base na média de producao e no
coeficiente de regressao, e a estabilidade com base no desvio da reta ajustada.
Segundo os autores, o gendtipo ideal deve possuir alta produtividade,
coeficiente de regressao linear proximo da unidade e desvio de linearidade
préximo de zero. Pacheco (1997) relata que, por sua simplicidade e eficiéncia,
essa analise ainda € a preferida pelos melhoristas no desenvolvimento de seus
programas. Pode-se citar também como vantagem deste método a facil
interpretacao bioldgica.

Schmildt (2000), trabalhando com dados de produtividade de milho

concluiu que o método de Eberhart e Russell (1966) possui o inconveniente de
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o0 parametro adaptabilidade ser desassociado da média, o que pode levar a
recomendagao especifica (ambientes favoraveis ou desfavoraveis) de
cultivares que sdo de ampla adaptabilidade. Outras questdes relacionadas ao
método proposto por Eberhart e Russell (1966) sédo: a) as variaveis preditoras
da analise de regressao linear sao fungdes dos indices ambientais. Em
consequéncia, os coeficientes de regressao sdo tendenciosos, mostrando que
a avaliagdo da performance genotipica é relativa ao grupo de cultivars
avaliadas. A critica a essa forma de estimagado é que o modelo de regresséo
para a interagdo gendtipo x ambiente é descrito baseado nos dados que estao
sendo analisados, e ndo em um modelo de predicado; b) exige-se um numero
minimo de trés ambientes para a analise; ¢) o maior numero de parametros que
devem ser simultaneamente avaliados para a recomendacgao; d) problema de
ordem estatistica, existéncia de dependéncia entre o indice ambiental utilizado
para classificar os ambientes e a produtividade media da cultivar; e e)
subjetividade do ordenamento também & uma dificuldade associada em fungéo
do maior numero de parametros avaliados para recomendacao.

Lin e Binns (1988) propuseram um método de facil utilizagdo e nao-
paramétrico, em que a estimativa da adaptabilidade e estabilidade é feita em
funcdo do quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta
média maxima obtida no ambiente. A estatistica Pi considera o rendimento per
si do gendtipo, a resposta relativa a um genétipo com coeficiente de regresséo
igual a unidade, que é uma medida de estabilidade fenotipica. Estas
propriedades fazem de Pi uma estatistica eficaz na estimagao de parametros
de adaptabilidade e estabilidade fenotipica, embora esse ndo seja o conceito
mais recente de adaptabilidade. Carneiro (1998) sugeriu modificagbes no
método de Lin e Binns (1988), tornando esta metodologia com propriedades
mais adequadas a avaliagao da performance genotipica.

Huehn (1990) cita como principais vantagens do método de Lin e Binns
(1988) em relagao a estatistica paramétrica: a) a tendenciosidade causada por
pontos acentuadamente fora da equacao de regressao ajustada é reduzida ou,
as vezes eliminada; b) a n&o-obrigatoriedade de assumir hipéteses sobre a
distribuicdo dos valores fenotipicos; c) as medidas estimadas com base nas
classificagdes sédo de facil uso e interpretacéo; e d) a inclusdo ou a retirada de

um ou poucos cultivares ndo causa grandes variagdes nas estimativas como
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poderia ser nos procedimentos paramétricos. Outra vantagem esta relacionada
ao uso em outras aplicagdes, como por exemplo, no processo de selegdo em
programas de melhoramento em que é de fundamental importéncia a posi¢cao
relativa ou classificagao dos gendtipos.

Annicchiarico (1992) também propds um método nao-paramétrico
baseado em analise de variancia em que a estabilidade é medida pela
superioridade do gendtipo em relagdo a média da cada ambiente. O método
ancora-se na estimagédo de o indice de confianga (Wi) de um determinado
gendtipo mostrar comportamento relativamente superior. Assim, quanto maior
for esse indice, maior sera a confianga no gendétipo. Os maiores valores de Wi
serdo obtidos pelos gendtipos que apresentarem maior média percentual e
menor desvio. A estabilidade do método esta inserida no desvio-padrao dos
percentuais da média do gendtipo entre os ambientes considerados. Portanto,
nesse método, a estabilidade também é fenotipica. Este método apresenta as
mesmas vantagens em relacdo a metodologia paramétrica como o meétodo
proposto por Lin e Binns (1988), e segundo Schmildt (2000), esta metodologia
é eficiente em particularizar a resposta das cultivares para as condi¢des
especificas de ambientes favoraveis e desfavoraveis. Ressalta-se, entretanto,
que, nessa particularizagdo da resposta em ambientes especificos
considerando-se apenas dois grupos de ambientes, o comportamento
genotipico pode n&o ser similar entre ambientes de mesmo indice ambiental
(Cruz e Carneiro, 2003).

Rocha et al. (2005) propuseram um método denominado método
centréide que consiste em empregar a metodologia de componentes principais
para representar a informagao da performance diferencial dos gendétipos diante
das alteragdes ambientais e ndo com o objetivo de representar a divergéncia
entre tratamentos como normalmente esta técnica €& empregada no
melhoramento e em estudos de diversidade genética. Com esse objetivo, o
método centroide baseia-se na comparacao de valores de distancia cartesiana
entre os gendtipos e quatro referéncias ideais (idedtipos ou centréides), criados
com base nos dados experimentais para representar os genotipos de maxima
adaptabilidade geral, maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis
ou desfavoraveis e os gendtipos de minima adaptabilidade. O conceito de

adaptabilidade e estabilidade utilizado no método centréide diferencia-o dos
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demais uma vez que o gendtipo de maxima adaptacao especifica ndo é aquele
que apresenta bom desempenho nos grupos de ambientes favoraveis e
desfavoraveis, mas sim o gendtipo que apresenta valores maximos para
determinado grupo de ambientes (favoraveis e desfavoraveis) e minimo para o
outro conjunto. Destacam-se como vantagens: a) diferencia-se em relagao aos
métodos baseados na analise de variancia por permitir o direcionamento dos
genotipos em relagdo a variagdo ambiental e pela facilidade de identificagdo
gendtipos, dispensando a analise simultdnea de varios parametros como nos
métodos paramétricos; b) facilidade de interpretagdo dos resultados permitindo
a anadlise simultdnea da performance de um numero relativamente alto de
genodtipos; c) eficiéncia na identificagdo dos gendtipos de comportamento
diferenciado entre os ambientes; d) facilidade de recomendagdo e
ordenamento dos gendtipos de adaptabilidade especificos (geral, favoraveis,
desfavoraveis e pouco adaptado); e e) ndo subjetividade de ordenamento e a
utilizacdo de estimativas de probabilidade espacial que fornecem informacao a
respeito da confiabilidade da classificagdo dos gendtipos.

Kiihl e Almeida (2000) afirmam que uma boa variedade de soja deve ter
alta produtividade e estabilidade de produgao nos ambientes os mais variados
possiveis. Os autores ressaltam ainda que a estabilidade é conferida pela
introducado de resisténcia as doencas, aos nematodides e aos insetos e pela
introdugéo de caracteristicas agronémicas especiais como tolerancia aos solos
acidos, penetracao profunda de raizes e alta qualidade fisiologica de sementes,
proporcionando a planta maior tolerancia aos fatores adversos que podem

comprometer a produgao.
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CAPITULO 1

CORRELAQC)ES ENTRE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE
GENOTIPOS DE SOJA INFECTADOS NATURALMENTE POR Phakopsora
pachyrhizi
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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2008. Correlacdes entre caracteristicas agronémicas de genotipos de
soja infectados naturalmente por Phakopsora pachyrhizi. Orientador:
Tuneo Sediyama. Co-orientadores: Cosme Damiao Cruz e Mucio Silva Reis.

Este trabalho objetivou estimar as correlagdes entre as caracteristicas
agrondmicas de genotipos de soja infectados naturalmente por P. pachyrhizi,
causador da ferrugem asiatica, em duas situagdes, sem e com aplicagdo de
fungicida. Foi conduzido um experimento no ano agricola 2004/05 no Campo
Experimental da Agronomia - Fundao DFT/UFV, tendo sido o solo preparado
no sistema convencional. Os dados foram analisados utilizando-se estatistica
descritiva. O experimento foi constituido por dois ensaios: um sem aplicagao de
fungicida e outro com. O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o
Tebuconazole. A primeira aplicagdo ocorreu imediatamente apds a
identificacdo dos primeiros sintomas, tendo sido feitas quatro aplicagbes com
intervalos de 20 dias. Apds o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca,
realizaram-se de trés a seis avaliagcbes a cada sete dias, anotando-se a
severidade da doenca e a porcentagem de desfolha por meio de avaliagcéo
visual. Foram avaliados 92 gendtipos de soja de quatro grupos de maturidade,
procedentes do banco de germoplasma do Programa de Melhoramento
Genético de Soja do DFT/UFV e também cedidos por empresas produtoras de
sementes. Cada genotipo foi representado por uma fileira de 5 x 0,70 m,

densidade variando de 10 a 14 plantas/m, com semeadura em 03/12/2004.
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Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com B. japonicum.
Utilizou-se adubagéo de semeadura equivalente a 600 kg ha' de 04-14-08. Foi
realizado um desbaste no estadio de desenvolvimento V2. Como bordadura,
foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagdo de fungicida. Foi efetuado
o controle das pragas e plantas daninhas. Foram avaliadas as caracteristicas
emergéncia, floracdo, maturagdo, altura final da planta, altura da insergao da
primeira vagem, numero de nés da haste principal/planta, numero de
vagens/planta, numero de graos/planta, numero médio de graos/vagem, peso
da planta, peso de vagens/planta, peso da haste principal/planta, peso de
graos/planta, peso médio de grao/planta, producao de graos/ha e indice de
colheita/planta. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
aplicativo computacional em genética e estatistica, Programa GENES. Pelo
estudo da correlagédo entre as caracteristicas agrondmicas e a severidade da
ferrugem em diferentes épocas de avaliacdo, conclui-se que, em razao da
ocorréncia tardia da doenca e pelo estadio de desenvolvimento avancado dos
gendtipos, os melhores resultados foram verificados no grupo de maturidade
tardio. Por meio das correlagdes entre as caracteristicas agrondmicas e as
diferentes épocas de avaliagdo da ferrugem, observou-se que as
caracteristicas mais comprometidas foram altura de inser¢cdo da primeira
vagem, numero de nés da haste principal, numero de vagens, peso da planta,
peso de vagens, peso de graos, peso da haste principal e producao de graos.
Para o estudo da correlagdo entre caracteristicas agronémicas nos ensaios
sem e com aplicagdo de fungicida, conclui-se que, entre os ensaios, foi
verificada diferenga na magnitude da relagéo entre as caracteristicas avaliadas.
Observou-se variagao de valores e significancia das correlagdes, tanto entre os
ensaios quanto para os grupos de maturidade estudados. As informacgdes
obtidas podem contribuir para os programas de melhoramento durante a
selecdo para o aprimoramento da produgdo de grdos de soja em fungédo da

ocorréncia da ferrugem asiatica.
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ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Correlations between agronomic characteristics of soybean
genotypes naturally infected by Phakopsora pachyrhizi. Adviser: Tuneo
Sediyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz and Mucio Silva Reis.

This work aimed to estimate correlations between the agronomic
characteristics of soybean genotypes naturally infected by P. pachyrhizi, which
causes Asian rust, in two situations, with and without the fungicide application.
An experiment was carried out during the agricultural year 2004/05 in the
Experimental Field of Agronomy - Fundao DFT/UFV, the soil having been
prepared in the usual way. The data was analyzed using descriptive statistics.
The experiment consisted of two trials: one without fungicide application and
other with. The fungicide used to control the rust was Tebuconazole. The first
application occurred immediately after the first symptoms were identified,
having been made four applications with intervals of 20 days. After the
appearance of the first symptoms of the disease, from three to six evaluations
were carried out every seven days, and after each visual inspection, a written
record of the severity of the infection and percentage of defoliation was made.
In total 92 soybean genotypes divided into four groups by maturity were
appraised. Some of them originate from the germplasm bank of the Soybean
Genetic Improvement Program of DFT/UFV, some were sent in from seed
producing companies. Each genotype was represented by a row of 5 x 0,70 m,

with plant density varying from 10 to 14 plants/m, sown on 03/12/2004. Before
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sowing, the seeds were inoculated with B. japonicum. Manuring of the sowing
area was carried out using 04-14-08 at a rate of 600 kg ha™. The plants were
thinned out at the V2 development stage. As a border, two lateral rows were
sown without fungicide application. A control of weeds and other harmful plants
was carried out. Characteristics evaluated included growth, flowering,
maturation, final height of the plant, height of the first pod insertion, number of
nodes on the main stem/plant, number of pods/plant, number of grains/plant,
medial number of grains/pod, weight of the plant, weight of pods/plant, weight of
the main stem/plant, weight of grains/plant, medial weight of grains/plant,
production of grains/ha and index of crop/plant. The statistical analyses were
accomplished using the application computational in genetics and statistics,
GENES Program. From the study of the correlation between the agronomic
characteristics and the severity of the rust at different evaluation times, it is
concluded that, in cases of late occurrence of the disease and the advanced
development stage of the genotypes, the best results were verified in the late
maturing group. From the correlations between the agronomic characteristics
and the different times of evaluation of the rust, it was observed that the most
damaged characteristics were height of the first pod insertion, number of nodes
on the main stem, number of pods, weight of the plant, weight of the pods,
weight of grains, weight of the main stem and production of grains. From the
study of the correlation between the agronomic characteristics in the trials with
and without fungicide application, it was concluded that, between the ftrials, a
difference was verified in the extent of the relationship among the appraised
characteristics. It was observed variation of values and significance of the
correlations, so much among the trials as for the groups of maturity studied. The
obtained information can contribute to the improvement programs during
selection for the perfection of soybean production related to the occurrence of

Asian rust.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a soja (Glycine max (L.) Merril) é a cultura com maior area de
cultivo, com produtividade média nacional de 2802 kg ha™, ocupando 45 % dos
45,98 milhdes de hectares cultivados e participando com 44,4 % das 131,1
milhdes de toneladas de grdos produzidos no Pais na safra 2006/07, sendo a
maior da historia comparando-se com a anterior (Conab, 2007).

Cultivares melhoradas, portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptacédo e boa resisténcia/tolerancia a fatores bidticos
ou abidticos adversos, representam usualmente uma das mais significativas
contribuigdes a eficiéncia do setor produtivo. O ganho genético proporcionado
pelas novas cultivares ao setor produtivo tem sido muito significativo, maior que
1 % ao ano (Embrapa, 2006a,b).

Gendtipos de soja com elevadas produtividades e adaptabilidade a
varios ambientes s&o objetivo de programas de melhoramento (Carpentieri-
Pipolo et al., 2005). Geralmente, além de ter como objetivo o aprimoramento de
um carater principal, busca-se também manter e melhorar a expressao de
outros caracteres simultaneamente (Lopes et al., 2002; Carpentieri-Pipolo et
al., 2005).

A associagao entre caracteres pode ser benéfica ao melhoramento das
populacdes, e sua estimativa da idéia da mudanca que se pode esperar, em
alguns caracteres, quando se pratica selecdo em determinada caracteristica
(Falconer, 1987).

A correlagao reflete o grau de associagao entre caracteres (Lopes et al.,
2002). Segundo Cruz et al. (2004), o conhecimento da associagdao entre
caracteres € de grande importédncia nos trabalhos de melhoramento,
principalmente se ha dificuldades na sele¢cdo em um deles, em razdo da baixa
herdabilidade e, ou, de problemas de medi¢ao e identificagdo. Carpentieri-
Pipolo et al. (2005) complementam que com o conhecimento da correlagao
entre caracteres em um programa de melhoramento, pode-se predizer o ganho
pela selecdo indireta de um carater quantitativo de dificil ganho de selegao, por
meio da sele¢ao de outro carater diretamente correlacionado, de maior ganho

genético ou de facil selecao visual.
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2. OBJETIVO

Estimar as correlagdes entre caracteristicas agronémicas de gendtipos
de soja infectados naturalmente por Phakopsora pachyrhizi, causador da

ferrugem asiatica em duas situagdes, sem e com aplicagédo de fungicida.
3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola 2004/05, no Campo
Experimental da Agronomia - Fundado, na area do Programa de Melhoramento
Genético de Soja, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, localizado na latitude 20°45'14"
Sul, longitude 42°52'55" Oeste e altitude de 648 metros.

O solo foi preparado no sistema convencional, realizando-se uma aragao
e duas gradagens.

O experimento constituiu-se de dois ensaios, um sem aplicacdo de
fungicida e outro com. O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o
Tebuconazole (100 g ha™ de ingrediente ativo) na dosagem recomendada pelo
fabricante (0,5 L ha™' do produto comercial), aplicado com pulverizador costal
manual provido de bico “tipo cone”. A primeira aplicagdo ocorreu
imediatamente apds a identificacdo dos primeiros sintomas, tendo sido feitas
quatro aplicagbes com intervalos de 20 dias.

Foram avaliados 92 gendtipos de soja de quatro grupos de maturidade
procedentes do banco de germoplasma do Programa de Melhoramento
Genético de Soja do DFT/UFV e também cedidos por empresas produtoras de
sementes.

Os gendtipos avaliados foram:

» 21 pertencentes ao grupo de maturidade semiprecoce: Andrews,
Avery, BR 5, BR 37, BR 38, BRS 214, Barchet, Bienville, CD 206, Coker 6738,
Delsoy 4500, Embrapa 48, FT 17, FT Maraj6, Hartwig, Hartz, M-SOY 6101,
Ocepar 4, Ocepar 19, Sharkey e Vigoja;

» 26 pertencentes ao grupo de maturidade médio: BRS 184, BRS 215,
Buffalo, CD 202, CS 201 Splendor, Emgopa 315, FT 2, FT 14, FT 15, FT
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Abyara, FT Estrela, FT Jatoba, Garimpo RCH, Hood, IAC 16, IAC 19, IAS 2,
IAS 4, Ipagro 20, PI 200492, Pl 408088, Planalto, Santa Rosa, UFVTN 101,
UFVTN 103 e Vera Cruz;

» 37 pertencentes ao grupo de maturidade semitardio: A 7002, Agratech
550, BRS 133, Bibosi, BR/MG 46 (Conquista), DM 247, DM 339, P98C81,
Emgopa 308, Emgopa 313, Emgopa 314, FT 104, FT Monsanto, IAC 13, Java,
L 2621, M-SOY 108, M-SOY 109, M-SOY 8411, M-SOY 8550, M-SOY 8757, M-
SOY 8866, M-SOY 8914, M-SOY 9350, PI 181567, PI 200089, Pl 281891, PI
341241, Savana, TG 814250, UFV 17 (Minas Gerais), UFVS 2003, UFVS 2007,
UFVS 2013, UFVTN 102, UFVTN 104 e BRSMT Uirapuru; e

» 8 pertencentes ao grupo de maturidade tardio: BR 13, Pl 200487, PI
200670, Pl 200687, Pl 341262, UFV 18 (Patos de Minas), UFVS 2005 e UFVS
2010.

Cada gendtipo foi representado por uma fileira de 5 m de comprimento,
espacgadas entre si de 0,70 m, com densidade populacional entre 10 a 14
plantas por metro, com semeadura no dia 03 de dezembro de 2004.

Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum. Os ensaios receberam adubacdo de semeadura
equivalente a 600 kg ha™' da formulacédo 04-14-08. Foi realizado um desbaste
para adequacdo do estande desejado quando as plantulas apresentaram a
primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida, correspondendo ao
estadio de desenvolvimento V2, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).

Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagao
de fungicida.

Durante a condugcao do experimento, foram promovidos o controle
quimico das pragas e o manual das plantas daninhas na medida em que se

fizeram necessarios.
3.1. Caracteristicas avaliadas
a) Emergéncia (numero de dias apos a semeadura - DAS): anotada quando

aproximadamente 50 % das plantulas da parcela ou fileira haviam emergido

e os cotilédones se encontravam acima da superficie do solo,
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correspondendo ao estadio de desenvolvimento VE, segundo a escala de
Fehr e Caviness (1977);

Floracdo (numero de dias apds a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas da parcela ou fileira emitiram a primeira
flor, ou seja, da presenga de uma flor aberta em qualquer um dos nés da
haste principal, correspondendo ao estadio de desenvolvimento R1,
segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

Maturacado (numero de dias apdés a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas apresentaram 95 % das vagens com
coloragdo de vagem madura, correspondendo ao estadio de

desenvolvimento R8, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

Altura final da planta (cm): mediu-se a altura a partir do nivel do solo até a

extremidade da haste principal, com aproximacao de 0,5 cm;

Altura da insergdo da primeira vagem (cm): mediu-se a altura a partir do
nivel do solo até a inser¢cao da primeira vagem, com aproximagao de 0,5

cm;

Numero de nés da haste principal por planta (ud): os nés da haste foram

contados a partir do n6 das folhas unifolioladas;

Numero de vagens por planta (ud): todas as vagens produzidas pela planta

foram contadas;

Numero de graos por planta (ud): todos os graos produzidos pela planta

foram contados;

Numero médio de graos por vagem (ud): foi obtido, dividindo-se o numero

total de graos pelo numero total de vagens;

Peso da planta (peso de vagens + peso da haste sem folhas) (g): as plantas

foram pesadas individualmente em balanga de precisao;

Peso de vagens por planta (g): as vagens foram pesadas em balanga de

precisao;
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l) Peso da haste principal por planta (sem folhas, vagens e ramifica¢des) (g):

foi calculado subtraindo-se do peso total da planta o peso de vagens;

m) Peso de grédos por planta (g): os grdaos foram pesados em balanca de

precisao;

n) Peso médio de grao por planta (g): foi calculado dividindo-se o peso total

dos graos pelo seu numero total,

o) Producdo de graos (kg ha™): foi estimada em funcéo da producéo de grios

da parcela;

p) indice de colheita por planta: foi calculado dividindo-se o peso total dos

graos pelo peso total da planta;

g) Nota da doenca (Severidade da ferrugem asiatica) (%): nota aplicada ao
foliolo mais infectado da planta, conforme a escala diagramatica visual de
Godoy et al. (2006) (Figura 1); e

r) Porcentagem de desfolha (%): a porcentagem foi dada tomando como base

a avaliagao visual de toda a parcela ou fileira.

0,6 % 2,0 % 7,0 % 18,0% 42 ,0% 78,5 %

Figura 1 - Escala diagramatica da severidade da ferrugem da soja (Glycine
max) (porcentagem de area foliar lesionada).

Fonte: Godoy et al. (2006).

Apoés o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga, realizaram-se
de trés a seis avaliagbes em intervalos de sete dias no ensaio sem fungicida.

Para a nota da doenca, as parcelas ou fileiras foram subdivididas em tercos;
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dentro de cada tergo foi marcada aleatoriamente uma planta e identificada para
posteriores avaliagbes. As plantas marcadas foram subdivididas em tercos,
inferior, médio e superior. Em cada tergo foi avaliado o foliolo mais infectado,
recebendo nota conforme a escala de Godoy et al. (2006). Para as analises
estatisticas, a nota que representou a parcela em cada época de avaliagao foi
obtida utilizando-se a maior nota dentre as observacdes dos tercos de cada
planta e posteriormente tirando-se a média das trés plantas avaliadas.

As avaliagbes das caracteristicas emergéncia, floragdo e maturagao
foram diarias. A caracteristica emergéncia das plantulas foi anotada apenas
para acompanhar o ciclo da cultura.

Com excegao da emergéncia, floragdo, maturagao e producéo de graos,
os dados das demais caracteristicas foram obtidos em uma amostra de cinco
plantas aleatérias de cada parcela. As amostragens foram efetuadas
arrancando-se as plantas a partir do estadio de desenvolvimento R8, segundo
a escala de Fehr e Caviness (1977), sendo identificadas com etiquetas no ato
da colheita para as avaliacbes posteriores. Em funcdo da alta umidade dos
graos no ato da colheita as plantas foram armazenadas em temperatura
ambiente até os graos atingirem aproximadamente 14 % de umidade. As
plantas foram avaliadas individualmente.

Os dados foram analisados utilizando-se estatistica descritiva, e os
quatro grupos de maturidade foram estudados separadamente para cada
ensaio.

Para o calculo do coeficiente de correlagdo, foi utilizada a seguinte

expressao, conforme Cruz et al. (2004):
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r =r, € o estimador do coeficiente de correlagéo fenotipica entre as

caracteristicas X e Y;

Cov(X,Y) é o estimador da covaridncia fenotipica entre as

caracteristicas Xe Y; e

V(X) e \7(Y) sdo os estimadores das variancias fenotipicas das

caracteristicas X e Y.
As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

em genética e estatistica, Programa GENES (Cruz, 2007).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Correlacbes entre as caracteristicas agrondmicas estudadas com a
severidade da ferrugem asiéatica, em diferentes épocas de avaliagéo,

no ensaio sem aplicagéo de fungicida

Neste tépico foi avaliada a associagao entre a severidade da ferrugem
asiatica e varias caracteristicas agronémicas, em diferentes épocas de
avaliagcdo, para os genoétipos de soja dos quatro grupos de maturidade. O
interesse neste ensaio foi avaliar o quanto as caracteristicas sdo afetadas por
esta doenca e estabelecer um periodo em que estes efeitos sdo mais criticos.

Para cada grupo de maturidade, foi realizada uma analise de correlagéo
e obtidas as estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas e a severidade da doenga nas diferentes épocas de
avaliacao (Tabelas 1 a 4).

Analisando os resultados, verificou-se que, no grupo de maturidade
semiprecoce, apenas uma correlagdo se apresentou significativa e positiva
(indice de colheita com 3?2 Avaliacdo) entre as 45 correlagbes estudadas
(Tabela 1).

Para o grupo de maturidade médio observou-se que somente duas das
60 correlagdes foram significativas, sendo o numero de nés da haste principal
com 12 Avaliagdo de -0,4382 e a producao de grdaos com 22 Avaliagdo, de
+0,5058 (Tabela 2).
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No grupo de maturidade semitardio, seis das 75 correlagbes se
apresentaram significativas, sendo duas positivas: altura da planta com 22
Avaliagdo (+0,3571) e numero de graos com 42 Avaliacdo (+0,3688). As
negativas foram, niumero de nés da haste principal, peso da planta e peso da
haste com 32 Avaliagao (-0,3805, -0,3441 e -0,3999, respectivamente), e
maturagéo com 42 Avaliacao (-0,3457) (Tabela 3).

Observou-se, no grupo de maturidade tardio, que 14 das 90 correlagdes
estudadas foram significativas, sendo duas positivas, altura da planta e
producao de grados com 12 Avaliagcédo (+0,7522 e +0,8362, respectivamente) e
as negativas variando de -0,7593 a -0,8713 (Tabela 4). No caso da 5?2
avaliagdo, as correlagbes negativas observadas com numero de nos da haste
principal, numero de vagens, numero de graos, peso da planta, peso de
vagens, peso de graos e peso da haste podem ser compreendidas por serem
caracteristicas relacionadas.

Nao eram esperadas correlacdes positivas entre as caracteristicas
estudadas e as épocas de avaliagao, pois, indicam que um fator esta sendo
influenciado diretamente pelo outro. E neste caso, quanto maior a severidade
da ferrugem, maior sera a resposta das caracteristicas influenciadas na
respectiva época de avaliagdo, fato que normalmente ndo ocorre. Deve ser
levado em consideracdo, que no presente experimento, ndo esta sendo
observada resposta de causa e efeito entre essas correlagcdes positivas.

Para tentar explicar esse fato, os fatores mais importantes que
influenciaram esse resultado foram a época de ocorréncia da ferrugem asiatica
e o estadio de desenvolvimento das plantas. Quando a doenca foi identificada,
0s gendtipos estavam em estadio avangcado de desenvolvimento, a grande
maioria entre R4 a R5, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977). Por
estarem em estadio de desenvolvimento avangado, as plantas ja tinham
atingido o maximo de desenvolvimento, desta forma, mesmo com a alta
severidade da ferrugem, ela ndo foi suficiente para prejudicar o
desenvolvimento das vagens e dos graos nas primeiras avaliagdes, nao
comprometendo a produtividade. Esse resultado seria constatado somente se
as condi¢des climaticas ndo fossem favoraveis a multiplicagdo do patégeno, o

que ndo ocorreu no presente experimento.
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Ressalta-se também a variagao entre a influéncia da época de avaliagao
sobre uma mesma caracteristica nos diferentes grupos de maturidade,
observando-se aumento dos valores dos coeficientes de correlagdo com o
aumento do ciclo.

As correlagbes negativas indicam que as variaveis sao inversamente
relacionadas, ou seja, quanto maior a severidade da ferrugem asiatica menor
sera a resposta das caracteristicas influenciadas. Para a caracteristica numero
de nds da haste principal, esse comportamento de resposta foi um pouco
diferente das demais. Em fungdo de a ocorréncia da ferrugem ter sido mais
tardia, a severidade da doenga no estadio de desenvolvimento em que as
plantas se encontravam nao foi suficiente para causar variagdo no numero de
nds da haste pré-definido geneticamente. Ocorreu variagdo no comprimento
dos internddios, ou melhor, na altura da planta, como verificado. Quando a
doencga ocorrer numa fase inicial da cultura, ela pode provocar redugao no
numero de nds da haste, a planta pode parar de crescer e se essa ocorréncia
estiver aliada a uma alta severidade, pode provocar até a sua morte.
Analisando as correlacbes, foi possivel verificar o comprometimento das
plantas com o ataque da ferrugem asiatica.

Numa etapa posterior, considerou-se a possibilidade do efeito
cumulativo da severidade da doencga sobre as diversas caracteristicas avaliada.
Assim, foi realizada uma anadlise de regressao multipla e quantificado o
coeficiente de determinagcdo que permite avaliar o quanto a severidade da
doenca, durante todo o periodo de avaliacdo, influencia as caracteristicas
agrondmicas estudadas.

Os coeficientes de determinagdo da regressdo multipla para os
gendtipos dos grupos de maturidade semiprecoce, médio e semitardio foram
baixos, provavelmente pelo mesmo motivo das correlagdes positivas, da época
de ocorréncia da ferrugem e do estadio de desenvolvimento das plantas, como
discutido anteriormente. Ja para os gendétipos do grupo de maturidade tardio,
os coeficientes foram altos e, por ser uma doenca cumulativa, nota-se que
quando foi realizada a analise dos dados para este grupo, estes dados foram
mais representativos, evidenciando os caracteres e, consequentemente,

resultando em coeficientes elevados.
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Tabela 1 -

Estimativas dos coeficientes de correlagcdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas com a severidade da ferrugem asiatica, em
diferentes épocas de avaliagcdo e do coeficiente de determinacdo da
regressao multipla, para os genétipos de soja do grupo de maturidade
semiprecoce no ensaio sem aplicagao
2004/05, Vicosa - MG

de fungicida. Ano agricola

Caract.’ 12 Aval. 22 Aval. 32 Aval. R” (%)
FLO -0,0715 -0,2166 0,1752 12,94
MAT 0,2796 0,0919 0,1589 12,35
AP 0,2108 0,1894 -0,0341 6,99
AlV 0,0051 0,0267 -0,0125 0,01
NH 0,0153 -0,1188 -0,0815 1,70
NV -0,0496 -0,0829 0,2992 14,08
NG -0,0990 -0,1113 0,3808 22,65
NMGV -0,1334 -0,0059 0,2913 10,43
PP 0,1998 0,1648 0,1316 6,87
PV 0,1185 0,2454 0,3740 17,26
PG 0,1383 0,2453 0,3661 17,33
PMG 0,2581 0,4204 0,0576 21,83
PH 0,2306 0,0360 -0,1570 7,04
PD 0,1994 0,3813 0,2454 17,64
IC -0,0047 0,2828 0,5052* 26,56

*: significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste t.

'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);
AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de grados por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produgéo de gréos (kg ha™);
IC: Indice de colheita por planta.

Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas com a severidade da ferrugem asiatica, em
diferentes épocas de avaliacdo e do coeficiente de determinagao da
regressao multipla, para os gendtipos de soja do grupo de maturidade
médio no ensaio sem aplicacdo de fungicida. Ano agricola 2004/05,

Vigosa - MG
Caract.’ 12 Aval. 22 Aval. 32 Aval. 42 Aval. R* (%)
FLO 0,1714 0,1970 -0,1280 0,0060 12,08
MAT -0,0438 0,0771 -0,1925 0,1722 14,87
AP 0,3184 0,0413 -0,2286 0,0137 19,47
AlV 0,1055 0,0642 0,0841 0,0365 1,80
NH -0,4382* -0,3071 -0,0554 -0,1965 23,18
NV -0,2205 0,1855 0,1028 0,1037 14,33
NG -0,2092 0,2330 0,1145 0,1369 16,92
NMGV 0,0030 0,2973 0,1422 0,2097 10,90
PP -0,2978 0,0738 0,0122 0,0705 15,67
PV -0,1642 0,2332 0,0160 0,1594 15,61
PG -0,1492 0,2506 0,0242 0,1913 16,81
PMG -0,1442 -0,2714 -0,3433 -0,1273 16,01
PH -0,3471 -0,0528 0,0074 -0,0047 15,34
PD 0,3116 0,5085** 0,0663 0,3567 30,79
IC 0,1245 0,2765 0,0161 0,1521 8,88

*k

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);
AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Nimero de médio de grdos por vagem (ud);

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produgéo de gréos (kg ha™y;
IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 3

- Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas com a severidade da ferrugem asiatica, em
diferentes épocas de avaliacdo e do coeficiente de determinacdo da
regressao multipla, para os gendtipos de soja do grupo de maturidade
semitardio no ensaio sem aplicagao de fungicida. Ano agricola 2004/05,

Vigosa - MG
Caract.’ 12 Aval. 22 Aval. 32 Aval. 42 Aval. 52 Aval. R* (%)
FLO -0,2439 -0,0356 0,0458 0,0165 -0,1907 8,52
MAT 0,1873 -0,0260 0,1205 -0,3457* -0,0226 16,96
AP -0,0584 0,3571* -0,2725 -0,0503 0,0077 34,30
AlV 0,1132 0,0189 0,0767 -0,2502 0,0004 7,79
NH -0,2575 -0,0295 -0,3850* 0,0674 -0,0160 22,24
NV -0,2416 -0,2318 -0,2823 0,3031 0,1789 23,78
NG -0,2385 -0,1679 -0,1932 0,3688* 0,1793 24,75
NMGV -0,1541 0,0163 0,0686 0,2397 0,1020 12,34
PP -0,1774 -0,0416 -0,3441* 0,2790 0,1497 22,10
PV -0,1839 -0,1346 -0,1369 0,1882 0,2193 13,48
PG -0,2210 -0,1453 -0,1137 0,2367 0,2452 18,49
PMG 0,0756 0,0486 0,2441 -0,3159 0,2316 25,59
PH -0,1447 0,0157 -0,3999* 0,2824 0,0874 24,79
PD 0,0714 0,0885 0,0123 0,2224 0,1575 8,42
IC -0,0490 -0,1365 0,2348 0,0784 0,2276 17,19

*: significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);

AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);
PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);

PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produgéo de gréos (kg ha™);
IC: Indice de colheita por planta.

Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas com a severidade da ferrugem asiatica, em
diferentes épocas de avaliacdo e do coeficiente de determinacédo da
regressao multipla, para os gendtipos de soja do grupo de maturidade
tardio no ensaio sem aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05,

Vigosa - MG
Caract.’ 12 Aval. 22 Aval. 32 Aval. 42 Aval. 52 Aval. 62 Aval. R® (%)
FLO -0,4330 0,6395 -0,0009 0,3430 0,1318 0,5038 99,06
MAT 0,0347 0,5192 -0,0436 0,6643 -0,1837 -0,1899 93,56
AP 0,7522* -0,2097 0,2487 -0,0062 -0,2281 -0,1210 92,87
AlV 0,3428 -0,7593* 0,4151 -0,2989 -0,0332 0,2871 97,95
NH 0,4642 -0,0489 -0,5679 -0,4548 -0,8675**  -0,4498 81,29
NV 0,4397 0,1070 -0,7213* -0,2099 -0,8296* -0,6388 98,01
NG 0,4775 0,0829 -0,6933 -0,1995 -0,8296* -0,6573 98,33
NMGV 0,5292 -0,3127 -0,0557 0,1835 -0,3870 -0,3959 99,01
PP 0,5162 0,1423 -0,5857 -0,1766 -0,8596*  -0,5606 99,76
PV 0,1850 0,2266 -0,7908* -0,2298 -0,8455**  -0,4473 99,98
PG 0,0922 0,3089 -0,7829* -0,1535 -0,7752* -0,3839 99,24
PMG -0,4872 0,3850 0,2067 -0,0270 -0,3458 0,3231 72,28
PH 0,6258 0,1010 -0,4743 -0,1465 -0,8241* -0,5795 99,61
PD 0,8362**  -0,0870 -0,4959 -0,3989 -0,5990 -0,8713** 99,56
IC -0,6602 0,2988 -0,4863 0,0866 0,2076 0,0156 90,88

*k

'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturagdo (n° de dias apds a emergéncia);

AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da inser¢éo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nos da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de graos por vagem (ud);

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.

PP: Peso da planta (g);
PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);

PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produgéo de gréos (kg ha™);
IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 5 - Correlagbes de Pearson significativas entre as caracteristicas
estudadas com a severidade da ferrugem asiatica, em diferentes
épocas de avaliagdo dos grupos de maturidade semiprecoce,
médio, semitardio e tardio no ensaio sem aplicagdo de fungicida.
Ano agricola 2004/05, Vicosa - MG'

Caract.” 12 Aval. 22 Aval. 32 Aval. 42 Aval. 52 Aval. 62 Aval.
FLO

MAT -st

AP ta st

AlV -ta

NH -me -st -ta

NV ta -ta

NG st -ta

NMGV

PP -st -ta

PV ta -ta

PG ta -ta

PMG

PH -st -ta

PD ta me -ta
IC sp

'sp: semiprecoce; me: médio; st: semitardio; ta: tardio; Sigla precedida de sinal negativo significa correlagdo negativa.
2FLO: Floraggo (n° de dias apos a emergéncia);

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia); PP: Peso da planta (g);

AP: Altura final da planta (cm); PV: Peso de vagens por planta (g);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm); PG: Peso de graos por planta (g);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud); PMG: Peso médio de grdo por planta (g);
NV: Numero de vagens por planta (ud); PH: Peso da haste principal por planta (g);
NG: Numero de gréos por planta (ud); PD: Produggo de gréos (kg ha™);

NMGV: Nimero de médio de grdos por vagem (ud); IC: indice de colheita por planta.

4.2. Correlacdes entre as caracteristicas agronémicas estudadas

Neste topico, o interesse foi avaliar a correlagdo entre as varias
caracteristicas agronémicas em genotipos de soja de diferentes grupos de
maturidade. Numa primeira situacao, estas correlagdes foram estudadas no
ensaio sem aplicacdo de fungicida e, portanto, estas associagbes estariam
sendo afetadas pela severidade da doenca. No segundo caso, estas
correlagdes foram estimadas no ensaio com aplicacdao de fungicida, de forma
que as diferengas de magnitude das correlagdes de um estudo em relagéo ao
outro permitiram concluir sobre os efeitos da doenca na associagao entre

caracteristicas agronémicas.
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4.2.1. Correlagdes entre as caracteristicas estudadas no ensaio sem
aplicagédo de fungicida

Obteve-se para cada grupo de maturidade uma anadlise de correlagao
entre as caracteristicas estudadas para os gendtipos de soja no ensaio sem
fungicida. As estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson
encontram-se nas Tabelas 6 a 9.

Analisando os resultados, verificou-se que nos gendtipos do grupo de
maturidade semiprecoce, 38 das 105 correlagbes estudadas foram
significativas, sendo que 37 correlagdes significativas e positivas variaram de
+0,4324 a +0,9794 e uma negativa de -0,4905 (floragdo com peso médio de
grao) (Tabela 6). Para os gendtipos do grupo de maturidade médio observou-
se que 38 das 105 correlagbes foram significativas, sendo que 27 positivas
variaram de +0,4535 a +0,9870 e 11 negativas de -0,4174 a -0,5676 (Tabela 7).
Nos gendtipos do grupo de maturidade semitardio, 38 das 105 correlagdes se
apresentaram significativas, 28 positivas variando de +0,3294 a +0,9840 e 10
negativas de -0,3352 a -0,5326 (Tabela 8). Ja nos gendtipos do grupo de
maturidade tardio houve 22 correlagdes significativas dentre as 105 estudadas,
sem a ocorréncia de correlagdes negativas, tenso as 22 positivas variado de
+0,7170 a +0,9871 (Tabela 9).

A caracteristica floragdo apresentou correlagéo positiva e significativa
com as caracteristicas maturacdo e numero de ndés da haste principal e
negativa com a caracteristica peso médio de grdo no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 6). Também apresentou correlagao positiva e significativa
com a caracteristica produgdo de grdos no grupo de maturidade semitardio
(Tabela 8). Mauro (1984), Santos (1984), Shimoya (1987), Sakiyama (1989),
Montenegro (1994), Alliprandini (1996), Peluzio (1996), Azevedo (2000), Lopes
et al. (2002), Ampessan (2003) e Vieira (2003) também verificaram correlagéo
positiva e significativa entre a floragdo e a maturagdo. A correlagdo entre
floracao e producao de graos também foi verificada por Shimoya (1987), Moro
(1990) e Lopes et al. (2002) que a relatam como positiva e significativa.

Sakiyama (1989), Azevedo (2000) e Vieira (2003) observaram que
floragao e altura da planta correlacionaram-se de forma positiva e significativa.

Vieira (2003) acrescenta que, em um ambiente, essa correlagédo foi positiva,
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entretanto, ndo significativa em concordancia com os resultados obtidos no
presente trabalho e por outros autores (Shimoya, 1987; Moro, 1990).

Para a correlagdo floragdo com altura da insergéo da primeira vagem,
observou-se que foi positiva, entretanto, ndo significativa em concordancia com
os trabalhos de Campos (1979) e Peluzio (1996). Ampessan (2003) e Vieira
(2003) relatam ter encontrado esta correlagao positiva e significativa.

Outras correlagbes significativas estdo relacionadas entre a
caracteristica maturacdo e altura da planta, altura da inser¢do da primeira
vagem e numero de nos da haste principal no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 6). No grupo de maturidade semitardio a caracteristica
maturagao apresentou correlagao positiva e significativa com numero de nés da
haste principal e negativa com a produgéo e o indice de colheita (Tabela 8).

Resultados semelhantes foram observados quanto a correlagéo entre a
maturagao com altura da planta (Sakiyama, 1989; Ampessan, 2003) e altura da
insercdo da primeira vagem (Ampessan, 2003). Para a correlagdo entre
maturagcdo e produgdo de gréos, Godoi et al. (2005) relatam também ter
verificado como negativa e significativa, entretanto, Shimoya (1987), Moro
(1990), Lopes et al. (2002) e Ampessan (2003) observaram como positiva e
significativa.

As caracteristicas floragao e maturagcdo sao importantes para verificar o
comportamento dos gendtipos quanto a alteragdo no ciclo e sua resposta a
influéncia da época de ocorréncia da ferrugem asiatica e os prejuizos
causados.

A caracteristica altura da planta apresentou correlacdo positiva e
significativa com as caracteristicas altura da insercdo da primeira vagem,
numero de nds da haste principal e peso da haste, no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 6). Também apresentou correlagéo positiva e significativa
com as caracteristicas altura da insergédo da primeira vagem, numero de nds da
haste principal e negativa com o numero médio de graos por vagem e o indice
de colheita no grupo de maturidade médio (Tabela 7). No grupo de maturidade
semitardio a caracteristica altura da planta apresentou correlagdo positiva e
significativa com numero de nds da haste principal, peso da planta e peso da
haste e negativa com o indice de colheita (Tabela 8). Resultados semelhantes

para correlagao entre a altura da planta e altura da inser¢éo da primeira vagem

51



foram verificados por Azevedo (2000), Ampessan (2003), Vieira (2003) e Godoi
et al. (2005).

Para a correlacdo altura da planta com numero de ndés da haste
principal, resultado semelhante foi observado por Sakiyama (1989),
Montenegro (1994), Oliveira (1996) e Azevedo (2000). Este ultimo autor ainda
relata ter encontrado maior correlacdo entre os seis caracteres estudados na
avaliacao de progénies resistentes ao cancro da haste. Segundo Cunha (1997)
quanto maior o numero de nés, mais posi¢ées havera onde as vagens podem
ser produzidas, aumentando o potencial produtivo.

A altura da insercao da primeira vagem é muito importante para a cultura
da soja em fungédo de a colheita ser predominantemente mecanizada. Nesta
caracteristica, observou-se uma influéncia da severidade da doenga com o
aumento do ciclo da cultura, pois, para os genétipos do grupo de maturidade
semiprecoce, a altura da insercdo da primeira vagem apresentou correlagao
positiva e significativa com numero de nds da haste principal, numero de
vagens, numero de graos, peso da planta, peso da haste e producado de gréaos
(Tabela 6). No grupo de maturidade médio houve correlagdo negativa com
peso da planta, peso da haste e indice de colheita (Tabela 7). Com os
genotipos do grupo de maturidade semitardio as correlagbes mostraram-se
semelhantes as do grupo de maturidade médio também apresentando
correlagdo negativa com numero de vagens e numero de graos (Tabela 8).

Foi observada correlagao positiva e significativa para altura da insergao
da primeira vagem e produc¢do de gréos no grupo de maturidade semiprecoce,
resultado semelhante foi observado por Godoi et al. (2005). Entretanto, para os
demais grupos estudados, ela foi negativa, em concordancia ao observado por
Vieira (2003), que constatou correlagdo negativa e significativa como
observado por Campos (1979), Montenegro (1994), Azevedo (2000) e
Ampessan (2003). Conforme Sediyama et al. (2001), a altura da insergéo da
primeira vagem é um carater importante, pois as cultivares mais produtivas
tendem a formar vagens ao longo de toda a planta, inclusive nas partes mais
baixas.

Para as caracteristicas altura da planta, altura da insercdo da primeira
vagem e produgdo de graos, a importancia da analise dessas correlagdes esta

na influéncia da severidade da ferrugem asiatica sobre o crescimento e
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desenvolvimento das plantas de soja e os principais prejuizos causados a
cultura em ambiente totalmente desfavoravel ao cultivo, para os diferentes
gendtipos testados neste experimento. Estando as caracteristicas floragéo,
maturagao, altura da planta e altura da insercdo da primeira vagem
relacionadas a caracteristica producdo de graos, a interpretacdo desses
resultados contribui para a tomada de decisdo num processo de selecdo em
programas de melhoramento.

A caracteristica numero de nds da haste principal apresentou correlagcao
positiva e significativa com o peso da haste e negativa com produgao de graos
e indice de colheita nos grupos de maturidade médio e semitardio (Tabelas 7 e
8). Ainda no grupo de maturidade semitardio a caracteristica numero de n6s da
haste principal apresentou correlagdo positiva e significativa com peso da
planta (Tabela 8). No grupo de maturidade tardio, ela apresentou correlagao
positiva e significativa com numero de vagens, numero de gréaos, peso da
planta, peso de vagens, peso de graos e peso da haste (Tabela 9). Azevedo
(2000) verificou correlagéo positiva e significativa entre numero de nés da haste
principal e numero de vagens e producdo de gréos, esta ultima correlagao
diferindo da observada neste trabalho.

Observou-se correlagéo positiva e significativa entre numero de vagens
e numero de graos, peso da planta, peso de vagens, peso de gréos e peso da
haste nos quatro grupos estudados (Tabelas 6 a 9). O numero de vagens ainda
apresentou correlagao positiva e significativa com peso médio de grédo no grupo
de maturidade médio (Tabela 7), e com produgédo de grdos nos grupos de
maturidade semiprecoce e tardio (Tabelas 6 e 9). Mauro (1984) também
observou correlagdo positiva e significativa entre o numero de vagens e a
produgao.

A caracteristica numero de graos comportou-se de maneira semelhante
a observada em relagdo a caracteristica numero de vagens quanto a sua
relacdo com peso da planta, peso de vagens, peso de graos, peso medio de
grao, peso da haste e producéo de graos (Tabelas 6 a 9). Também apresentou
correlagdo positiva e significativa com numero médio de graos por vagem no
grupo de maturidade semiprecoce (Tabela 6) e com indice de colheita no grupo

de maturidade semitardio (Tabela 8).
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Foi verificada correlacdo negativa e significativa entre nUmero médio de
graos por vagem e peso medio de grdo e positiva com produgédo de gréaos e
indice de colheita no grupo de maturidade semiprecoce (Tabela 6).

Para peso de vagens, observou-se correlagdo positiva e significativa
com peso de graos e peso da haste nos quatro grupos estudados (Tabelas 6,
7, 8 e 9), com produgao de grdaos no grupo semiprecoce, (Tabela 6), indice de
colheita nos grupos semiprecoce e semitardio (Tabelas 6 e 8).

O peso de graos apresentou correlagéo positiva e significativa com peso
da haste nos quatro grupos de maturidade (Tabelas 6 a 9), com produgao nos
grupos semiprecoce e médio (Tabelas 6 e 7) e com indice de colheita nos
grupos semiprecoce, médio e semitardio (Tabelas 6, 7 e 8).

A caracteristica peso médio de grao apresentou correlagdo positiva e
significativa com indice de colheita no grupo de maturidade semitardio (Tabela
8).

Para peso da haste, observou-se correlagao positiva e significativa com
producdo de grdaos nos grupos de maturidade semiprecoce e tardio (Tabela 6 e
9) e negativa com indice de colheita no grupo de maturidade médio (Tabela 7).

Na caracteristica producado de graos, verificou-se correlagao positiva e
significativa com indice de colheita, nos grupos semiprecoce, médio e
semitardio (Tabelas 6, 7 e 8).

Analisando a Tabela 10 foi possivel observar que a caracteristica
namero de vagens apresentou correlagao positiva e significativa com numero
de gréos, peso da planta, peso de vagens, peso de gréos e peso da haste nos
quatro grupos estudados. Comportamento semelhante foi verificado para
numero de grédos com peso da planta, peso de vagens, peso de graos e peso
da haste. Também com peso da planta e peso de vagens, peso de graos e
peso da haste, peso de vagens com peso de graos e peso da haste mostrando

uma relagdo mais estreita entre essas caracteristicas.
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Tabela 6 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os genétipos de soja do
grupo de maturidade semiprecoce no ensaio sem aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.' MAT AP AlV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,5010* 0,4100 0,3900 0,1579 0,0098 -0,0438 -0,1879 -0,2265 -0,4905* 0,1186 -0,0973 -0,3008
MAT 0,4399* 0,4614* 0,2408 -0,1098 0,3181 0,1476 0,1193 -0,1412 0,4100 0,2180 -0,2172
AP 0,7206** 0,7297** 0,2445 -0,0225 0,3906 0,1348 0,0526 -0,1868 0,5518** 0,4078 -0,3394
AlV 0,5070* 0,1758 0,4935* 0,2823 0,2309 -0,2634 0,5803** 0,4382* -0,1588
NH 0,1479 -0,0849 0,2490 0,0306 -0,0323 -0,1904 0,4097 0,2361 -0,3693
NV 0,8715** 0,0184 0,7278* 0,7345** 0,6983** -0,1087 0,5238* 0,4909* 0,2064
NG 0,4881* 0,7199** 0,7357** 0,6935** -0,2457 0,5085* 0,5618** 0,3435
NMGV 0,1914 0,2590 0,2315 -0,2327 0,0691 0,3608 0,4054
PP 0,8735** 0,8445** 0,2597 0,8613** 0,6889** 0,2022
PV 0,9794** 0,4385 0,5049* 0,7559** 0,6015**
PG 0,5150 0,4750* 0,7630** 0,6570**
PMG 0,0027 0,3939 0,5120
PH 0,4324* -0,2694
PD 0,5779**

Gg

*k

'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);

NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produggo de gréos (kg ha™);

IC: indice de colheita por planta.



9G

Tabela 7 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de soja do
grupo de maturidade médio no ensaio sem aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.'

MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,3080 0,3631 0,3003 -0,0284 -0,1946 -0,2170 -0,2749 -0,0642 -0,0559 -0,0461 0,3716 -0,0600 0,0080 -0,1247
MAT 0,0488 0,0706  0,1904 0,1268 0,1466 0,0994 0,2191 0,2755 0,2732 0,2574 0,1438 0,0569 0,0659
AP 0,4535* 0,5048** -0,2288 -0,3010 -0,5121** -0,0349 -0,2749 -0,3210 0,1719 0,1436 -0,3003 -0,5014**
AlV 0,2511  -0,3781 -0,3833 -0,0501 -0,2192 -0,4365* -0,4695* 0,2181 -0,0279 -0,1893 -0,5439**
NH 0,1817 0,1247 -0,3001 0,3785 0,0632 -0,0149 0,5459  0,5459** -0,5676** -0,5412**
NV 0,9870** 0,1067  0,9091** 0,9268** 0,8853** -0,4607* 0,7526™ 0,1644 0,1658
NG 0,2596  0,8748** 0,9418** 0,9089** -0,5019** 0,6882** 0,2652 0,2510
NMGV -0,0741 0,2203 0,2617 -0,4174* -0,2746  0,6424** 0,5684**
PP 0,8708** 0,8032** -0,2414  0,9351** -0,0039 -0,1406
PV 0,9835** -0,2981  0,6399** 0,3487 0,3324
PG -0,2263  0,5463** 0,4558* 0,4402*
PMG -0,1624 -0,1165 -0,1485
PH -0,2575 -0,4593*
PD 0,7169**

*k

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);
AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);
NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grdo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produggo de gréos (kg ha™);

IC: indice de colheita por planta.



Tabela 8 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de soja do
grupo de maturidade semitardio no ensaio sem aplicagao de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.' MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO -0,1387 10,0334 0,0242 -0,1959 -0,0538 -0,0729 0,0869 -0,1925 -0,1619 -0,1031 -0,0075 -0,1775 0,4168** 0,1965
MAT 0,1597 0,3028 0,3508* -0,1820 -0,2485 -0,2367 0,0693 -0,1817 -0,1931 0,1474 0,1940 -0,4501** -0,3578*
AP 0,2113 0,6236** 0,0682 -0,0873 -0,2721  0,3294* -0,0813 -0,0699 0,0360 0,4980** 0,0096 -0,5022**
AlV 0,0441 -0,4439** -0,4798** -0,0246 -0,2360 -0,3991* -0,4360** 0,1477 -0,1088 -0,1598 -0,3352*
NH 0,3146  0,1922 -0,2220 0,5768** 0,1568 0,1528 -0,1799  0,7099** -0,3646* -0,5326**
NV 0,9365** 0,0076 0,8480** 0,9040** 0,9028** -0,1300 0,6785** 0,1431  0,3204
NG 0,2907  0,7934** 0,9423** 0,9455** -0,1740 0,5825** 0,1546 0,4177**
NMGV 0,0227 0,2163 0,2231 -0,1722 -0,0860 0,1257 0,3020
PP 0,7984** 0,7854** 0,9452** 0,9452** -0,0295 -0,0406
PV 0,9840* 0,0793 0,5580** 0,1519 0,4791**
PG 0,1387 0,5489** 0,2117  0,5305**
PMG -0,1139 0,1573  0,3342*
PH -0,1231  -0,3157
PD 0,5756™*

LS

*k

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);
AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);
NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Nuimero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grao por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produgéo de graos (kg ha™);

IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 9 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de soja do
grupo de maturidade tardio no ensaio sem aplicagao de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.' MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,1617 0,0981 -0,4002 0,0503 -0,0150 -0,0570 -0,5102  0,0742 0,1995 0,3054 0,3689 10,0196 -0,1936 0,2319
MAT 0,1663 -0,5108 0,2622 0,4778 0,4951 0,6062 0,4991 0,4403 0,4944 -0,2433 0,4989 0,2196 0,1563
AP 0,3947 0,4777 0,2144 0,2436 0,3796  0,4141 0,0941 0,0712 -0,2268 0,5241 0,5316 -0,7005
AlV -0,0184 -0,2701 -0,2443 0,2099 -0,1776 -0,3490 -0,4431 -0,2952 -0,0993 -0,1639 -0,7089*
NH 0,7170* 0,7195* 0,3667  0,8040* 0,7767* 0,7629* -0,1205 0,7764* 0,6538 -0,1125
NV 0,9981**  0,5221 0,9665** 0,9396** 0,8927** -0,5972 0,9310** 0,7240* -0,0347
NG 0,5672  0,9688** 0,9225** 0,8719** -0,6178 0,9411** 0,7398* -0,0681
NMGV 0,5243 0,3361 0,2819 -0,7185 0,5756 0,3834 -0,2872
PP 0,9150** 0,8713** -0,5319 0,9865** 0,7462* -0,1991
PV 0,9871** -0,3825 0,8365** 0,5517 0,1509
PG -0,2821 0,7824* 0,4980 0,2583
PMG -0,5673 -0,3524 0,3738
PH 0,7892* -0,3317
PD -0,2623

*k

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);

AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);

NV: Numero de vagens por planta (ud);

NG: Numero de gréos por planta (ud);

NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grao por planta (g);

PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produgéo de gréos (kg ha™);
IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 10 - Correlagdes de Pearson significativas entre as caracteristicas estudadas, dos grupos de maturidade semiprecoce,

meédio, semitardio e tardio no ensaio sem aplicagcéo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG’

Caract.” MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP

PV PG PMG PH PD IC
FLO sp sp sp st
MAT sp sp sp;st -st -st
AP sp;me sp;me;st -me st sp;st -me;-st
AlV sp sp;-st sp;-st sp -me;st -me;-st sp sp -me;-st;-ta
NH ta ta st;ta ta ta me;stita -me;-st  -me;-st
NV sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;stita  -me  sp;me;stita  sp;ta
NG sp sp;me;st;ta sp;me;stita sp;me;stita  -me  sp;me;stita  sp;ta St
NMGV -me me Me
PP sp;me;st;ta sp;me;st;ta st sp;me;st;ta  sp;ta
PV sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp sp;st
PG sp;me;st;ta sp;me  sp;me;st
PMG St
PH sp;ta -me
PD sp;me;st

'sp: semiprecoce; me: médio; st: semitardio; ta: tardio; Sigla precedida de sinal negativo significa correlagéo negativa;

’FLO: Floragéo (n° de dias apds a emergéncia);

MAT: Maturagdo (n° de dias apds a emergéncia);

AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergao da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nos da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);

NG: Numero de gréos por planta (ud);

NMGV: Numero de médio de graos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);
PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grao por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produgéo de gréos (kg ha™);
IC: Indice de colheita por planta.



4.2.2. Correlagdes entre as caracteristicas estudadas no ensaio com

aplicagcédo de fungicida

As estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
caracteristicas encontram-se nas Tabelas 11 a 14.

Verificou-se que 31 das 105 correlagbes estudadas no grupo de
maturidade semiprecoce foram significativas, sendo que 29 correlagbes
significativas positivas variaram de +0,4428 a +0,9704 e as duas negativas de -
0,4931 e -0,5685 (Tabela 11). No grupo de maturidade médio, observou-se que
31 das 105 correlagdes foram significativas, sendo que 25 positivas variaram
de +0,3791 a +0,9773 e seis negativas de -0,4087 a -0,5937 (Tabela 12). Para
o grupo de maturidade semitardio, 37 das 105 correlagbes se apresentaram
significativas, sendo que 28 positivas variaram de +0,3408 a +0,9580 e cinco
negativas de -0,3599 a -0,5099 (Tabela 13). No grupo de maturidade tardio, 22
das 105 correlagbes se apresentaram significativas, variaram 18 positivas
variaram de +0,7053 a +0,9979 e quatro negativas de -0,7402 a -0,8850
(Tabela 14).

A caracteristica floragdo apresentou correlagdo positiva e significativa
com a caracteristica maturacdo nos grupos de maturidade semiprecoce e
médio (Tabelas 11 e 12). Outros autores também observaram correlacéo
positiva e significativa entre a floragcdo e a maturagdo (Mauro, 1984; Santos,
1984; Shimoya, 1987; Sakiyama, 1989; Montenegro, 1994; Alliprandini, 1996;
Peluzio, 1996; Azevedo, 2000; Ampessan, 2003; Vieira, 2003).

A floragdo também apresentou correlagédo positiva e significativa com a
caracteristica altura da inser¢do da primeira vagem nos grupos de maturidade
semitardio e tardio (Tabelas 13 e 14) e negativa com indice de colheita no
grupo de maturidade tardio (Tabela 14). Resultados semelhantes da correlagao
entre floragdo e altura da insergdo da primeira vagem foram relatados em
trabalhos de Ampessan (2003) e Vieira (2003).

E importante conhecer a magnitude da relacdo entre essas
caracteristicas para avaliar se houve variagio no comportamento dos
gendtipos de um ensaio para o outro e analisar se as informagdes obtidas no
ensaio sem fungicida podem contribuir no processo de selegdo em programas

de melhoramento.
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Outras correlagbes significativas estdo relacionadas entre a
caracteristica maturagdo e peso da planta, peso da haste no grupo de
maturidade médio (Tabela 12). No grupo de maturidade semitardio observou-se
correlagao positiva e significativa com a caracteristica numero de nés da haste
principal e negativa com numero médio de grdos por vagem e indice de
colheita (Tabela 14).

A caracteristica altura da planta apresentou correlagdo positiva e
significativa com as caracteristicas altura da inser¢do da primeira vagem no
grupo de maturidade semiprecoce (Tabela 11) e numero de nés da haste
principal nos quatro grupos de maturidade (Tabelas 11 a 14). Também foi
verificada correlagdo positiva e significativa no grupo de maturidade meédio
(Tabela 12) e negativa nos grupos de maturidade semiprecoce, semitardio e
tardio (Tabelas 11, 13 e 14) com a caracteristica indice de colheita. Azevedo
(2000), Ampessan (2003) e Vieira (2003) também verificaram correlagcéo
positiva e significativa entre altura da planta e altura da insergdo da primeira
vagem. Sakiyama (1989), Montenegro (1994), Oliveira (1996) e Azevedo
(2000) relatam ter observado correlagéo positiva e significativa entre altura da
planta e numero de n6s da haste principal.

Na caracteristica altura da insercdo da primeira vagem foi observada
correlagdo positiva e significativa com numero de nés da haste principal nos
grupos de maturidade semiprecoce e tardio (Tabelas 11 e 14). Nesta
caracteristica também se observou correlagdo positiva e significativa com
numero de vagens e peso de vagens no grupo de maturidade médio (Tabela
12) e negativa com peso de graos no grupo de maturidade médio (Tabela 12) e
peso médio de grao no grupo de maturidade tardio (Tabela 14).

A caracteristica numero de nds da haste principal apresentou correlagao
positiva e significativa com numero de grdos no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 11) e com peso da haste no grupo de maturidade
semitardio (Tabela 14). Também se correlacionou de forma negativa e
significativa com peso médio de grao no grupo de maturidade semiprecoce
(Tabela 11) e com indice de colheita nos grupos de maturidade médio,
semitardio e tardio (Tabelas 12, 13 e 14).

Para numero de vagens, notou-se correlagao positiva e significativa com

numero de graos e o0 peso da planta nos quatro grupos de maturidade
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estudados (Tabelas 11 a 14). Também foi positiva e significativa com peso de
vagens nos grupos de maturidade semiprecoce e médio (Tabelas 11 e 12),
com peso de graos nos grupos de maturidade semiprecoce e tardio (Tabelas
11 e 14), com peso da haste nos grupos de maturidade semiprecoce e médio
(Tabelas 11 e 12) e com produgcdo de grdos no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 11). Verificou-se correlacdo negativa e significativa com
peso médio de grao no grupo de maturidade semitardio (Tabela 12).

A caracteristica numero de gréos teve correlagdo positiva e significativa
com peso da planta, peso de vagens, peso de graos e peso da haste nos
quatros grupos estudados (Tabelas 11, 12, 13 e 14). Também houve
correlagdo positiva e significativa com numero médio de graos por vagem nos
grupos de maturidade semiprecoce, médio e semitardio (Tabelas 11, 12 e 13),
positiva e significativa com indice de colheita e negativa e significativa com
peso médio de grao no grupo de maturidade semitardio (Tabela 13).

Foi verificado que o numero médio de grdos por vagem apresentou
correlagdo positiva e significativa com peso da planta e indice de colheita no
grupo de maturidade semitardio (Tabela 13), com peso de vagens e peso de
graos nos grupos de maturidade semiprecoce e semitardio (Tabelas 11 e 13),
com peso da haste nos grupos de maturidade semitardio e tardio (Tabelas 13 e
14) e com producédo de graos no grupo de maturidade médio (Tabela 12).

Peso da planta apresentou correlagédo positiva e significativa com peso
de vagens, peso de graos e peso da haste nos quatros grupos avaliados
(Tabelas 11 a 14), com producdo de grédos no grupo de maturidade
semiprecoce (Tabela 11) e com indice de colheita no grupo de maturidade
tardio (Tabela 14).

Na caracteristica peso de vagens, notou-se correlagcido positiva e
significativa com peso de graos e com indice de colheita nos quatro grupos
estudados (Tabelas 11 a 14) e com produgdo de graos e peso da haste nos
grupos semiprecoce, médio e semitardio (Tabelas 11, 12 e 13).

Foi observada correlagcado positiva e significativa do peso de graos com
peso da haste nos grupos médio e semitardio (Tabelas 12 e 13) e com indice

de colheita nos quatros grupos estudados (Tabelas 11 a 14).
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Peso médio de grao apresentou correlacdo negativa e significativa com
peso da haste e positiva com indice de colheita no grupo de maturidade
semitardio (Tabela 13).

Na caracteristica producgédo, verificou-se correlagdo positiva e
significativa com indice de colheita nos grupos de maturidade semiprecoce,
médio e semitardio (Tabela 11, 12 e 13).

Associagdes, algumas vezes, contraditorias ou n&o significativas
revelam o cuidado que o melhorista deve ter durante o processo de selecao
evitando generalizagdes que podem levar a escolhas incorretas, podendo-se
citar a correlagao entre altura da insercdo da primeira vagem com numero de
vagens, numero de gréos e peso de vagens que se mostraram ora positivas,
ora negativas.

Analisando a Tabela 15, observa-se que a caracteristica altura da planta
apresentou correlagao positiva e significativa com numero de nés da haste nos
quatro grupos de maturidade. A caracteristica numero de vagens apresentou
correlagdo positiva e significativa com numero de graos, peso da planta, peso
de vagens, peso de grdos nos quatro grupos estudados. Foi verificada
correlagao positiva e significativa também para niumero de graos com peso da
planta, peso de vagens, peso de grdaos e peso da haste. Também notou-se
correlagdo positiva e significativa nos quatro grupos para peso da planta com
peso de vagens, peso de graos e peso da haste; peso de vagens com peso de

graos e indice de colheita e peso de graos com indice de colheita.
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Tabela 11 - Estimativas dos coeficientes de correlagcao de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de soja do
grupo de maturidade semiprecoce no ensaio com aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.' MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,7747* 0,3761 0,2798  0,3649 0,2552 0,2983 0,1888 0,2511  0,2671 0,1465 -0,1916 0,1487 0,2208 -0,0429
MAT 0,1463 0,0722 0,1898 0,2172 0,2484 0,2197 0,2933 0,3105 0,2377 0,0997 0,1763 0,2372 0,1010
AP 0,7163** 0,7131** 0,2659 0,2445 -0,0384 0,3132  0,1547 -0,0005 -0,3970 0,5006* 0,3316 -0,5685**
AlV 0,5461*  0,0814 0,1435 0,2475 10,1105 0,0576 -0,0149 -0,3133 0,1713 0,3643 -0,3074
NH 0,4231  0,4428* 0,1742 0,3920 0,3064 0,1462 -0,4931* 04275 0,2670 -0,3971
NV 0,9704** 0,0139 0,9484** 0,9105** 0,8340** -0,1348 0,7354** 0,6481** 0,0883
NG 0,2422 0,9205** 0,9259** 0,8584** -0,1565 0,6391** 0,6892** 0,1802
NMGV 0,0206  0,1792 0,2091 -0,0777 -0,2656 0,2810 0,4037
PP 0,9423* -0,8675** -0,0423* -0,8066** 0,7200** -0,0677**
PV -0,9519* -0,1782* -0,5622** 0,7900** -0,3233**
PG -0,3493* -0,4623** 0,7645** 0,5170*
PMG -0,2100** 0,2369** -0,6391**
PH 0,3838** -0,4034**
PD 0,3167

'FLO: Floragéo (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturagdo (n° de dias apds a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da inser¢éo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nos da haste principal por planta (ud);

NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Nimero de médio de grdos por vagem (ud);

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.

PP: Peso da planta (g);
PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);

PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produggo de gréos (kg ha™);
IC: indice de colheita por planta.
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Tabela 12 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de

grupo de maturidade médio no ensaio com aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

soja do

Caract.' MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,4196* 0,3237 0,1353 0,0487 -0,1839 -0,1938 -0,2190 -0,1754 -0,2119 -0,1868 -0,0132 -0,1071 -0,0255 -0,1374
MAT 0,3544  0,3153 0,3109 0,3185 10,2890 -0,1325 0,3791* 0,2831 0,3172 0,1143 0,4623* -0,2179 -0,0741
AP 0,3473 0,8355** -0,1461 -0,2148 -0,4138* 10,0029 -0,1659 -0,1851 0,0922 0,2072 -0,3156 -0,5937**
AlV 0,2438  -0,4140* -0,4121 -0,0928 -0,3640 -0,4108* -0,4425* -0,1953 -0,2593 -0,2145 -0,3702
NH 0,1695 0,1111 -0,2477 0,2652 0,1067 0,1070 0,0073 0,4285* -0,2755 -0,4087*
NV 0,9773** 10,2439 0,9424** 0,9323** 0,9468** 0,0013 0,8447** 0,2511 0,3191
NG 0,4235* 0,9211** 0,9178** 0,9461* -0,0756 0,8156** 0,2815 0,3484
NMGV 0,2067 0,3157 0,3264 -0,3313 0,0411 0,5074** 0,3617
PP 0,9541** 0,9395* 0,1605 0,9344** 0,1722  0,1522
PV 0,9710* 0,2368 0,7858** 0,3800* 0,3802*
PG 0,2235 0,7958** 0,3104  0,4641*
PMG 0,0680 0,0673 0,3108
PH -0,1038 -0,1160
PD 0,4992**

*k

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);

AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);

NV: Numero de vagens por planta (ud);

NG: Numero de gréos por planta (ud);

NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);
PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de gréo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);

PD: Produgéo de gréos (kg ha™y;
IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 13 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os gendétipos de

grupo de maturidade semitardio no ensaio com aplicagao de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

soja do

Caract.'

MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC

FLO 0,1475 -0,0642 0,4223** -0,0995 -0,1721 -0,2405 -0,2767 -0,2719 -0,2062 -0,2200 0,0761 -0,3010 0,2758  0,0204
MAT 0,1862 0,0523 0,3420* -0,0842 -0,1872 -0,4076* -0,0796 -0,1775 -0,2586 -0,0600 0,0680 -0,0902 -0,3725*
AP 0,1728 0,7820* 0,0669 -0,0349 -0,2443 0,0064 -0,1136 -0,1669 -0,2591 0,1649 0,0230 -0,2662
AlV 0,2537  -0,0928 -0,1708 -0,2657 -0,2372 -0,2402 -0,2764 -0,2126 -0,1821 -0,1057 -0,2178
NH 0,2468 0,1508 -0,2474 0,1739 -0,0202 -0,0685 -0,4057 0,3951* -0,2078 -0,3599*
NV 0,9572** 0,2814  0,8604* 0,8261* 0,7810* -0,5099** 0,7209* 0,2107 0,3030
NG 0,5144** 0,9296** 0,8920** 0,8867** -0,4162* 0,7796** 0,1794 0,3655"
NMGV 0,5695** 0,6231** 0,6485** 0,0481 0,3754*  0,2377 0,4109*
PP 0,9320** 0,9118* -0,2639  0,8754** 0,2048 0,3005
PV 0,9580** -0,1236  0,6406™* 0,3433* 0,5647**
PG -0,0101 0,6538* 0,2400 0,6352**
PMG -0,3941*  0,0429 0,4040*
PH -0,0239 -0,1164
PD 0,3408*

*k

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.
'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);
AlV: Altura da inser¢éo da primeira vagem (cm);
NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);
NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud);

PP: Peso da planta (g);

PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grdo por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produggo de gréos (kg ha™);

IC: indice de colheita por planta.
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Tabela 14 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas, para os genétipos do grupo de
maturidade tardio no ensaio com aplicagdo de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vigosa - MG

Caract.' MAT AP AlV

NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO 0,3024 0,5892 0,7053* 0,4913 -0,2244 -0,2421 -0,2447 -0,4070 -0,5915 -0,5659 -0,6992 0,0732 -0,5676 -0,7402*
MAT 0,0242 0,6085 0,0420 -0,2435 -0,1620 0,2320 -0,3697 -0,3775 -0,3553 -0,4029 -0,2248 -0,3174 -0,2699
AP 0,6412 0,9074* -0,4642 -0,3875 0,1192 -0,4193 -0,6889 -0,6622 -0,6095 0,2203 0,1238 -0,8850**
AlV 0,7160* -0,1188 -0,0270 0,3197 -0,2741 -0,5168 -0,4769 -0,8500** 0,2652 -0,1017 -0,6539
NH -0,3235 -0,2553 0,1112 -0,3909 -0,6349 -0,6138 -0,7013 0,1921 0,2566 -0,7752*
NV 0,9826* 0,3801 0,8616** 0,7939* 0,8178* 0,0675 0,6803 -0,0280 0,6834
NG 0,5413 0,8859** 0,7825* 0,8133* 0,0304 0,7610* 0,0523 0,6464
NMGV 0,5561 0,3604 0,4029 -0,1127 0,7162* 0,4617 0,1740
PP 0,9353** 0,9530** 0,3874 0,7643* 0,1920 0,7491*
PV 0,9979** 0,6116 0,4867 0,1718 0,9254**
PG 0,5759 0,56342 0,1586 0,9092**
PMG -0,1583 0,0889 0,6906
PH 0,1609 0,1628
PD 0,1283

*k

'FLO: Floragao (n° de dias apds a emergéncia);
MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia);
AP: Altura final da planta (cm);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud);

NV: Numero de vagens por planta (ud);
NG: Numero de gréos por planta (ud);
NMGV: Nimero de médio de grdos por vagem (ud);

e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste t.

PP: Peso da planta (g);
PV: Peso de vagens por planta (g);

PG: Peso de graos por planta (g);

PMG: Peso médio de grao por planta (g);
PH: Peso da haste principal por planta (g);
PD: Produgéo de graos (kg ha™);

IC: Indice de colheita por planta.
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Tabela 15 - Correlagdes de Pearson significativas entre as caracteristicas estudadas, dos grupos de maturidade semiprecoce, médio,
semitardio e tardio no ensaio com aplicaco de fungicida. Ano agricola 2004/05, Vicosa - MG’

Caract.” MAT AP AlV NH NV NG NMGV PP PV PG PMG PH PD IC
FLO sp;me st;ta -ta
MAT st -st sp;me sp;me -st
AP sp sp;me;stta sp;me sp -sp;-me;-ta
AlV sp sp;-me sp;-me sp;me -ta

NH sp -sp  sp;me;st -me;-st;-ta
NV sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;st;ta -st sp;me;st sp

NG sp;me;st sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;st;ta -st sp;me;st;ta sp st
NMGV sp;st sp;st st st;ta me st

PP sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp;me;st;ta sp ta

PV sp;me;st;ta sp;me;st  sp;me;st sp;me;st;ta
PG me;st sp;me;st;ta
PMG -st st

PH

PD sp;me;st

'sp: semiprecoce; me: médio; st: semitardio; ta: tardio; Sigla precedida de sinal negativo significa correlagdo negativa.
2FLO: Floraggo (n° de dias apos a emergéncia);

MAT: Maturacéo (n° de dias ap6s a emergéncia); PP: Peso da planta (g);

AP: Altura final da planta (cm); PV: Peso de vagens por planta (g);

AlV: Altura da insergéo da primeira vagem (cm); PG: Peso de graos por planta (g);

NH: Numero de nés da haste principal por planta (ud); PMG: Peso médio de grao por planta (g);
NV: Numero de vagens por planta (ud); PH: Peso da haste principal por planta (g);
NG: Numero de gréos por planta (ud); PD: Produggo de graos (kg ha™);

NMGV: Numero de médio de grdos por vagem (ud); IC: indice de colheita por planta.



5. CONCLUSOES

Para o estudo da correlagdo entre as caracteristicas agronémicas e a
severidade da ferrugem em diferentes épocas de avaliacéo, conclui-se que, em
razado da ocorréncia tardia da doenca e pelo estadio de desenvolvimento
avangado dos gendtipos, os melhores resultados foram verificados no grupo de
maturidade tardio. Por meio das correlacbes entre as caracteristicas
agrondmicas e as diferentes épocas de avaliagdo da ferrugem, observou-se
que as caracteristicas mais comprometidas foram altura de inser¢cdo da
primeira vagem, numero de nos da haste principal, numero de vagens, peso da
planta, peso de vagens, peso de graos, peso da haste principal e producao de
graos.

Para o estudo da correlacdo entre caracteristicas agronémicas nos
ensaios sem e com aplicacao de fungicida, conclui-se que, entre os ensaios, foi
verificada diferengca na magnitude da relag&o entre as caracteristicas avaliadas.
Observou-se variagao de valores e significancia das correlagdes, tanto entre os
ensaios quanto para os grupos de maturidade estudados. As informacgdes
obtidas podem contribuir para os programas de melhoramento durante a
selecdo para o aprimoramento da produgao de grdos de soja em fungéo da

ocorréncia da ferrugem asiatica.
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CAPITULO 2

REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA A FERRUGEM ASIATICA EM VICOSA,
MINAS GERAIS
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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2008. Reacdo de gendtipos de soja a ferrugem asiatica em Vigosa,
Minas Gerais. Orientador: Tuneo Sediyama. Co-orientadores: Cosme
Damiao Cruz e Mucio Silva Reis.

Este trabalho objetivou avaliar gendtipos de soja quanto a tolerancia a
ferrugem asiatica, em fungdo da evolugdo da severidade da doenga e sua
influéncia sobre o crescimento, desenvolvimento e a produgcédo de graos. Foi
conduzido um experimento no ano agricola 2004/05 no Campo Experimental
da Agronomia - Funddo DFT/UFV, tendo sido o solo preparado no sistema
convencional. Os dados foram analisados utilizando-se estatistica descritiva. O
experimento foi constituido por dois ensaios: um sem aplicagado de fungicida e
outro com. O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o
Tebuconazole. A primeira aplicagdo ocorreu imediatamente apds a
identificacdo dos primeiros sintomas, tendo sido feitas quatro aplicagées com
intervalos de 20 dias. Apds o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca,
realizaram-se de trés a seis avaliacbes a cada sete dias, anotando-se a
severidade da doenga e a porcentagem de desfolha por meio de avaliagcao
visual. Foram avaliados 92 gendtipos de soja de quatro grupos de maturidade,
procedentes do banco de germoplasma do Programa de Melhoramento
Genético de Soja do DFT/UFV e também cedidos por empresas produtoras de
sementes. Cada genotipo foi representado por uma fileira de 5 x 0,70 m,

densidade variando de 10 a 14 plantas/m, com semeadura em 03/12/2004.
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Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com B. japonicum.
Utilizou-se adubagéo de semeadura equivalente a 600 kg ha™' de 04-14-08. Foi
realizado um desbaste no estadio de desenvolvimento V2. Como bordadura,
foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagdo de fungicida. Foi efetuado
o controle das pragas e plantas daninhas. Foram avaliadas as caracteristicas
emergéncia, floracdo, maturacgdo, altura final da planta, altura da insergao da
primeira vagem, numero de ndés da haste principal/planta, numero de
vagens/planta, numero de graos/planta, numero médio de graos/vagem, peso
da planta, peso de vagens/planta, peso da haste principal/planta, peso de
graos/planta, peso médio de grao/planta, producao de graos/ha e indice de
colheita/planta. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
aplicativo computacional em genética e estatistica, Programa GENES. Os
gendtipos do grupo de maturidade semitardio Java, Pl 281891, Pl 341241, TG
814250, UFVS 2003, UFVS 2013 e UFVTN 104 e do grupo de maturidade
tardio Pl 200487, Pl 200670 e UFV 18 apresentaram evolugdo mais lenta da
ferrugem asiatica para a caracteristica desfolha e Pl 341262, do grupo de
maturidade tardio, uma evolugdo mais lenta da ferrugem asiatica para as
caracteristicas nota da doenca e desfolha. O ensaio sem aplicacado de fungicida
promoveu antecipagao no ciclo dos gendtipos dos grupos de maturidade
semiprecoce, meédio e semitardio, e aumentou a altura da insercdo da primeira
vagem nos genodtipos do grupo de maturidade semitardio. Foi verificada
correlagao positiva e significativa entre os ensaios, sem e com fungicida para a
maioria das caracteristicas avaliadas, exceto para altura de insercédo da
primeira vagem, numero de vagem por planta e producdo de gréos. Para a
caracteristica produgao de graos, o ensaio sem aplicagdo de fungicida resultou
em redugdo média na producdo de graos de 56,76, 71, 55,77 e 67,5 %,
respectivamente, nos grupos de maturidade semiprecoce, meédio, semitardio e
tardio. Os genodtipos UFVTN 104, do grupo de maturidade semitardio, e Pl
341262, do grupo de maturidade tardio, mostraram-se promissores, mas
necessitam de mais estudos. Os gendtipos que apresentaram maior tolerancia
a ferrugem asiatica foram Java, Pl 281891, Pl 341241 e UFVTN 104 do grupo
de maturidade semitardio e Pl 200487, Pl 200670 e Pl 341262 do grupo de

maturidade tardio.
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ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Reaction of soybean genotypes to the Asian rust in Vigosa,
Minas Gerais. Adviser: Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damiao
Cruz and Mucio Silva Reis.

This work aimed to evaluate soybean genotypes in relation to their
tolerance to the Asian rust, according to the evolving severity of the disease and
its influence on the growth, development and production of grains. An
experiment was carried out during the agricultural year 2004/05 in the
Experimental Field of Agronomy - Fundao DFT/UFV, the soil having been
prepared in the usual way. The data was analyzed using descriptive statistics.
The experiment consisted of two trials: one without fungicide application and
other with. The fungicide used to control the rust was Tebuconazole. The first
application occurred immediately after the first symptoms were identified,
having been made four applications with intervals of 20 days. After the
appearance of the first symptoms of the disease, from three to six evaluations
were carried out every seven days, and after each visual inspection, a written
record of the severity of the infection and percentage of defoliation was made.
In total 92 soybean genotypes divided into four groups by maturity were
appraised. Some of them originate from the germplasm bank of the Soybean
Genetic Improvement Program of DFT/UFV, some were sent in from seed
producing companies. Each genotype was represented by a row of 5 x 0,70 m,

with plant density varying from 10 to 14 plants/m, sown on 03/12/2004. Before
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sowing, the seeds were inoculated with B. japonicum. Manuring of the sowing
area was carried out using 04-14-08 at a rate of 600 kg ha™. The plants were
thinned out at the V2 development stage. As a border, two lateral rows were
sown without fungicide application. A control of weeds and other harmful plants
was carried out. Characteristics evaluated included growth, flowering,
maturation, final height of the plant, height of the first pod insertion, number of
nodes on the main stem/plant, number of pods/plant, number of grains/plant,
medial number of grains/pod, weight of the plant, weight of pods/plant, weight of
the main stem/plant, weight of grains/plant, medial weight of grains/plant,
production of grains/ha and index of crop/plant. The statistical analyses were
accomplished using the application computational in genetics and statistics,
GENES Program. The genotypes of the semi-late maturing group Java, PI
281891, Pl 341241, TG 814250, UFVS 2003, UFVS 2013 and UFVTN 104 and
of the late maturing group Pl 200487, Pl 200670 and UFV 18 presented slower
evolution from the Asian rust to the characteristic defoliation, and Pl 341262, of
the late maturing group, presented a slower evolution from the Asian rust to the
characteristic appearance of the disease and defoliation. The trial without
fungicide application promoted anticipation in the cycle of semi-precocious,
medium and semi-late maturing group genotypes, and increased the height of
the first bean insertion in the semi-late maturing group genotypes. Positive and
significant correlation was verified among the trials, with and without fungicide,
in most of the appraised characteristics, except for the height of the first pod
insertion, number of pods per plant and production of grains. For the
characteristic production of grains, the trial without fungicide application resulted
in medium reductions of 56,76, 71, 55,77 and 67,5 %, respectively, of the
production of grains, in the semi-precocious, medium, semi-late and late
maturing groups. The genotypes UFVTN 104, of the semi-late maturing group,
and Pl 341262, of the late maturing group, were promising, but they need more
studies. The genotypes that presented larger tolerance to the Asian rust were
Java, Pl 281891, Pl 341241 and UFVTN 104 of the semi-late maturing group,
and P1 200487, P1 200670 and PI 341262 of the late maturing group.
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1. INTRODUCAO

A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow e
P. Sydow, possui alto potencial de dano a cultura, pois pode causar rapido
amarelecimento e queda prematura das folhas, prejudicando a plena formacéao
dos gréos.

Desde o ano de 2001, epidemias da doenca tém sido constatadas
praticamente em todas as regides onde se cultiva soja no Brasil. Na safra
2001/02, as lavouras mais atingidas apresentaram queda na produtividade de
até 70 % (Embrapa, 2002). A Embrapa (2006a,b) relata que redugdes na
produtividade de gréos de soja, de até 70 %, ainda tém sido observadas
quando se comparam areas tratadas e nao tratadas com fungicidas. As regides
onde a doenga tem sido mais agressiva tém variado de safra para safra, em
funcao das condicdes climaticas.

Os prejuizos causados pela ferrugem asiatica, considerando o custo
médio dos produtos, da operacdo de aplicagdo e somados a perda em graos,
passaram de US$ 1,29 bilhdes na safra 2002/03 (Yorinori et al., 2003) para
US$ 2,19 bilhdes na safra 2006/07 (Embrapa, 2007).

Ainda ndo existem entre os cultivares recomendados para plantio no
Brasil, materiais com bom nivel de resisténcia. Isto se deve, em parte, ndo s6 a
recente ocorréncia da doencga no Pais, mas também devido ao fato de o fungo
possuir diversas ragas com varios genes de viruléncia (Sinclair e Hartman,
1999). Estudos realizados em Taiwan mostraram a existéncia de pelo menos
uma raca contendo trés genes de viruléncia (Bromfield, 1981).

Trabalhos conduzidos por Bromfield e Hartwig (1980) (Pl 230970 e PI
230972), McLean e Byth (1980) (Pl 200492, Tainung 3 e Tainung 4), Hartwig e
Bromfiled (1983) (Pl 200492, Pl 230970 e Pl 462312) e Hartwig (1986) (PI
459025) relatam a identificacdo de genes dominantes para resisténcia em
introdugdes de plantas (PI's) e cultivares (Tainung 3, Tainung 4) denominados
Rpp1, Rpp2, Rpp3 e Rpp4. Entretanto, questiona-se a estabilidade dessa
resisténcia devido as diversas ragas do fungo. Segundo Arias et al. (2004), das
quatro fontes de resisténcia ja descritas na literatura, apenas aquelas com os

genes Rpp2 e Rpp4 permanecem resistentes a ferrugem no Brasil.
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Yorinori e Lazzarotto (2004) relatam que o programa de melhoramento
da Embrapa Soja e, provavelmente, os programas de pesquisa dos paises
onde a ferrugem ja é tradicional, ndo possuem germoplasma(s) com suficiente
resisténcia genética que permita(m) o desenvolvimento de cultivares que
dispensem o uso de fungicidas para o controle da doencga.

Segundo Oliveira et al. (2005), em fungao da instabilidade da resisténcia
vertical e das dificuldades associadas com a identificacdo e a quantificagcdo da
resisténcia horizontal, outros métodos tém sido utilizados objetivando evitar
reducdes de produtividade com a ferrugem da soja, entre eles, o estudo de
tolerancia de cultivares. Estes autores destacam a importéncia de realizar a
analise de tolerancia a ferrugem em linhagens, nos ensaios dos programas de
melhoramento. Yorinori e Lazzarotto (2004) afirmam que, por meio de sele¢ao
e de cruzamentos entre germoplasmas com graus diferenciados de tolerancia,
espera-se obter cultivares que permitam reduzir o numero de aplicagcbes de

fungicidas e, consequentemente, o custo de controle da doenca.

2. OBJETIVO

Avaliar genotipos de soja quanto a toleréncia a ferrugem asiatica, em
funcdo da evolucdo da severidade da doenca e sua influéncia sobre o

crescimento, desenvolvimento e a produgao de graos.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola 2004/05, no Campo
Experimental da Agronomia - Fundao, na area do Programa de Melhoramento
Genético de Soja, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, localizado na latitude 20°45'14"
Sul, longitude 42°52'55" Oeste e altitude de 648 metros.

O solo foi preparado no sistema convencional, realizando-se uma aragao
e duas gradagens.

O experimento constituiu-se de dois ensaios, um sem aplicacao de
fungicida e outro com aplicagdo de fungicida para controle da ferrugem

asiatica. O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o Tebuconazole
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(100 g ha™' de ingrediente ativo) na dosagem recomendada pelo fabricante (0,5
L ha™ do produto comercial), aplicado com pulverizador costal manual provido
de bico “tipo cone”. A primeira aplicacdo ocorreu imediatamente apds a
identificacdo dos primeiros sintomas, sendo realizadas quatro aplicagdes com
intervalos de 20 dias.

Foram avaliados 92 gendtipos de quatro grupos de maturidade
procedentes do banco de germoplasma do Programa de Melhoramento
Genético de Soja do DFT/UFV e também cedidos por empresas produtoras de
sementes.

Os gendtipos avaliados foram:

» 21 pertencentes ao grupo de maturidade semiprecoce: Andrews,
Avery, BR 5, BR 37, BR 38, BRS 214, Barchet, Bienville, CD 206, Coker 6738,
Delsoy 4500, Embrapa 48, FT 17, FT Marajé, Hartwig, Hartz, M-SOY 6101,
Ocepar 4, Ocepar 19, Sharkey e Vigoja;

» 26 pertencentes ao grupo de maturidade médio: BRS 184, BRS 215,
Buffalo, CD 202, CS 201 Splendor, Emgopa 315, FT 2, FT 14, FT 15, FT
Abyara, FT Estrela, FT Jatoba, Garimpo RCH, Hood, IAC 16, IAC 19, IAS 2,
IAS 4, Ipagro 20, Pl 200492, Pl 408088, Planalto, Santa Rosa, UFVTN 101,
UFVTN 103 e Vera Cruz;

» 37 pertencentes ao grupo de maturidade semitardio: A 7002, Agratech
550, BRS 133, Bibosi, BR/IMG 46 (Conquista), DM 247, DM 339, P98C81,
Emgopa 308, Emgopa 313, Emgopa 314, FT 104, FT Monsanto, IAC 13, Java,
L 2621, M-SOY 108, M-SOY 109, M-SOY 8411, M-SOY 8550, M-SOY 8757, M-
SOY 8866, M-SOY 8914, M-SOY 9350, PI 181567, PI 200089, Pl 281891, PI
341241, Savana, TG 814250, UFV 17 (Minas Gerais), UFVS 2003, UFVS 2007,
UFVS 2013, UFVTN 102, UFVTN 104 e BRSMT Uirapuru; e

» 8 pertencentes ao grupo de maturidade tardio: BR 13, Pl 200487, PI
200670, Pl 200687, Pl 341262, UFV 18 (Patos de Minas), UFVS 2005 e UFVS
2010.

Cada gendtipo foi representado por uma fileira de 5 m de comprimento,
espacgadas entre si de 0,70 m, com densidade populacional entre 10 a 14
plantas por metro, com semeadura no dia 03 de dezembro de 2004.

Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com

Bradyrhizobium japonicum. Os ensaios receberam adubacdo de semeadura
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equivalente a 600 kg ha™ da formulagdo 04-14-08. Foi realizado um desbaste
para adequacdo do estande desejado quando as pléntulas apresentaram a
primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida, correspondendo ao
estadio de desenvolvimento V2, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).

Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagao
de fungicida.

Durante a condugdo do experimento, foram promovidos o controle
quimico das pragas e o manual das plantas daninhas na medida em que se

fizeram necessarios.
3.1. Caracteristicas avaliadas

a) Emergéncia (numero de dias apds a semeadura - DAS): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantulas da parcela ou fileira haviam emergido
e o0s cotilédones se encontravam acima da superficie do solo,
correspondendo ao estadio de desenvolvimento VE, segundo a escala de
Fehr e Caviness (1977);

b) Floracdo (numero de dias apos a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas da parcela ou fileira emitiram a primeira
flor, ou seja, da presenca de uma flor aberta em qualquer um dos nés da
haste principal, correspondendo ao estadio de desenvolvimento R1,

segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

c) Maturagao (numero de dias apos a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas apresentaram 95 % das vagens com
coloragdo de vagem madura, correspondendo ao estadio de

desenvolvimento R8, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

d) Altura final da planta (cm): mediu-se a altura a partir do nivel do solo até a

extremidade da haste principal, com aproximacao de 0,5 cm;

e) Altura da inser¢cdo da primeira vagem (cm): mediu-se a altura a partir do
nivel do solo até a insergdo da primeira vagem, com aproximacéo de 0,5

cm;
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Numero de nés da haste principal por planta (ud): os nés da haste foram

contados a partir do n6 das folhas unifolioladas;

Numero de vagens por planta (ud): todas as vagens produzidas pela planta

foram contadas;

Numero de graos por planta (ud): todos os graos produzidos pela planta

foram contados;

Numero médio de graos por vagem (ud): foi obtido, dividindo-se o numero

total de graos pelo numero total de vagens;

Peso da planta (peso de vagens + peso da haste sem folhas) (g): as plantas

foram pesadas individualmente em balanga de precisao;

Peso de vagens por planta (g): as vagens foram pesadas em balanga de

preciséo;

Peso da haste principal por planta (sem folhas, vagens e ramificagdes) (g):

foi calculado subtraindo-se do peso total da planta o peso de vagens;

m) Peso de graos por planta (g): os graos foram pesados em balanga de

preciséo;

Peso médio de grao por planta (g): foi calculado dividindo-se o peso total

dos graos pelo seu numero total,

Producao de graos (kg ha™): foi estimada através da producdo de graos da

parcela;

indice de colheita por planta: foi calculado dividindo-se o peso total dos

graos pelo peso total da planta;

Nota da doenca (Severidade da ferrugem asiatica) (%): nota aplicada ao
foliolo mais infectado da planta, conforme a escala diagramatica visual de
Godoy et al. (2006) (Figura 2); e
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r) Porcentagem de desfolha (%): a porcentagem foi dada tomando como base

a avaliagao visual de toda a parcela ou fileira.

R .
g 0
L. .

4o ; 5

0,6 % 2,0 % 7,0 % 18,0% 42,0% 78,5 %

Figura 2 - Escala diagramatica da severidade da ferrugem da soja (Glycine
max) (porcentagem de éarea foliar lesionada).

Fonte: Godoy et al. (2006).

Apds o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga, realizaram-se
de trés a seis avaliacbes em intervalos de sete dias no ensaio sem fungicida.
Para a nota da doenca, as parcelas ou fileiras foram subdivididas em tercos;
dentro de cada terco foi marcada aleatoriamente uma planta e identificada para
posteriores avaliagbes. As plantas marcadas foram subdivididas em tergos,
inferior, médio e superior. Em cada terco foi avaliado o foliolo mais infectado,
recebendo nota conforme a escala de Godoy et al. (2006). Para as analises
estatisticas, a nota que representou a parcela em cada época de avaliagao foi
obtida utilizando-se a maior nota dentre as observacdes dos tercos de cada
planta e posteriormente tirando-se a média das trés plantas avaliadas.

As avaliacbes das caracteristicas emergéncia, floracdo e maturacao foram
diarias. A caracteristica emergéncia das plantulas foi anotada apenas para
acompanhar o ciclo da cultura.

Com excecao da emergéncia, floragdo, maturagdo e produgao de graos,
os dados das demais caracteristicas foram obtidos em uma amostra de cinco
plantas aleatérias de cada parcela. As amostragens foram efetuadas
arrancando-se as plantas a partir do estadio de desenvolvimento R8, segundo
a escala de Fehr e Caviness (1977), sendo identificadas com etiquetas no ato
da colheita para as avaliagdes posteriores. Em fungdo da alta umidade dos

graos no ato da colheita, as plantas foram armazenadas em temperatura
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ambiente até os graos atingirem aproximadamente 14 % de umidade. As
plantas foram avaliadas individualmente.

Os dados foram analisados utilizando-se estatistica descritiva, e os
grupos de maturidade foram estudados separadamente para cada ensaio.

Para avaliacdo da reacao dos gendétipos, foi realizada analise de
regressdo para cada genotipo e posteriormente o teste de identidade de
modelos para agrupar os genotipos que apresentaram comportamento de
resposta semelhante. Para a anadlise das caracteristicas agrondmicas, foram
realizados o calculo de correlagdo de Pearson e a comparagao entre médias
pelo teste t cujos valores foram incluidos em graficos de disperséao.

Para o calculo do coeficiente de correlagdo, foi utilizada a seguinte

expressao conforme Cruz et al. (2004):

cov(X,Y) 2,

- JV(X)(Y) \/ixgiyg
em que:

inyi . lez Zylz
CoviX,Y)=-"—; V(X)=E—; V(Y)= .

r = r,€& o estimador do coeficiente de correlagado fenotipica entre as
caracteristicas X e Y;

Cov(X,Y) €& o estimador da covaridncia fenotipica entre as
caracteristicas Xe Y; e

V(X) e V(Y) sdo os estimadores das varidncias fenotipicas das

caracteristicas X e Y.
As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

em genética e estatistica, Programa GENES (Cruz, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudo da reacdo dos gendtipos de soja para a nota da doenca e a

desfolha no ensaio sem aplicacéo de fungicida

Nao foi verificada diferenga significativa entre os gendtipos do grupo de
maturidade semiprecoce, em fungao do comportamento de resposta a infec¢ao
do fungo (Figuras 3 e 4), de modo que todos foram representados por uma
unica reta.

Para a caracteristica nota da doencga, observou-se que a ferrugem
asiatica foi identificada com alta incidéncia na primeira avaliagdo, com
aproximadamente 42 % da area do foliolo infectado, segundo a escala de
Godoy et al. (2006). Foi constatado aumento continuo ao longo das demais
avaliagdes (Figuras 3). Para a caracteristica desfolha, notou-se um processo

acelerado de desfolha das plantas (B, = 6,45) (Figuras 4).

E importante destacar que um fator a ser considerado é a época de
ocorréncia da doenga, que, no caso dos genotipos do grupo maturidade de
semiprecoce iniciou-se num estadio de desenvolvimento avangado (entre R4 e
R5, segundo a escala de Fehr e Caviness, 1977). Com isso, foi possivel
realizar um numero limitado de avaliagdes, 0 que, provavelmente, ndo permitiu
detectar diferenga no comportamento de resposta dos gendtipos quanto a nota
da doenga. Por outro lado, mesmo com a ocorréncia tardia da ferrugem e o
estadio de desenvolvimento avangado dos gendtipos, as condigdes climaticas
foram favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno, resultando numa rapida
multiplicagdo do fungo em curto espago de tempo. Este fato nao permitiu que o
fendbmeno de escape fosse bem sucedido, o que minimizaria os prejuizos
causados aos genotipos deste grupo de maturidade.

Quanto a caracteristica desfolha, a acentuada perda de folhas nao foi
causada exclusivamente devido a infecgao da ferrugem asiatica. Em fungao da
ocorréncia da doenga num estadio de desenvolvimento avancado dos
genodtipos, a perda das folhas foi acelerada, inclusive pelo processo de
senescéncia natural.

Foi verificada diferenca significativa entre os gendtipos do grupo de

maturidade médio (Figuras 5 a 12), semitardio (Figuras 13 a 27) e tardio
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(Figuras 28 a 37) em funcao do seu comportamento de resposta a infeccao da
ferrugem asiatica.

Os gendtipos BRS 215, FT 2, FT 14, FT 15, IAC 19, IAS 2 e Pl 408088
do grupo de maturidade médio (Figura 5); A 7002, Bibosi, Java, L 2621, M-SOY
8757, Pl 181567 e Pl 341241 do grupo semitardio (Figura 13); BR 13, PI
200487, UFV 18 (Patos de Minas) e UFVS 2010 do grupo tardio (Figura 28)
comportaram-se de maneira semelhante aos gendtipos do grupo de maturidade
semiprecoce (Figura 3) para a caracteristica nota da doenga. O mesmo foi
verificado para os gendtipos BRS 184, Buffalo, CD 202, CS 201 Splendor, FT
Abyara, FT Estrela, IAC 16, Ipagro 20, Planalto e Vera Cruz do grupo médio
(Figura 7); FT Monsanto, IAC 13, M-SOY 109, M-SQOY 8866, M-SOY 9350, PI
281891, Savana, UFV 17 (Minas Gerais) e BRSMT Uirapuru do grupo de
maturidade semitardio (Figura 14) e Pl 200670 do grupo tardio (Figura 29) que
apresentaram comportamentos semelhantes, representados por equagdes de
regressao quadraticas.

Foi observado que os gendtipos Emgopa 315, FT Jatoba, Garimpo RCH,
Hood, IAS 4, Santa Rosa, UFVTN 101, UFVTN 103 do grupo médio (Figura 8)
e Pl 200687 do grupo de maturidade tardio (Figura 30) também representados
por equagbes de regressdo quadraticas, comportaram-se de maneira
semelhante para a caracteristica nota da doenca.

Para a caracteristica desfolha, observou-se comportamento semelhante
entre os gendtipos CS 201 Splendor, Garimpo RCH, UFVTN 101 e Vera Cruz
do grupo de maturidade médio (Figura 9); do grupo semitardio, DM 247,
Emgopa 313, Emgopa 314 e UFV 17 (Minas Gerais) (Figura 19), UFVS 2007,
UFVTN 102 e BRSMT Uirapuru (Figura 22); e Pl 200687 e UFVS 2005 do
grupo tardio (Figura 33) com os genodtipos do grupo de maturidade
semiprecoce (Figura 4).

Os gendtipos BRS 215, Buffalo, FT 2, FT 14, FT 15, FT Estrela, FT
Jatoba, Hood, IAC 16, IAC 19, Pl 408088 e Santa Rosa do grupo maturidade
médio (Figura 12), do grupo de maturidade semitardio Agratech 550 e IAC 13
(Figura 20), UFVS 2007, UFVTN 102 e BRSMT Uirapuru (Figura 22), e BR 13 e
UFVS 2010 do grupo maturidade tardio (Figura 34) se comportaram de maneira
semelhante para a caracteristica desfolha. Apresentaram também
comportamento semelhante Emgopa 315, IAS 2, IAS 4, Pl 200492 e UFVTN

85



103 do grupo de maturidade médio (Figura 11) e Bibosi, DM 339, FT 104, FT
Monsanto, L 2621, M-SOY 108, M-SOY 9350 e P98C81, do grupo semitardio
(Figura 21), todos representados por equagdes de regressao quadraticas.

Dos 92 gendtipos estudados, foram considerados os que apresentaram
uma evolugao mais lenta da ferrugem asiatica, Java, Pl 281891, Pl 341241, TG
814250, UFVS 2003, UFVS 2013 (Figura 25) e UFVTN 104 (Figura 27) do
grupo semitardio em fungdo de um “patamar’ na curva sigmoidal entre a
segunda e a quarta avaliagdo para a caracteristica desfolha. Os gendtipos do
grupo de maturidade tardio Pl 200487 e UFV 18 (Patos de Minas) (Figura 35),
Pl 200670 (Figura 36) também apresentaram uma evolugdo mais lenta da
ferrugem asiatica, em fungcdo de um “patamar” na curva sigmoidal entre a
terceira e a quinta avaliagdo para a caracteristica desfolha; o gendtipo Pl
341262 em fungdo de um “patamar” na curva sigmoidal entre a terceira e a
quinta avaliacado para as caracteristicas nota da doenca e desfolha (Figuras 31

e 37, respectivamente).

¥** = 3,0523842 + 6,4353743X
R? (%) = 96,50

U™ = 42,445001 + 3,2682655X
R? (%) = 96,80

0 1.4 28 4.2 4.8 T 8.4 a8 1.2 125 14 0 14 28 42 5.6 7 84 9.8 11.2 125 14

n° Dias n° Dias
Figura 3 - Genotipos de soja Andrews, Avery, BR Figura 4 - Genotipos de soja Andrews, Avery, BR
5, BR 37, BR 38, BRS 214, Barchet, 5, BR 37, BR 38, BRS 214, Barchet,
Bienville, CD 206, Coker 6738, Delsoy Bienville, CD 206, Coker 6738, Delsoy
4500, Embrapa 48, FT 17, FT Marajo, 4500, Embrapa 48, FT 17, FT Marajo,
Hartwig, Hartz, M-SOY 6101, Ocepar Hartwig, Hartz, M-SOY 6101, Ocepar
4, Ocepar 19, Sharkey e Vigoja do 4, Ocepar 19, Sharkey e Vigoja do
grupo de maturidade semiprecoce, grupo de maturidade semiprecoce,
para a caracteristica nota da doenca. para a caracteristica desfolha.
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Y** = 40,2278606 + 2,338775X
R? (%) = 98,00

n° Dias
Figura 5 - Gendtipos de soja BRS 215, FT 2, FT
14, FT 15, IAC 19, IAS 2 e P1 408088
do grupo de maturidade médio, para
a caracteristica nota da doenca.

wr{  V** = 355462 + 51851714X — 0,1213469X’
ws{  R?(%)= 98,58

n° Dias
Figura 7 - Genotipos de soja BRS 184, Buffalo,
CD 202, CS 201 Splendor, FT Abyara,
FT Estrela, IAC 16, Ipagro 20, Planalto
e Vera Cruz do grupo de maturidade
médio, para a caracteristica nota da
doenca.

Desf. %
100

W b Y™ =4,249905 + 3,553572X
an ] R? (%) = 98,25
ELI

m ]

n° Dias
Figura 9 - Genodtipos de soja CS 201 Splendor,
Garimpo RCH, UFVTN 101 e Vera
Cruz do grupo de maturidade médio,
para a caracteristica desfolha.

¥** = 12,337 + 1,11885714X + 0,09183673X"
R? (%) = 99,62

o 21 42 6.2 X 105 125 146 168 189 21
n° Dias

Figura 6 - Genétipo de soja Pl 200492 do grupo
de maturidade médio, para a
caracteristica nota da doenca.

Y** = 21,236375 + 8,0187679X - 0,2371301X?
18 R2 (%) = 98,68

n° Dias

Figura 8 - Genotipos de soja Emgopa 315, FT
Jatoba, Garimpo RCH, Hood, IAS 4,

Santa Rosa, UFVTN 101, UFVTN

103 do grupo de maturidade médio,

para a caracteristica nota da

doenca.
Desf. %
10 T
B0
B Y** = -0,22 + 11,0114286X - 0,3102041X?
* R? (%) = 98,44

n° Dias

Figura 10 - Genodtipos de soja BRS 184, CD 202,

FT Abyara, Ipagro 20 e Planalto do

grupo de maturidade médio, para a
caracteristica desfolha.
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Desf. % Noa% g = . 0,4458333 + 7,7755952X — 0,147534X>
100 100

¥ = 0,5+ 5,7857143X — 0,1122449X* ] R? (%) = 99,44
R? (%) = 97,45

0 21 42 62 84 1085 125 146 168 189 21

D
i
s
.
8
2
=
g
5

146 16.8 184 2

n° Dias n° Dias

Figura 11 - Genodtipos de soja Emgopa 315, IAS Figura 12 - Genétipos de soja BRS 215, Buffalo,
2, 1AS 4, P1 200492 e UFVTN 103 do FT 2, FT 14, FT 15, FT Estrela, FT

grupo de maturidade médio, para a Jatoba, Hood, IAC 16, IAC 19, PI
caracteristica desfolha. 408088 e Santa Rosa do grupo de
maturidade médio, para a

caracteristica desfolha.

Nota % Nota %
" V** = 39,381137 + 1,9156734X
R? (%) = 96,71

o o V** = 30,2619683 + 4,6234376X - 0,0899255X"
El - R? (%) =98,87
0 28 56 84 M2 14 168 19.68 224 ZﬁnWODiaIZ 0 28 58 84 Mz 14 168 196 224 25.,10 DIaIZ
Figura 13 - Gendtipos de soja A 7002, Bibosi, Figura 14 - Gendtipos de soja FT Monsanto, IAC
Java, L 2621, M-SOY 8757, PI 13, M-SOY 109, M-SOY 8866, M-
181567 e Pl 341241 do grupo de SOY 9350, Pl 281891, Savana, UFV
maturidade semitardio, para a 17 (Minas Gerais) e BRSMT Uirapuru
caracteristica nota da doenca. do grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica nota da
doenca.
Nota % Nota %
. 1 Y=50,138 + 3,76183673X — 0,17450437X" + W | Y™ =33,2951633 + 2,3905078X — 0,0513661X>-
N 0,00348397X° » 0,0022675X’
19 R? (%) = 99,88 w T R2(%)=99,22
il 28 13 a4 12 14 16.8 106 224 zsn10Dia22 0 28 56 8.4 11.2 14 16.8 196 224 EZLDiaESB
Figura 15 - Gendtipo de soja BRS 133 do grupo Figura 16 - Gendtipos de soja Agratech 550, FT
de maturidade semitardio, para a 104, M-SOY 8411, M-SOY 8914, PI
caracteristica nota da doenca. 200089, UFVS 2003 e UFVS 2007 do

grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica nota da doenca.
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Figura 17 -

V** = 28,1773095 + 8,3293282X - 0,4015938X? +
0,0064517X*
R? (%) = 99,55

a

28 1 84 12 14 168 18.6 224 Zrﬁ];DiaZSB
Genotipos de soja BR/MG 46
(Conquista), DM 247, M-SOY
8550, TG 814250, UFVTN 102 e
UFVTN 104 do grupo de
maturidade semitardio, para a
caracteristica nota da doenca.

¥** =7,7500015 + 3,0535712X
R? (%) = 97,99

28 5.6 84 Mz 14 16.8 19.6 224 261 28
n° Dias

Figura 19 - Gendtipos de soja DM 247, Emgopa

313, Emgopa 314 e UFV 17 (Minas
Gerais) do grupo de maturidade
semitardio, para a caracteristica
desfolha.

Desf. %

a7

an

B0

T

L]

50

40

¥** = 1,1785714 + 5,3954082X — 0,1002187X?
R? (%) = 99,52

28 £l 84 "z 14 188 196 74 251 3
n° Dias

Figura 21 - Genétipos de soja Bibosi, DM 339, FT

104, FT Monsanto, L 2621, M-SOY
108, M-SOY 9350 e P98C81, do
grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica desfolha.

V** = 28,1515102 + 11,0613168X - 0,7616639X> +
0,0156532X°
R2 (%) = 97,66

28 58 84 12 14 168 186 224 251 28
n° Dias

Figura 18 - Genotipos de soja DM 339, Emgopa

308, Emgopa 313, Emgopa 314, M-
SOY 108, UFVS 2013 e P98C81 do
grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica nota da
doenga.

Desf. % ¥**=1,1428571 + 6,3734694X — 0,1005831X?

R? (%) = 99,49

28 5.6 8.4 1.2 14 16.8 19.6 224 251 28
n° Dias

Figura 20 - Gendtipos de soja Agratech 550 e IAC

13 do grupo de maturidade
semitardio, para a caracteristica
desfolha.

28 56 o4 1.2 14 160 196 224 54 n
n° Dias

Figura 22 - Genotipos de soja UFVS 2007,

UFVTN 102 e BRSMT Uirapuru do
grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica desfolha.
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Desf. %

100 ]

Figura 23

V** = 0,297619 + 8,555839X -0,3328474X +

R? (%) = 99,56

0,0046566X°

a

28

Desf. %

V** = 0,1547619 + 7,4022109X - 0,3547133X* +

100 7]

n° Dias
- Gendtipos de soja BR/MG 46
(Conquista), Emgopa 308, M-SOY
8866, PI 181567, Pl 200089 e
Savana do grupo de maturidade
semitardio, para a caracteristica
desfolha.

0,0066812X*

R? (%) = 99,23

0

58 84 12 14 168 196 224 251 28
n° Dias

Figura 25 - Genétipos de soja Java, Pl 281891, PI

Desf. %

100

341241, TG 814250, UFVS 2003 e
UFVS 2013 do grupo de maturidade
semitardio, para a caracteristica
desfolha.

Y** =-0,429 + 3,38435374X - 0,16763848 X* +

0,00485909 X*

R? = 0,9954

0

58 84 12 14 168 196 224 251 b
n° Dias

Figura 27 - Gendtipo de soja UFVTN 104 do

grupo de maturidade semitardio,
para a caracteristica desfolha.

Y** = 0,0742857 + 7,8863946 X -0,3396501X° +
0,0060253X*
R2 (%) = 99,66

70
a0
a0
an
]

]

a 28 56 84 12 14 168 19.6 224 251 28
n° Dias

Figura 24 - Gendtipos de soja M-SOY 109, M-
SOY 8411, M-SOY 8550, M-SOY
8757 e M-SOY 8914 do grupo de
maturidade semitardio, para a
caracteristica desfolha.

V** = 0,142 + 13,91156463X - 0,64139942X? +
21 ] 0,00971817X®
] R? (%) = 99,98

n° Dias

Figura 26 - Gendtipo de soja BRS 133 do grupo

de maturidade semitardio, para a
caracteristica desfolha.

Nota %
10 T

¥** = 40,4160789 — 1,8737954X
R2 (%) = 96,18

n° Dias

Figura 28 - Gendtipos de soja BR 13, Pl 200487,
UFV 18 (Patos de Minas) e UFVS

2010 do grupo de maturidade tardio,

para a caracteristica nota da doenca.
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¥* = 37,48 + 3,03366327X — 0,05247085X?
R? (%) = 97,43

a

35 7 104 14 175 21 245 28 s 35
n° Dias

Figura 29 - Gendtipo de soja Pl 200670 do grupo

de maturidade tardio, para a

caracteristica nota da doenca.

Y* = 22,231 + 7,46594104X — 0,35761419X +
0,00579365X°
R2 (%) = 99,72

35 7 105 14 175 21 245 28 EIR) 35
n° Dias

Figura 31 - Genétipo de soja Pl 341262 do grupo

Desf. %

100

de maturidade tardio, para a
caracteristica nota da doenca.

¥** = 8,0952454 + 2,3469381X
R? (%) = 98,22

35 7 108 14 175 pal 245 28 s 35
n° Dias

Figura 33 - Gendtipos de soja Pl 200687 e UFVS

2005 do grupo de maturidade tardio,
para a caracteristica desfolha.

¥* = 31,59 + 4,96488265X — 0,09153426X>
R? (%) = 95,54

35 7 108 14 175 21 245 28 s 35
n° Dias

Figura 30 - Gendtipo de soja Pl 200687 do grupo

de maturidade tardio, para a
caracteristica nota da doenca.

V* = 19,873 + 4,11335204X — 0,05793367X*
R? (%) = 99,04

35 7 109 14 175 21 245 28 EIR) 35
n° Dias

Figura 32 - Genotipo de soja UFVS 2005 do

Desf. %

100

an

a0

o

a0

a0

a

]

m

1w

grupo de maturidade tardio, para a
caracteristica nota da doenca.

¥** = 1,6071429 + 4,9719388X — 0,0674198X?
R? (%) = 99,26

o

o

36 7 1046 14 178 pal 2445 28 s a5
n° Dias

Figura 34 - Gendtipos de soja BR 13 e UFVS

2010 do grupo de maturidade
tardio, para a caracteristica
desfolha.
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Desf. % . 2
w t Y™ =0,6666667 + 8,0470522X — 0,3285957X" +

a0 0,0050615X°
R2 (%) = 99,98

Y =0,476 + 7,45464853X - 0,33649174X° +
0,00526401X®
R2 (%) = 99,31

80

70

B0

a0

40

30

i} 35 T 105 14 175 21 245 28 315 35 0 35 7 109 14 175 21 245 28 EIR) 35

n° Dias n° Dias
Figura 35 - Genotipos de soja Pl 200487 e UFV Figura 36 - Genotipo de soja Pl 200670 do grupo
18 (Patos de Minas) do grupo de de maturidade tardio, para a

maturidade tardio, para a caracteristica desfolha.

caracteristica desfolha.

V* = 0,238 + 3,41269841X - 0,1154033X> +
0,00202462X>
o R2 (%) = 99,93

a 35 7 104 14 175 21 245 28 s 35
n° Dias

Figura 37 - Genodtipo de soja Pl 341262 do grupo

de maturidade tardio, para a
caracteristica desfolha.

4.2. Estudo das caracteristicas agronémicas nos ensaios sem e com

aplicacdo de fungicida

O estudo das caracteristicas floracdo, maturacao, altura da planta, altura
da inser¢cdo da primeira vagem, numero de vagens e produgao de graos foi
realizado por grupo de maturidade para avaliagdo do desempenho dos
gendtipos em um grupo homogéneo quanto ao seu crescimento,
desenvolvimento e producdo, comparando-se 0s ensaios de controle da
ferrugem asiatica. Para as demais caracteristicas, foi realizado um estudo em

conjunto dos quatro grupos de maturidade.
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4.2.1. Estudo das caracteristicas agrondmicas por grupo de maturidade

Na caracteristica floragdo, com excecéo do grupo de maturidade médio
(Figura 44), nao foram verificadas diferengas entre os ensaios (Figuras 38, 50 e
56). Na caracteristica maturagdo, com excecdo do grupo tardio (Figura 56),
foram verificadas diferengas entre os ensaios (Figuras 39, 45 e 51). Entretanto,
mesmo ndo havendo diferenga estatistica, pode-se verificar que o ensaio sem
fungicida, apresentou tendéncia a antecipar o ciclo em relagdo ao ensaio com
fungicida. A desfolha precoce, causada pela ferrugem asiatica, antecipou o
ciclo dos genotipos, o que contribuiu desfavoravelmente para a produtividade.

Para a caracteristica altura da planta, nao foi verificada diferenga entre
os ensaios (Figuras 40, 46, 52 e 58). Ja na caracteristica altura da insergao da
primeira vagem, exceto para o grupo de maturidade semitardio (Figura 52), nao
foi verificada diferenga entre os ensaios (Figuras 41, 47 e 59). Fato semelhante
ocorreu para as caracteristicas floracdo e maturagdo. Verificou-se que no
ensaio sem aplicacdo de fungicida houve tendéncia de as plantas
apresentarem maior altura e altura da inser¢gao da primeira vagem em relagao
as plantas no ensaio com aplicagao de fungicida.

Na caracteristica numero de vagens, observou-se diferenga entre os
ensaios nos grupos de maturidade semiprecoce e semitardio (Figuras 42 e 54).
No grupo de maturidade tardio (Figura 60), mesmo nao tendo sido verificada
diferenca estatistica entre os ensaios sem e com aplicagao de fungicida, houve
tendéncia de as plantas do ensaio sem aplicagdo produzirem menos vagens,
sugerindo o comprometimento da produtividade em razdo da ocorréncia da
doenca.

Para a caracteristica produgcao de graos, o ensaio sem aplicagao de
fungicida resultou em uma redugdo média na produgéo de 56,76 % no grupo de
maturidade semiprecoce. Os gendtipos Andrews, BR 5, BR 37, BR 38, BRS
214, Barchet, Bienville, CD 206, Coker 6738, Delsoy 4500, Embrapa 48 e M-
SOY 6101 foram aqueles em que se constataram as maiores redugdes na
producgao de graos (Figura 43).

No grupo de maturidade médio observou-se redugdo média na produgéo
de graos de 55,77 %, sendo os gendtipos BRS 184, BRS 185, Buffallo, CD 202,
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CS 201 Splendor, FT 15, FT Estrela, FT Jatoba, Hood, Planalto, UFVTN 101 e
UFVTN 103 os que apresentaram as maiores redugdes (Figura 49).

No grupo de maturidade semitardio verificou-se reducdo média na
producéo de 71 %. Os gendtipos A 7002, Agratech 550, BRS 133, Bibosi,
BR/MG 46 (Conquista), DM 247, P98C81, Emgopa 308, M-SOY 108, M-SQOY
8411, M-SOY 8550, M-SOY 8757, M-SOY 8866, M-SOY 9350, UFV 17 (Minas
Gerais), UFVS 2003, UFVS 2007, UFVS 2013, UFVTN 102 e BRSMT Uirapuru
foram aqueles em que se constataram as maiores reducdes na produgao de
graos (Figura 55).

No grupo maturagdo tardio o ensaio sem aplicacdo de fungicida
apresentou uma reducdo média na producao de 67,50 %. As maiores reducdes
na producgao de graos foram observadas nos genaétipos BR 13, Pl 200687, UFV
18 (Patos de Minas) e UFVS 2005 (Figura 61).

Foi observado que os gendtipos dos grupos de maturidade semiprecoce
e meédio apresentaram redugdes de produtividade inferiores aos genoétipos dos
grupos de maturidade semitardio e tardio, resultados semelhantes aos obtidos
por Oliveira et al. (2005).

Yorinori e Lazzarotto (2004), Henning e Godoy (2006) relatam que na
safra de 2001/02, em Cruzaltina, distrito de Ciriaco, Rio Grande do Sul, a
cultivar BRS 154 apresentou redugao de 46 % no rendimento entre areas com
aplicacdo (3015 kg ha™') e sem aplicagdo de fungicida (1632 kg ha™).

Quanto as correlagdes, verificou-se que foram positivas e significativas
entre 0os ensaios sem e com aplicagdo de fungicida para a caracteristica
floracdo, nos grupos de maturidade semiprecoce, médio e semitardio (Figuras
38, 44 e 50), para maturagdo e altura da planta, as correlagdes foram
observou-se positiva e significativa nos quatro grupos estudados (Figuras 39,
40, 45, 46, 51, 52, 57 e 58).

Para a caracteristica altura da insercdo da primeira vagem, verificou-se
correlagao positiva e significativa no grupo de maturidade semiprecoce (Figura
41).

Na caracteristica numero de vagens, foi observada correlagéo positiva e
significativa apenas no grupo de maturidade médio (Figura 48).

Na caracteristica produgcdo de gréos, verificou-se correlagao positiva e

significativa nos grupos de maturidade semiprecoce, médio e semitardio
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(Figuras 43, 49 e 55). Portanto, a aplicagcdo de fungicida para controle da

ferrugem asiatica contribuiu favoravelmente para o crescimento,
desenvolvimento e produtividade dos genotipos.
Legenda para as Figuras 37 a 60.
Semiprecoce Médio Semitardio 27 - P1 281891

1 - Andrews 1-BRS 184 1-A7002 28 - Pl 341241

2 - Avery 2-BRS 215 2 - Agratech 550 29 - Savana

3-BR5 3 - Buffalo 3-BRS 133 30-TG 814250

4 -BR 37 4 -CD 202 4 - Bibosi 31 - UFV 17 (Minas Gerais)

5-BR 38 5-CS 201 Splendor 5 - BR/MG 46 (Conquista) 32 - UFVS 2003

6 - BRS 214 6 - Emgopa 315 6 - DM 247 33 - UFVS 2007

7 - Barchet 7-FT2 7 - DM 339 34 - UFVS 2013

8 - Bienville 8-FT 14 8 - P98C81 35-UFVTN 102

9-CD 206 9-FT15 9 - Emgopa 308 36 - UFVTN 104

10 - Coker 6738
11 - Delsoy 4500
12 - Embrapa 48
13-FT 17

14 - FT Maraj6
15 - Hartwig

16 - Hartz

17 - M-SOY 6101
18 - Ocepar 4

19 - Ocepar 19
20 - Sharkey

21 - Vigoja

10 - FT Abyara
11 - FT Estrela
12 - FT Jatoba
13 - Garimpo RCH
14 - Hood
15-1AC 16

16 - IAC 19

17 - 1AS 2

18 -1AS 4

19 - Ipagro 20
20 - P1 200492
21 - P1408088
22 - Planalto

23 - Santa Rosa
24 - UFVTN 101
25-UFVTN 103
26 - Vera Cruz

10 - Emgopa 313
11 - Emgopa 314
12 -FT 104

13 - FT Monsanto
14 -1AC 13

15 - Java

16 - L 2621

17 - M-SOY 108
18 - M-SOY 109
19 - M-SOY 8411
20 - M-SQY 8550
21 - M-SOY 8757
22 - M-SQY 8866
23 - M-SQOY 8914
24 - M-SQOY 9350
25 - P1 181567
26 - P1 200089

37 - BRSMT Uirapuru

Tardio
1-BR13
2 - P1200487
3 - P1200670
4 - P1 200687
5 - Pl 341262
6 - UFV 18 (Patos de Minas)
7 - UFVS 2005
8 - UFVS 2010
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Figura 38 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade  semiprecoce em
fungdo do coeficiente de correlagéo
de Pearson e o teste t (P>0,05),
nos ensaios sem fungicida (1) e

com fungicida (2) para a
caracteristica floragao.
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Figura 40 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade  semiprecoce em
funcéo do coeficiente de correlagdo
de Pearson e o teste t (P>0,05),
nos ensaios sem fungicida (1) e

com fungicida (2) para a
caracteristica altura da planta.
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Figura 42 - Genétipos de soja do grupo de

maturidade semiprecoce em
funcdo do coeficiente de correlagao
de Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
ndmero de vagens por planta.
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Figura 39 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade = semiprecoce em
funcdo do coeficiente de correlagao
de Pearson e o teste t (P>0,05),
nos ensaios sem fungicida (1) e

com fungicida (2) para a
caracteristica maturagéao.
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Figura 41 - Gendtipos de soja do grupo de
maturidade semiprecoce em fungao do
coeficiente de correlagdo de Pearson e
o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para a
caracteristica altura da insercdo da
primeira vagem.
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Figura 43 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade  semiprecoce em
funcao do coeficiente de correlagao
de Pearson e o teste t (P>0,05),
nos ensaios sem fungicida (1) e
com fungicida (2) para a
caracteristica produc¢éo de gréos.

96



FL )
n° Dias
70 o
4 ‘1 '
‘23 .. ‘m
55 L _ ig :1§%%8
14 .
1 15, 17233
o 12
T s 1 r=0,9470*
T ! FLO1 = 54,50 b
- FLO2 = 56,58 a
0 T
Ao n° Dids

Figura 44 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade médio em funcdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
floragéo.
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Figura 46 - Gendtipos de soja do grupo de

HNWP2

maturidade médio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
altura da planta.
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Figura 48 - Gendtipos

de soja do grupo de
maturidade médio em fungido do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
numero de vagens por planta.
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Figura 45 - Gendtipos de soja do grupo de
maturidade médio em funcdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
maturacgao.
A2
cm
43 17
—+ Bg
4 ) o
| 178 13
i 32@4 - mwa
* Y
Tg 19
£ 10 — ns
3% - r=0,3915
] AlV1=29,83a
4 AIV2 =2595a
102011529:1:11:160
AV om
Figura 47 - Gendtipos de soja do grupo de
maturidade médio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para
a caracteristica altura da insercédo
da primeira vagem.
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Figura 49 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade médio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
producédo de gréos.
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Figura 50 - Gendtipos de soja do grupo de

AP2
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maturidade semitardio em fungao
do coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
floragéo.
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Figura 52 - Gendtipos de soja do grupo de

HNWP2
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maturidade semitardio em fungao do
coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), comparando-se
os ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
altura final da planta.
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Figura 54 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade semitardio em fungéo
do coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
numero de vagens por planta.
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Figura 51 - Genotipos de soja do grupo de
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maturidade semitardio em funcéao
do coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
maturacao.
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Figura 53 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade semitardio em fungéo do
coeficiente de correlagédo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para
a caracteristica altura da inser¢édo
da primeira vagem.

kg ha™'
4497 f
T " *34
4 2
33
i 31 r=0,3359"
o °5 6
1 : PD1= 631,23b
0y o7 PD2 =2177,00 a
2177 F =gt
T . R 27
23 29
T . ‘14 " .
M3 25 o 16 | . 18
oag012 | "28
o | Il | Il Il Il Il Il |
e e T ‘ ‘ ‘ ‘ R
PD1 kg ha

Figura 55 - Genodtipos de soja do grupo de

maturidade semitardio em fungéo
do coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
producédo de gréos.
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Figura 56 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagado de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para
a caracteristica floracéao.
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Figura 58 - Gendtipos de soja do grupo de

MNYP2
ud

maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
altura final da planta.
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Figura 60 - Gendtipos de soja do grupo de

maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
numero de vagens por planta.
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Figura 57 - Genotipos de soja do grupo de
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maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para
a caracteristica maturagao.
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Figura 59 - Gendtipos
maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios sem
fungicida (1) e com fungicida (2) para
a caracteristica altura da insercéo
da primeira vagem.
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Figura 61 - Genodtipos de soja do grupo de

maturidade tardio em fungdo do
coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
producédo de gréos.
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4.2.2. Estudo das caracteristicas agronémicas dos grupos de maturidade

em conjunto

Na caracteristica numero médio de graos por vagem, observou-se que
nao houve diferengca entre os ensaios sem e com aplicagdo de fungicida e a
correlagao foi positiva e significativa. Sabe-se que geralmente o numero de
graos por vagem varia de um a quatro, portanto, os valores médios obtidos
estdo abaixo da média normalmente observada que € de dois grdos por
vagem. Este fato deveu-se a presenga de materiais exéticos que contribuiram
para manter a média baixa. Os gendtipos que apresentaram numero médio de
graos por vagem acima de dois graos nos dois ensaios foram BRS 215, CD
206, FT Jatoba e UFVTN 104. Os gendtipos que responderam a aplicagéo do
fungicida aumentando o numero médio de graos por vagem foram BR 5, BRS
184, P98C81, FT Abyara, Hartz, M-SOY 8914, UFVTN 101 e BRSMT Uirapuru.
Os genotipos que ficaram abaixo das médias nos dois ensaios foram Andrews,
Bibosi, Bienville, CS 201 Splendor, DM 339, Emgopa 308, Emgopa 313,
Emgopa 314, Emgopa 315, FT 104, Garimpo RCH, IAS 2, Java, L 2621, M-
SOY 108, M-SOY 8757, M-SOY 8866, Pl 181567, PI 200487, Pl 200492, PI
281891, Pl 341241, Pl 341262, Pl 408088, Santa Rosa, Savana, UFVS 2003 e
UFVS 2010.

Na caracteristica peso da planta, o ensaio com aplicagdo de fungicida
proporcionou plantas mais pesadas e, como a doenga foi controlada, nao
houve prejuizo na formagao das vagens e grdaos. O peso de vagens e dos

graos compde o peso da planta, portanto, o resultado é semelhante.

100



Legenda para as Figuras 61 a 69.

1-A7002 24 - P98C81 47 -1AC 19 70 - P1 281891
2 - Agratech 550 25 - Delsoy 4500 48 - 1AS 2 71 - Pl 341241
3 - Andrews 26 - Embrapa 48 49 -1AS 4 72 - Pl 341262
4 - Avery 27 - Emgopa 308 50 - Ipagro 20 73 - P1 408088
5-BR5 28 - Emgopa 313 51 - Java 74 - Planalto
6-BR 13 29 - Emgopa 314 52 - L 2621 75 - Santa Rosa
7-BR37 30 - Emgopa 315 53 - M-SOY 108 76 - Savana
8-BR 38 31-FT2 54 - M-SOY 109 77 - Sharkey
9-BRS 133 32-FT 14 55 - M-SOY 6101 78 - TG 814250
10 - BRS 184 33-FT15 56 - M-SOY 8411 79 - UFV 17 (Minas Gerais)
11-BRS 214 34-FT17 57 - M-SOY 8550 80 - UFV 18 (Patos de Minas)
12 -BRS 215 35-FT 104 58 - M-SOY 8757 81 - UFVS 2003
13 - Barchet 36 - FT Abyara 59 - M-SOY 8866 82 - UFVS 2005
14 - Bibosi 37 - FT Estrela 60 - M-SOY 8914 83 - UFVS 2007
15 - Bienville 38 - FT Jatoba 61 - M-SOY 9350 84 - UFVS 2010
16 - Buffalo 39 - FT Marajé 62 - Ocepar 4 85 - UFVS 2013
17 - CD 202 40 - FT Monsanto 63 - Ocepar 19 86 - UFVTN 101
18 - CD 206 41 - Garimpo RCH 64 - PI 181567 87 - UFVTN 102
19 - CS 201 Splendor 42 - Hartwig 65 - PI 200089 88 - UFVTN 103
20 - Coker 6738 43 - Hartz 66 - PI 200487 89 - UFVTN 104
21 - BR/MG 46 (Conquista) 44 - Hood 67 - P1 200492 90 - BRSMT Uirapuru
22 - DM 247 45-1AC 13 68 - PI 200670 91 - Vera Cruz
23 - DM 339 46 - IAC 16 69 - PI 200687 92 - Vigoja
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Figura 62 - Gendtipos de soja em fungcdo do Figura 63 - Gendtipos de soja em fungédo do

coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios
sem fungicida (1) e com fungicida (2)
para a caracteristica niumero de nés
da haste principal por planta.
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Figura 64 - Gendtipos de soja em fungcdo do

coeficiente de correlagdo de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios
sem fungicida (1) e com fungicida (2)
para a caracteristica nimero médio
de grdos por vagem.

PP2

coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
numero de gréos por planta.
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Figura 65 - Gendtipos de soja em fungédo do

coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
peso da planta.
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Figura 66 - Genotipos de soja em fungdo do
coeficiente de correlagao de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios
sem fungicida (1) e com fungicida (2)
para a caracteristica peso de
vagens por planta.
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Figura 68 - Genotipos de soja em fungdo do

IC2

coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
peso médio de gréo por planta.
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Figura 70 - Genotipos de soja em fungdo do

coeficiente de correlagcdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
indice de colheita por planta.

PG2

9
41 ag
h r=0,3746**
1 82
, PG1= 6,35b
T . 4 PG2=1500a .
[ o 83
T ) Da . o10
£ i o
15 F T s, 9l .
R B8 C T o 71
T S et oo .
1, . ol a7 50 P
R 28
4 b
! 6 PG1 198
Figura 67 - Gendtipos de soja em fungdo do
coeficiente de correlagao de Pearson
e o teste t (P>0,05), nos ensaios
sem fungicida (1) e com fungicida (2)
para a caracteristica peso de graos
por planta.
PH2
g
42 °89 g
T °6
1 *38
71
1 S .
C R R d
yoe . r=0,7181*
Too,, Som “45
PH1=17,50a
To8% = PH2 =16,51a
25 | ] ] ] | | ] |
5 17 60

PH1

g
Figura 69 - Gendtipos de soja em fungdo do

coeficiente de correlagdo de
Pearson e o teste t (P>0,05), nos
ensaios sem fungicida (1) e com
fungicida (2) para a caracteristica
peso da haste principal por
planta.

102



4.2.3. Identificacdo dos genoétipos tolerantes

Identificados os gendtipos de evolugdo mais lenta da doenga, comparou-
se a produgdo de grdaos nos ensaios sem e com aplicagdo de fungicida,

obtendo-se a redugao na producgao de graos de cada gendtipo (Tabela 16).

Tabela 16 - Porcentagem de reducéo de producao de graos dos genotipos de
soja que apresentaram uma evolugdo mais lenta da ferrugem
asiatica. Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG

Grupo de Ensaio Reducgéo na
. Genotipo Sem fungicida Com fungicida producgédo de
maturidade - = > 0
-------------------- 1 I —————— graos (%)
Java 606,87 716,09 15,25
Pl 281891 1231,23 1924,68 36,03
Pl 341241 716,09 1092,20 34,44
Semitardio TG 814250 368,65 1619,38 77,23
UFVS 2003 661,91 2190,71 69,78
UFVS 2013 1063,53 4050,86 73,74
UFVTN 104 428,28 991,87 56,82
P1200487 563,87 896,12 37,08
Tardio P1 200670 878,06 928,23 05,40
Pl 341262 653,60 1404,38 53,46
UFV 18 322,50 2994,52 89,23

Associando-se os resultados da nota da doenca e, ou, da desfolha com
os resultados da reducéo na produgao de graos, os genotipos com as menores
porcentagens de redugdo foram considerados tolerantes. Consideraram-se
como tolerantes os gendtipos do grupo de maturidade semitardio Java, Pl
281891 e Pl 341241 (Figuras 25, 55 e Tabela 16) e UFVTN 104 (Figuras 27, 55
e Tabela 16) e do grupo de maturidade tardio, Pl 200487 (Figuras 35, 61 e
Tabela 16), Pl 200670 (Figuras 36, 61 e Tabela 16) e Pl 341262 (Figuras 37,
61 e Tabela 16). Os gendtipos UFVTN 104 e Pl 341262 apresentaram
reducdes acima de 50 %, entretanto, foram considerados tolerantes em fungao
de suas reagdes de resposta quanto a ocorréncia da ferrugem. A UFVTN 104
apresentou a evolugdo mais lenta da desfolha de todos os 92 gendtipos
estudados. Ja Pl 341262 apresentou uma evolugdo mais lenta, tanto para a
nota da doenca, com um patamar entre a terceira e a quinta avaliacao, quanto
para a desfolha, num processo semelhante ao observado na UFVTN 104.

Esses dois genotipos mostraram-se promissores, podendo contribuir de alguma
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forma para o desenvolvimento de gendtipos tolerantes a ferrugem asiatica em
programas de melhoramento, havendo necessidade de mais estudos.

E importante ressaltar que novos estudos confirmem esses resultados
em razado da ocorréncia tardia da doenca e do estadio de desenvolvimento
avangado dos genotipos, principalmente nos grupos de maturidade
semiprecoce e médio, em que foi limitado o numero de avaliacbes, nao

permitindo identificar o comportamento de tolerancia nos genétipos.

5. CONCLUSOES

Os gendtipos do grupo do maturidade semitardio Java, Pl 281891, PI
341241, TG 814250, UFVS 2003, UFVS 2013 e UFVTN 104, e do grupo de
maturidade tardio Pl 200487, Pl 200670 e UFV 18 (Patos de Minas)
apresentaram evolugdo mais lenta da ferrugem asiatica para a caracteristica
desfolha. O gendtipo Pl 341262 do grupo de maturidade tardio apresentou
evolugdo mais lenta da ferrugem asiatica para as caracteristicas nota da
doenca e desfolha.

O ensaio sem aplicagao de fungicida promoveu antecipagéo no ciclo dos
genotipos dos grupos de maturidade semiprecoce, médio e semitardio, e
aumentou a altura da insergao da primeira vagem nos genotipos do grupo de
maturidade semitardio.

Foi verificada correlagao positiva e significativa entre os ensaios sem e
com fungicida para a maioria das caracteristicas avaliadas, exceto para altura
de insergédo da primeira vagem nos genotipos do grupo de maturidade médio,
semitardio e tardio, numero de vagem por planta nos gendtipos do grupo
semiprecoce, semitardio e tardio e produgado de graos nos gendtipos do grupo
de maturidade tardio. A aplicacdo do fungicida contribuiu com melhores
resultados para as caracteristicas avaliadas.

Para a caracteristica produgdo de gréos, o ensaio sem aplicagdo de
fungicida resultou em redugdo média na produgdo de 56,76 % no grupo de
maturidade semiprecoce, 55,77 % no grupo médio, 71 % no grupo semitardio e

67,5 % no grupo tardio.
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Os gendtipos UFVTN 104 do grupo de maturidade semitardio e PI
341262 do grupo de maturidade tardio mostraram-se promissores, mas
necessitam de mais estudos.

Os gendtipos que apresentaram maior tolerancia a ferrugem asiatica
foram Java, Pl 281891, Pl 341241 e UFVTN 104 do grupo de maturidade
semitardio e Pl 200487, Pl 200670 e Pl 341262 do grupo de maturidade tardio.
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CAPITULO 3

INTERAQAO GENOTIPO X AMBIENTE SOBRE CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE CULTIVARES DE SOJA COM A OCORRENCIA DE
Phakopsora pachyrhizi
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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2008. Interacdo gendtipo x ambiente sobre caracteristicas
agronémicas de cultivares de soja com a ocorréncia de Phakopsora
pachyrhizi. Orientador: Tuneo Sediyama. Co-orientadores: Cosme Dami&o
Cruz e Mucio Silva Reis.

Este trabalho objetivou quantificar a interagdo gendtipo x ambiente sobre
as caracteristicas agrondbmicas e o desempenho de cultivares de soja com a
ocorréncia de Phakopsora pachyrhizi. Foi conduzido um experimento no ano
agricola 2005/06 no Campo Experimental da Agronomia - Fundao DFT/UFV,
tendo sido o solo preparado no sistema convencional. Para instalagao e analise
estatistica, foi utilizado o esquema fatorial triplo 12 x 2 x 5, com trés repeti¢oes,
no delineamento em blocos ao acaso, sendo os fatores: 12 cultivares x sem e
com aplicacdo de fungicida x cinco formulagbes de adubac&o de semeadura
com nitrogénio (N), fésforo (P20s), potassio (K20) e silicio (SiO3). A analise
quimica do solo foi feita a uma profundidade 0 a 0,20 m. O fungicida utilizado
para o controle da ferrugem foi o Tebuconazole. A primeira aplicagao ocorreu
imediatamente apds a identificacdo dos primeiros sintomas, tendo sido feitas
quatro aplicagdes com intervalos de 20 dias. Cada cultivar foi representada por
uma fileira de 5 x 0,70 m, densidade variando de 10 a 14 plantas/m, com
semeadura em 06/01/2005. Antes da semeadura, as sementes foram
inoculadas com B. japonicum. Foi realizado um desbaste no estadio de

desenvolvimento V2. Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais
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sem aplicagdo de fungicida. Foi efetuado o controle das pragas e plantas
daninhas. Foram avaliadas as caracteristicas emergéncia, floragdo, maturacéo,
altura final da planta, altura da insergdo da primeira vagem, numero de nos da
haste principal/planta, numero de vagens/planta, niumero de graos/planta,
numero médio de graos/vagem, peso da planta, peso de vagens/planta, peso
da haste principal/planta, peso de graos/planta, peso de cem graos, produgao
de graos/ha e indice de colheita/planta. Os dados foram submetidos a analise
de variancia. Foi feita analise conjunta, considerando a combinagdo dos
ensaios sem e com aplicacéo de fungicida com as formulagbes de adubagao os
10 ambientes do estudo da interagdo gendtipo x ambiente. As médias foram
comparadas, utilizando-se os testes F e, ou, Tukey a 1 e, ou, 5 % de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
aplicativo computacional em genética e estatistica, Programa GENES. Na
maioria das cultivares, ndo houve variagao no numero de dias para a floragao e
no numero de nds da haste principal nos 10 ambientes. Neste estadio de
desenvolvimento, ndo havia sido verificado o aparecimento da doenca, nao
tendo ocorrido, portanto, nenhuma alteracido no ciclo € no crescimento das
plantas. Foi verificada tendéncia de a maioria das cultivares nos ambientes
com aplicagao de fungicida apresentar maior numero de dias para a maturagao
do que nos ambientes sem fungicida. As cultivares com tendéncia a maiores
pesos de planta e de vagens apresentaram potencial para maiores produgdes
de graos: Emgopa 313 nos ambientes sem aplicagao de fungicida e a Uirapuru
nos ambientes com aplicagdo. A produgédo de graos variou com os grupos de
maturacdo e com os ambientes de cultivo, tendo a interacdo gendtipo x
ambiente evidenciado o comportamento diferenciado das cultivares. Na média
dos ambientes, o ambiente com aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg
ha' P,0s, 70 kg ha” KO e 69 kg ha' SiOs; foi o mais favoravel para a
expressao do rendimento de graos, seguido pelos ambientes com aplicagao de
fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOa
com aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;
com aplicacéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™' K,0; e
com aplicagao de fungicida e sem adubagao, que também proporcionou boas
producdes. Na média das cultivares, a mais produtiva foi a UFVS 2005. As

cultivares mais produtivas dos quatro grupos de maturidade foram: M-SOY
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6101 (semiprecoce), BRSMG 68 [Vencedora] (médio), P98C81 (semitardio) e
UFVS 2005 (tardio).
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ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Interaction of genotype x environment on agronomic
characteristics of soybean cultivars on occurrence of Phakopsora
pachyrhizi. Adviser: Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damiao Cruz
and Mucio Silva Reis.

This work aimed to quantify the interaction of genotype x environment on
the agronomic characteristics and the performance of soybean cultivars with the
occurrence of Phakopsora pachyrhizi. An experiment was carried out during the
agricultural year 2005/06 in the Experimental Field of Agronomy - Fundao
DFT/UFV, the soil having been prepared in the usual way. For installation and
statistical analysis, the triple factorial scheme 12 x 2 x 5 was used, with three
repetitions, in random block-type delineation, factors being: 12 cultivars x with
and without fungicide application x five formulations of fertilizer with nitrogen
(N), phosphorus (P20s), potassium (K;O) and silicon (SiO3). The chemical
analysis of the soil was made to a depth of 0 to 0,20 m. The fungicide used to
control rust was Tebuconazole. The first application occurred immediately after
the first symptoms were identified, having been made four applications with
intervals of 20 days. Each cultivar was represented by a row of 5 x 0,70 m, with
plant density varying from 10 to 14 plants/m, sown on 06/01/2005. Before
sowing, the seeds were inoculated with B. japonicum. The plants were thinned
out at the V2 development stage. As a border, two lateral rows were sown
without fungicide application. A control of weeds and other harmful plants was

carried out. Characteristics evaluated included growth, flowering, maturation,
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final height of the plant, height of the first pod insertion, number of nodes on the
main stem/plant, number of pods/plant, number of grains/plant, medial number
of grains/pod, weight of the plant, weight of pods/plant, weight of the main
stem/plant, weight of grains/plant, weight of one hundred grains, production of
grains/ha and index of crop/plant. The data was submitted to variance analysis.
A joint analysis was carried out considering the combination of the trials with
and without fungicide application with the formulations of fertilization in the 10
environments comprising the interaction of genotype x environment study. The
averages were compared, using the tests F and, or, Tukey at 1% and, or, 5% of
probability. The statistical analyses were accomplished using the application
computational in genetics and statistics, GENES Program. In the majority of the
cultivars, there was no change in the number of days for flowering and in the
number of nodes on the main stem in the 10 environments. At this stage of
development the disease was not verified, therefore there was no alteration in
the cycle and growth of the plants. It was verified that the majority of cultivars in
environments with fungicide application took a greater number of days for the
plants to mature than in environments without fungicide. The cultivars with a
tendency to a greater weight of plant and pods presented a potential for a larger
production of grains: Emgopa 313 in environments without fungicide application
and Uirapuru in environments with application. The production of grains varied
with the maturation groups and cultivation environments, and the interaction of
genotype x environment made evident the different behaviour of the cultivars. In
the average environment, the one with fungicide application and 20 kg ha' N,
90 kg ha™' P,0s, 70 kg ha™ KO and 69 kg ha™ SiO; was the most favourable to
increase the yield of grains, followed by the environments with fungicide
application and 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,Os, 70 kg ha™ K,O and 69 kg ha™
SiO3; with fungicide application and 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os and 70 kg ha™
K,0O; with fungicide application and 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os and 70 kg ha™
K20; and with fungicide application and without fertilization, that also provided a
good productivity. In the average cultivars, the most productive was UFVS
2005. The most productive cultivars between the four groups of maturity were:
M-SOY 6101 (semi-precocious), BRSMG 68 [Vencedora] (medium), P98C81
(semi-late) and UFVS 2005 (late).
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja representa um dos produtos mais importantes do
agronegocio do Brasil. Entre os principais fatores que limitam a exploragéo
maxima do potencial de produtividade da cultura (mais de 4000 kg ha™) estdo
as doengas. Um grande numero de doengas causadas por fungos, bactérias,
virus e nematoides ja foi constatado no Brasil desde 1986 (Yorinori, 1986).

Nos ultimos anos, dentre todas as doencgas, a ferrugem asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow e P. Sydow, tem se tornado
um dos mais relevantes problemas para o agronegdécio dos principais paises
produtores de soja, onde se destaca o Brasil. Isso porque pode causar
acentuadas redugbes na produtividade, com reflexos bastante negativos na
rentabilidade do produtor e na propria economia desses paises (Yorinori e
Lazzarotto, 2004).

Entre as cultivares recomendadas, ainda n&o foi encontrado um material
com nivel de resisténcia que dispense o0 uso de fungicidas para o controle da
ferrugem asiatica. Conforme Sinclair e Hartman (1999), a explicagdo esta
relacionada a recente ocorréncia da doenca no pais e principalmente ao fato de
fungo possuir diversas ragas com genes multiplos de viruléncia.

O controle da ferrugem asiatica exige a combinagao de varias taticas,
como semear cultivares precoces no inicio da época recomendada; evitar o
prolongamento do periodo de semeadura; realizar vistorias periddicas na
lavoura; manejar adequadamente o solo; fazer rotagcdo de cultura; evitar o
desequilibrio nutricional; e pulverizar com fungicidas adequados (Yorinori e
Paiva, 2002; Yorinori e Lazzarotto, 2004; Yorinori et al., 2004; Embrapa,
2006a,b).

Com a grande diversidade de ambientes agricolas e a ocorréncia da
doenga em todas as areas produtoras, cria-se a exigéncia de um maior volume
de pesquisa na geragao de tecnologia adequada a cada situagao. Portanto,
buscar estratégias que viabilizem o cultivo da soja diante da ocorréncia da
ferrugem asiatica tem sido a melhor solugdo até o momento, ja que o
desenvolvimento de cultivares resistentes, infelizmente, parece nao estar

proximo.
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De acordo com Romagosa e Fox (1993) e Borém e Miranda (2005), as
condicdes edafoclimaticas associadas a praticas culturais e a outras variaveis
que afetam o desenvolvimento das plantas sdo denominadas de ambiente. Em
um determinado ambiente, a manifestagcéo fenotipica € o resultado da agcéo do
gendtipo sob a influéncia do meio. Entretanto, quando se considera uma série
de ambientes, detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito
adicional proporcionado pela interagdo destes ambientes (Cruz et al., 2004).

O estudo da interagao cultivar x ambiente apresenta papel fundamental
na manifestacdo fenotipica das cultivares, sendo indispensavel conhecer sua
resposta as novas tecnologias, bem como o seu desempenho frente as
diversas situacdes edafoclimaticas observadas durante o seu desenvolvimento.
Portanto, avaliar o desempenho de cultivares em diferentes ambientes visando
ao controle da ferrugem asiatica, auxiliara produtores e pesquisadores nas
decisbes do planejamento das safras e dos programas de melhoramento
genético, possibilitando adequar e enfrentar com maior grau de sucesso a

ocorréncia da doenga, minimizando os custos e maximizando a produtividade.

2. OBJETIVO

Quantificar a interagdo gendtipo x ambiente sobre as caracteristicas
agrondmicas e o desempenho de cultivares de soja com a ocorréncia de

Phakopsora pachyrhizi.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola 2005/06, no Campo
Experimental da Agronomia - Funddo, na area do Programa de Melhoramento
Genético de Soja, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, localizado na latitude 20°45'14"
Sul, longitude 42°52'55" Oeste e altitude de 648 metros.

O solo foi preparado no sistema convencional, realizando-se uma aragao
e duas gradagens.

Foram avaliadas 12 cultivares de soja de quatro grupos de maturidade:

» Grupo de maturidade semiprecoce: M-SOY 6101 e M-SOY 8001;

114



» Grupo de maturidade médio: CS 201 Splendor, UFV 16 (Capindpolis),
UFVS 2006 e BRSMG 68 [Vencedora];

» Grupo de maturidade semitardio: BR/MG 46 (Conquista) e P98C81; e

» Grupo de maturidade tardio: Emgopa 313, BRSMT Uirapuru, UFV 18
(Patos de Minas) e UFVS 2005.

Para instalagdo e analise estatistica foi utilizado o esquema fatorial triplo
12 x 2 x 5, com trés repetigdes, no delineamento em blocos ao acaso, sendo os
fatores:

» Fator 1: 12 cultivares;

» Fator 2: sem e com aplicacao fungicida para controle da ferrugem; e

» Fator 3: cinco formulagdes de adubacdo de semeadura conforme a
Tabela 17.

O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o Tebuconazole
(100 g/ha de ingrediente ativo) na dose recomendada pelo fabricante (0,5 L/ha
do produto comercial), aplicado com pulverizador costal manual provido de bico
“tipo cone”. A primeira aplicacdo ocorreu imediatamente apds a identificacédo
dos primeiros sintomas, sendo realizadas quatro aplicagbées com intervalos de
20 dias.

Realizou-se a analise quimica do solo. A area experimental foi dividida
em duas partes para aumentar a representatividade, e as amostras foram
coletadas a uma profundidade de 0 a 0,20 m. Conforme o resultado da analise
quimica do solo apresentada na Tabela 17, foram estipuladas as formulagdes

de adubacgao apresentadas na Tabela 18.

Tabela 17 - Andlise Quimica do solo, Campo Experimental da Agronomia —
Fundao DFT/UFV, 2005, Vigosa - MG

AregPH__ P K ca® Mg®¥ AP H+Al SB () (T) V m  P-rem

H,O --mgdm?®"-- cmol, dm*”” % mg L™

1 586 630 8000 264 082 000 290 366 366 65 5580 0,00 24,30
2 592 710 88,00 297 094 000 270 414 414 6,84 60,50 0,00 28,20

pH em agua, KCl e CaCl, - Relagéo 1:2,5; CTC (t): Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

P e K: Extrator Mehlich 1; CTC (T): Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0;
Ca e Mg Extrator: KCI - 1 mol L™ V: indice de Saturagéo de Bases;

H+Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L™ - pH 7,0 m: indice de Saturagdo de Aluminio;

SB: Soma de Bases trocaveis; P-rem: Fosforo Remanescente.
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Tabela 18 - Formulagbdes de adubagao contendo nitrogénio (N), fésforo (P20s),
potassio (K,0) e silicio (SiOs)

1 .
Férmulagao de adubagao N P20s = K0 Si0
kg ha
1 00 00 00 00
2 20 30 70 00
3 20 60 70 00
4 20 90 70 69
5 20 120 70 69

'Aplicagéo parcelada, 1/2 na semeadura e 1/2 em cobertura 40 dias apos a semeadura (DAS).

Com excecdo da formulagdo 1, sem adubacdo, em todas as outras
formulagdes foi fornecido o micronutriente molibdénio (Mo) em pulverizagao
foliar entre os estadios de desenvolvimento V3 e V5, segundo a escala de Fehr
e Caviness (1977), na dose de 12 a 30 g ha” de Mo, conforme recomendacéo
da Embrapa (2006a,b).

Cada cultivar foi representada por uma fileira de 5 m de comprimento,
espacgadas entre si de 0,70 m, com densidade populacional entre 10 a 14
plantas por metro, com semeadura no dia 06 de janeiro de 2006.

Antes da semeadura, foi feita a inoculacdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum. Foi realizado um desbaste para adequacgédo do
estande desejado quando as plantulas apresentaram a primeira folha
trifoliolada completamente desenvolvida, correspondendo ao estadio de
desenvolvimento V2, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).

Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagao
de fungicida.

Durante a condugdo do experimento, foram promovidos o controle
quimico das pragas e o manual das plantas daninhas, na medida em que se

fizeram necessarios.
3.1. Caracteristicas avaliadas

a) Emergéncia (numero de dias apds a semeadura - DAS): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantulas da parcela ou fileira haviam emergido
e o0s cotilédones se encontravam acima da superficie do solo,
correspondendo ao estadio de desenvolvimento VE, segundo a escala de
Fehr e Caviness (1977);
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b)

Floragdo (numero de dias apdés a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas da parcela ou fileira emitiram a primeira
flor, ou seja, da presenga de uma flor aberta em qualquer um dos nés da
haste principal, correspondendo ao estadio de desenvolvimento R1,

segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

Maturacdo (numero de dias apdés a emergéncia - DAE): anotada quando
aproximadamente 50 % das plantas apresentaram 95 % das vagens com
coloragdo de vagem madura, correspondendo ao estadio de

desenvolvimento R8, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977);

Altura final da planta (cm): mediu-se a altura a partir do nivel do solo até a

extremidade da haste principal, com aproximacao de 0,5 cm;

Altura da insergao da primeira vagem (cm): mediu-se a altura a partir do
nivel do solo até a inser¢cdo da primeira vagem, com aproximagéo de 0,5

cm,

Numero de nés da haste principal por planta (ud): os nés da haste foram

contados a partir do n6 das folhas unifolioladas;

Numero de vagens por planta (ud): todas as vagens produzidas pela planta

foram contadas;

Numero de graos por planta (ud): todos os graos produzidos pela planta

foram contados;

Numero médio de graos por vagem (ud): foi obtido, dividindo-se o numero

total de graos pelo numero total de vagens;

Peso da planta (peso de vagens + peso da haste sem folhas) (g): as plantas

foram pesadas individualmente em balanca de precisao;

Peso de vagens por planta (g): as vagens foram pesadas em balanga de

precisao;
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I) Peso da haste principal por planta (sem folhas, vagens e ramificagdes) (g):

foi calculado subtraindo-se do peso total da planta o peso de vagens;

m) Peso de graos por planta (g): os graos foram pesados em balanca de

precisao;

n) Peso de cem graos (g): foi retirada uma amostra de cem graos de cada

parcela e pesada em balanca de precisao;

o) Producdo de grdos (kg ha™): foi estimada através da producéo de gréos da

parcela; e

p) indice de colheita por planta: foi calculado dividindo-se o peso total dos

graos pelo peso total da planta.

As avaliagcbes das caracteristicas emergéncia, floracdo e maturagéo foram
diarias. A caracteristica emergéncia foi anotada apenas para acompanhar o
ciclo da cultura.

Com excegao da emergéncia, floragdo, maturagéo e produgéo de graos,
os dados das demais caracteristicas foram obtidos em amostra de cinco
plantas aleatérias de cada parcela. As amostragens foram efetuadas
arrancando-se as plantas a partir do estadio de desenvolvimento R8, segundo
a escala de Fehr e Caviness (1977), sendo identificadas com etiquetas no ato
da colheita para as avaliacbes posteriores. Em funcdo da alta umidade dos
graos no ato da colheita, as plantas foram armazenadas em temperatura
ambiente até os graos atingirem aproximadamente 14 % de umidade. As
plantas foram avaliadas individualmente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Foi feita analise
conjunta, considerando a combinagcdo dos ensaios sem e com aplicagao de
fungicida com as formulagbes de adubacéo, os 10 ambientes do estudo da
interagdo gendtipo x ambiente. As médias foram comparadas, utilizando-se os
testes F e, ou, Tukey, adotando-se 1 e, ou, 5 % de probabilidade.

As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

em genética e estatistica, Programa GENES (Cruz, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resumo da analise de variancia conjunta dos dados (Tabela 19)

A andlise de variancia apresentou efeito significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F da interagdo gendtipo x ambiente (interagao cultivar
x adubacgao x fungicida) para as caracteristicas floragao, maturagéo, nimero de
nds da haste principal, peso da planta e peso de cem grdos. Também foi
verificado efeito significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F da interacao
gendtipo x ambiente para a caracteristica peso de vagens. Assim foram
realizados os desdobramentos.

A caracteristica producdo de grédos nao apresentou efeito significativo
para interagdo gendétipo x ambiente, mesmo assim, foi feito o desdobramento
das médias, por ser uma caracteristica de extremo interesse para esse estudo.

Para as caracteristicas altura da planta, altura da inser¢do da primeira
vagem, numero de vagens, numero de graos, numero meédio de graos por
vagem, peso de graos, peso da haste principal e indice de colheita, que
também nao apresentaram efeito significativo na interagdo gendtipo x
ambiente, nao foram realizados o estudo do efeito dos fatores isoladamente em
funcdo do interesse especifico de se estudar o comportamento das

caracteristicas de cada cultivar nos 10 ambientes.
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Tabela 19 - Resumo da analise de variancia conjunta das caracteristicas floracdo (FLO), maturacdo (MAT), altura final da planta
(AP), altura da insergéo da primeira vagem (AlV), numero de nés da haste principal por planta (NH), numero de
vagens por planta (NV), numero de graos por planta (NG), nimero médio de graos por vagem (NMGV), peso da
planta (PP), peso de vagens por planta (PV), peso de graos por planta (PG), peso de cem graos (PCG), peso da haste
principal (PH), producao de graos por hectare (PD) e indice de colheita por planta (IC), de 12 cultivares de soja em 10
ambientes. Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG

FV. GL Quadrados Médios
FLO MAT AP AlV NH NV NG NMGV
(Bloco/A)/ F 20 2,2327 2,9967 131,7157 26,6662 2,1320 538,3640 3093,5769 0,0413
Cultivar (C) 11 940,0252** 1599,8422** 4346,2246** 360,1530** 100,5009** 3787,1640**  17483,8962** 1,3411**
Fungicida (F) 1 14,6289** 1669,4793** 226,5443™ 28,1682" 0,3361™ 126,7122™ 0,3478" 0,1424"
Adubacéao (A) 4 6,2922* 17,3175** 147,4075™ 104,1000** 2,7383"™ 985,6000™ 6693,5259"™ 0,0646"
CxF 11 3,2453* 98,0521** 103,0653™ 20,1408™ 1,3604"™ 464,1345** 3817,3618** 0,1195*
CxA 44 4,1420** 11,8009** 86,4990™ 24.4026™ 1,4198™ 266,1873** 1687,3168** 0,0611™
FxA 4 9,7126** 11,3752** 76,7258 11,9919 1,0788"™ 499,3803"™ 2566,4602" 0,0478™
CxFxA 44 5,56381** 10,7509** 83,9771 17,0508" 1,7188** 149,6675"™ 981,5955™ 0,0489™
Residuo 220 1,7216 2,2959 71,9411 20,0574 0,9759 128,0443 801,2872 0,0564
Média 56,59 116,30 64,38 17,62 12,39 74,50 169,24 2,28
CV(%) 2,32 1,30 13,17 25,41 8,00 15,19 16,73 10,42
Quadrados Médios

F.V. GL. PP PV PG PCG PH PD IC
(Bloco/A)/F 20 273,9130 144,4102 70,8589 1,2262 46,6406 269623,7407 0,0013
Cultivar (C) 11 1231,3090** 453,3381** 169,0906** 55,1667** 380,1738** 7126395,7660** 0,0635**
Fungicida (F) 1 567,8376™ 1582,8156** 1411,2252** 532,5001** 408,8750** 45687174,3900** 0,3392**
Adubagcio (A) 4 444 ,3340™ 498,9003* 331,7227** 19,4221** 51,0034" 2717406,0790** 0,0320**
CxF 11 322,6090** 277,6200** 186,8765** 21,2260** 47,1043" 4647256,4220** 0,0164*
CxA 44 122,7966** 73,4018** 34,4645** 1,8375** 43,2055 445911,8973** 0,0016™
FxA 4 335,1579™ 171,2370™ 82,4106 2,6762™ 84,9932" 520643,7148™ 0,0023™
CxFxA 44 88,3373* 46,7192* 21,9488"™ 2,4267* 42,0988" 248611,4763" 0,0018™
Residuo 220 51,4483 32,7351 16,0966 1,1843 32,7845 200808,9136 0,0016
Média 45,58 32,91 22,53 13,41 12,67 2629,05 0,49
CV(%) 18,65 17,38 17,80 8,11 45,17 17,04 7,97

ocl

** e *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
": nao significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F.



4.2. Desdobramento da interacdo gendtipo x ambiente das caracteristicas
agronOmicas avaliadas (Tabela 20)

4.2.1. Floracao

Legenda dos ambientes.

1 - Sem aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg ha” K;0;

3 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

4 - Sem aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiO;;

6 - Com aplicagéo de fungicida e sem adubacgao;

7 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™* K,0;

8 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

9 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiO5;
10 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™” P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs.

Foi observado que a cultivar Conquista nos ambientes 1, 4, 5,6, 7, 8, 9
e 10 apresentou maior numero de dias para a floracdo, comparando-se com os
ambientes 2 e 3. Nas cultivares CS 201 Splendor, Emgopa 313, M-SOY 8001,
Uirapuru, UFV 16, UFV 18, UFVS 2005 e Vencedora nao foi verificada
diferenca entre os ambientes quanto ao numero de dias para a floragao. A
cultivar M-SOY 6101, no ambiente 10, apresentou maior nimero de dias para a
floracdo em relagao aos ambientes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 € 9. Na cultivar P98C81,
verificou-se que nos ambientes 2, 3 e 10 apresentou maior numero de dias
para a floragdo, comparando-se com o ambiente 4. A cultivar UFVS 2006, no
ambiente 9, apresentou maior numero de dias para a floragao, comparando-se
com os ambientes 2, 3,4, 5,6,7, 8 e 10.

Na caracteristica floracdo, observou-se que na maioria das cultivares
nao houve variagdo no numero de dias para a floragdo nos 10 ambientes e,
nesse estadio de desenvolvimento nao tinha sido verificado o aparecimento da
doencga, nao provocando, portanto, nenhuma alteracio no ciclo das plantas.

Com relagao ao comportamento das cultivares dentro de cada ambiente,
observou-se no ambiente 1, que as cultivares Conquista, Emgopa 313,
P98C81, Uirapuru, UFV 18 e UFVS 2005 apresentaram maior numero de dias
para a floracdo, comparando-se com a cultivar M-SOY 6101. No ambiente 2,
verificou-se que as cultivares P98C81, Uirapuru e UFVS 2005 apresentaram
maior numero de dias para a floragao em relagao as cultivares M-SOY 6101 e
UFVS 2006. No ambiente 3, as cultivares P98C81, Uirapuru, UFV 18 e UFVS

2005 apresentaram maior numero de dias para a floracdo, comparando-se com
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as cultivares M-SOY 6101 e UFVS 2006. No ambiente 4, as cultivares
Conquista, Uirapuru, UFV 18 e UFVS 2005 apresentaram maior numero de
dias para a floracdo, comparando-se com as cultivares M-SOY 6101 e UFVS
2006. No ambiente 5, foi observado que a cultivar Conquista apresentou maior
numero de dias para a floragao, comparando-se com as cultivares M-SOY 6101
e UFVS 2006. Nos ambientes 6 e 7, as cultivares Conquista, P98C81, Uirapuru
e UFVS 2005 apresentaram maior numero de dias para a floracéo,
comparando-se com as cultivares M-SOY 6101 e UFVS 2006. No ambiente 8,
a cultivar UFVS 2005 apresentou maior numero de dias para a floracao,
comparando-se com as cultivares M-SOY 6101 e UFVS 2006. No ambiente 9,
foi observado que as cultivares Conquista, Emgopa 313, P98C81, Uirapuru,
UFV 18 e UFVS 2005 apresentaram maior numero de dias para a floragdo em
relagao a cultivar M-SOY 6101. No ambiente 10, as cultivares P98C81 e UFVS
2005 apresentaram maior numero de dias para a floragdo, comparando-se com
a cultivar UFVS 2006.

As cultivares dos grupos de maturidade semitardio e tardio
apresentaram maior numero de dias para a floracdo que as dos grupos
semiprecoce e medio, explicavel ja que as cultivares pertencem a grupos de
maturidade diferentes. Exemplifica-se esse fato com a semelhangca do
comportamento em que se pode verificar que a cultivar UFVS 2005 do grupo
tardio apresentou numero de dias para a floragdo sempre maior que as
cultivares M-SQOY 6101 (semiprecoce) e UFVS 2006 (médio).

4.2.2. Maturacao

Legenda dos ambientes.

1 - Sem aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg ha” K;0;

3 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™' P,Os e 70 kg ha™ K0;

4 - Sem aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiO;;

6 - Com aplicagao de fungicida e sem adubacgao;

7 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™* K,0;

8 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

9 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiO5;
10 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™' N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs.

Foi verificado que a cultivar Conquista nos ambientes 6, 7, 8, 9 e 10
apresentou maior numero de dias para a maturacido, comparando-se com 0
ambiente 3. Nas cultivares CS 201 Splendor e UFVS 2006, nao foi observada
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diferenca entre os ambientes quanto ao numero de dias para a maturagao. As
cultivares Emgopa 313 e UFVS 2005, nos ambientes 6, 7, 8, 9 e 10
apresentaram maior numero de dias para a maturagdo em relagdo aos
ambientes 1, 2, 3, 4 e 5. A cultivar M-SOY 6101, nos ambientes 1, 2 e 7,
apresentou maior numero de dias para a maturagdo em relagédo ao ambiente 6.
A cultivar M-SOY 8001, no ambiente 6, apresentou maior numero de dias para
a maturacdo, comparando-se com os ambientes 2 e 5. Observou-se que as
cultivares P98C81 e Uirapuru, no ambiente 6, apresentaram maior numero de
dias para a maturacao, comparando-se com os ambientes 1, 2, 3 e 4. Verificou-
se que a cultivar UFV 16, no ambiente 9, apresentou maior numero de dias
para a maturacdo, comparando-se com os ambientes 1, 2, 4 e 5. A cultivar UFV
18, no ambiente 10, apresentou maior numero de dias para a maturacéo,
comparando-se com o ambiente 7. A cultivar Vencedora, no ambiente 8,
apresentou maior numero de dias para a maturagdo, comparando-se com o
ambiente 1.

Na maioria das cultivares observou-se tendéncia de os ambientes com
aplicagao de fungicida, ambientes 6 a 10, apresentarem maior numero de dias
para a maturacdo, ou melhor, a aplicagdo de fungicida permitiu que as
cultivares completassem seu ciclo normal. No caso dos ambientes sem
aplicacado de fungicida, ambientes 1 a 5, com a ocorréncia da doenga houve
uma antecipagao no ciclo das cultivares, podendo este fato ser observado
claramente nas cultivares EMGOPA 313 e UFVS 2005. Nas cultivares CS 201
Splendor e UFVS 2006 que nao apresentaram variagdo no numero de dias
para a maturacdo nos ambientes, € possivel que em funcdo da ocorréncia
tardia da ferrugem entre os estadios de desenvolvimento R2 a R3, segundo a
escala de Fehr e Caviness (1977) e mesmo com a alta severidade da doenca,
a desfolha precoce nao tenha interferido no ciclo dessas cultivares.

Com relagdo ao comportamento das cultivares dentro de cada ambiente,
observou-se, no ambiente 1, que a cultivar UFVS 2005 apresentou maior
numero de dias para a maturagdo, comparando-se com as cultivares M-SOY
6101, UFV 16, UFVS 2006 e Vencedora. Nos ambientes 2 e 7, a cultivar UFVS
2005 apresentou maior numero de dias para a maturacdo, comparando-se com
a cultivar UFVS 2006. Nos ambientes 3, 4, 8 e 10, verificou-se que a cultivar

UFVS 2005 apresentou maior numero de dias para a maturagdo comparando-
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se com as cultivares M-SOY 6101 e UFVS 2006. Nos ambientes 5, 6 € 9, a
cultivar UFVS 2005 apresentou maior numero de dias para a maturagao, em
relagao as cultivares M-SOY 6101.

O comportamento das cultivares nos 10 ambientes para a caracteristica
maturagao refletiu o observado na floragdo, sendo que as cultivares do grupo
de maturidade tardio apresentaram maior numero de dias para a maturacao

comparando-se principalmente com os grupos semiprecoce e médio.

4.2.3. Numero de nés da haste principal

Legenda dos ambientes.

1 - Sem aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™' P,Os e 70 kg ha™ K;0;

3 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

4 - Sem aplicacso de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,Os, 70 kg ha™ K0 e 69 kg ha™ SiOj;

6 - Com aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

7 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

8 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™' K,0;

9 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™” SiOs;
10 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™” P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs.

As cultivares Conquista, CS 201 Splendor, Emgopa 313, M-SOY 6101,
M-SOY 8001, UFV 16, UFVS 2006 e Vencedora nao apresentaram diferenca
entre os ambientes quanto ao numero de nds da haste principal. Foi verificado
que a cultivar P98C81, no ambiente 5 apresentou maior niumero de nds da
haste principal, comparando-se com o ambiente 7. A cultivar Uirapuru no
ambiente 6, apresentou maior numero de nés da haste principal, comparando-
se com os ambientes 3 e 7. A cultivar UFV 18, nos ambientes 1 e 8, apresentou
maior numero de nos da haste principal em relagdo ao ambiente 7.

Foi observado, no ambiente 1, que as cultivares UFV 18 e UFVS 2005
apresentaram maior numero de nds da haste principal, comparando-se com as
cultivares Conquista, UFV 16, UFVS 2006 e Vencedora. No ambiente 2, as
cultivares P98C81 e Uirapuru apresentaram maior numero de nés da haste
principal, comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 3, notou-se
que a cultivar UFVS 2005 apresentou maior numero de nos da haste principal,
comparando-se com as cultivares Conquista, CS 201 Splendor, UFV 16 e
UFVS 2006. No ambiente 4, as cultivares M-SOY 6101 e Uirapuru
apresentaram maior numero de nos da haste principal, comparando-se com a

cultivar UFVS 2006. No ambiente 5, observou-se que a cultivar P98C81
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apresentou maior numero de nds da haste principal, comparando-se com a
cultivar UFVS 2006. No ambiente 6, a cultivar Uirapuru apresentou maior
numero de nds da haste principal, comparando-se com as cultivares Conquista
e UFVS 2006. No ambiente 7, a cultivar UFVS 2005 apresentou maior numero
de ndés da haste principal, em relagao as cultivares Conquista. No ambiente 8,
as cultivares Uirapuru e UFV 18 apresentaram maior numero de nés da haste
principal, comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 9, foi notado
que a cultivar M-SOY 6101 apresentou maior numero de nés da haste principal,
comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 10, as cultivares M-
SQOY 6101 e Uirapuru apresentaram maior numero de nés da haste principal,
em relacao as cultivares Conquista e UFVS 2006.

Como relatado por Cruz et al. (2004), deve-se levar em consideragao
que em um determinado ambiente, a manifestacido fenotipica é o resultado da
acao do genotipo sob influéncia do meio. Para a caracteristica numero de nos
da haste principal, o comportamento de resposta € um pouco diferente das
demais, pois nos ambientes comumente ocorre variagado no comprimento dos
internédios, sendo a variagao no numero de nds da haste muito pequena. Em
funcdo de a ocorréncia da ferrugem ter sido tardia entre os estadios de
desenvolvimento R2 a R3, segundo a escala de Ferh e Caviness (1977), a
severidade da doenga no estadio de desenvolvimento em que as plantas se
encontravam nao foi suficiente para causar variagdo no numero de nds da
haste, pré-definido geneticamente. A redugcdo no numero de nés da haste,
provavelmente ocorreria se a doenca fosse identificada numa fase inicial da
cultura. Desta maneira, a desfolha precoce afetaria o crescimento e o
desenvolvimento da planta, cessando seu crescimento e, se essa ocorréncia

estivesse aliada a alta severidade, poderia provocar até a morte da planta.
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4.2.4. Peso da planta
Legenda dos ambientes.

1 — Sem tratamento fungicida e sem adubacéo;

2 — Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

3 — Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

4 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiO5;

6 - Com tratamento fungicida e sem adubagéo;

7 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg ha™ K0;

8 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha” P,0s e 70 kg ha™ K0;

9 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;
10 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™” SiOs.

As cultivares Conquista, CS 201 Splendor, M-SOY 6101, P98C81 e
UFVS 2006 nao apresentaram diferenga estatistica nos ambientes quanto ao
peso da planta. Foi observado que a cultivar Emgopa 313, nos ambientes 3, 4
e 7, apresentou plantas com maior peso, comparando-se com o ambiente 1. A
cultivar M-SOY 8001, no ambiente 6, apresentou plantas com maior peso em
relacdo aos ambientes 1 e 7. A cultivar Uirapuru, no ambiente 7, apresentou
plantas com maior peso em relagcdo aos ambientes 1, 3, 4 e 5. A cultivar UFV
16, no ambiente 3, apresentou plantas com maior peso, comparando-se com
os ambientes 1, 2, 5, 6, 7 e 8. Foi notado que a cultivar UFV 18, nos ambientes
7 e 8, apresentou plantas com maior peso, comparando-se com o ambiente 5.
A cultivar UFVS 2005, no ambiente 9, apresentou plantas com maior peso,
comparando-se com os ambientes 1 e 6. A cultivar Vencedora, no ambiente 3,
apresentou plantas com maior peso, comparando-se com o ambiente 1.

Foi observado, no ambiente 1, que as cultivares Conquista e UFV 18
apresentaram plantas com maior peso, comparando-se com as cultivares M-
SOY 8001, UFVS 2005, UFVS 2006 e Vencedora. Nos ambientes 2 e 4,
verificou-se que a cultivar Emgopa 313 apresentou plantas com maior peso,
comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 3, as cultivares
Emgopa 313, UFV 16 e Vencedora apresentaram plantas com maior peso,
comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 5, as cultivares nao
apresentaram diferenca quanto ao peso da planta. Nos ambientes 6 e 8, a
cultivar Uirapuru apresentou plantas com maior peso em relacdo a cultivar
UFVS 2006. No ambiente 7, a cultivar Uirapuru apresentou plantas com maior
peso, comparando-se com a cultivar M-SOY 8001. No ambiente 9, a cultivar

UFV 18 apresentou plantas com maior peso, comparando-se com a cultivar
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UFVS 2006. No ambiente 10, as cultivares Emgopa 313 e Uirapuru
apresentaram plantas com maior peso em relagao a cultivar M-SOY 8001.

Foi observada variacdo entre as cultivares quanto ao peso da planta, e
os ambientes 3 e 7 foram 0s que proporcionaram plantas com maior peso em
mais de uma cultivar, mas em algumas cultivares nao foi observada variacao.
As cultivares Emgopa 313 e Uirapuru apresentaram plantas com maior peso
em mais de um ambiente, ressaltando que a Emgopa 313 destacou-se em
ambientes sem aplicagdo de fungicida e a Uirapuru em ambientes com
aplicagao de fungicida. Como o estande foi padronizado com uma populagéo
variando de 143.000 a 200.000 plantas por hectare e com o espagamento
maior, pode ter ocorrido um favorecimento para o desenvolvimento das plantas
em funcdo da pouca competicdo, existindo necessidade de realizar novos
estudos variando também o estande populacional para uma melhor

compreensao dos resultados nesta caracteristica.

4.2.5. Peso de vagens

Legenda dos ambientes.

1 - Sem tratamento fungicida e sem adubagéo;

2 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K0;

3 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K0;

4 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOj;

5 - Sem tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,Os, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOj;

6 - Com tratamento fungicida e sem adubagéo;

7 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg ha™ K0;

8 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha” P,0s e 70 kg ha™ K0;

9 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha” SiO;;
10 - Com tratamento fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™' P,Os, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs.

Foi verificado que as cultivares Conquista, CS 201 Splendor, M-SOY
6101, M-SOY 8001 e P98C81, nao apresentaram diferenga quanto ao peso de
vagens nos 10 ambientes. A cultivar Emgopa 313, nos ambientes 3, 7 e 10,
apresentou vagens com maior peso, comparando-se com o ambiente 1. A
cultivar Uirapuru, no ambiente 7, apresentou vagens com maior peso,
comparando-se com os ambientes 1, 4 e 5. Foi notado que a cultivar UFV 16,
no ambiente 3, apresentou vagens com maior peso, comparando-se com 0s
ambientes 1, 2, 6, 7 e 8. A cultivar UFV 18, no ambiente 8, apresentou vagens
com maior peso, comparando-se com o ambiente 5. A cultivar UFVS 2005, no
ambiente 9, apresentou vagens com maior peso em relacdo aos ambientes 1 e

2. Foi observado que a cultivar UFVS 2006, no ambiente 10, apresentou
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vagens com maior peso, comparando-se com os ambientes 3 e 8. A cultivar
Vencedora nos ambientes 2, 3, 5, 9 e 10 apresentou vagens com maior peso,
comparando-se com o ambiente 1.

Ao avaliar o comportamento das cultivares dentro de cada ambiente, no
ambiente 1, a cultivar Conquista apresentou vagens com maior peso,
comparando-se com a cultivar UFVS 2005. No ambiente 2, foi verificado que as
cultivares Emgopa 313, M-SOY 6101 apresentaram vagens com maior peso,
comparando-se com a cultivar UFVS 2005. No ambiente 3, a cultivar UFV 16
apresentou vagens com maior peso em relagdo a cultivar UFVS 2006. No
ambiente 4, a cultivar Conquista apresentou vagens com maior peso,
comparando-se com as cultivares M-SOY 8001, P98C81, Uirapuru, UFVS 2005
e UFVS 2006. No ambiente 5, foi observado que a cultivar CS 201 Splendor
apresentou vagens com maior peso, comparando-se com a cultivar UFVS
2005. No ambiente 6, a cultivar Uirapuru apresentou vagens com maior peso,
comparando-se com as cultivares UFVS 2005 e UFVS 2006. No ambiente 7, a
cultivar Uirapuru apresentou vagens com maior peso, comparando-se com a
cultivar M-SOY 8001. No ambiente 8, notou-se que a cultivar Uirapuru
apresentou vagens com maior peso, comparando-se com a cultivar UFVS
2006. No ambiente 9, nao foi observada diferenca entre as cultivares para a
caracteristica peso de vagens. No ambiente 10, as cultivares Emgopa 313,
Uirapuru e UFV 18 apresentaram vagens com maior peso, em relagdo a
cultivar M-SQOY 8001.

Aparentemente os resultados para a caracteristica peso de vagens
comportaram-se de modo semelhante ao observado na caracteristica peso da
planta quanto aos melhores ambientes e cultivares, ressaltando-se que o peso

de vagens compde o peso da planta, portanto, a semelhanga dos resultados.
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4.2.6. Peso de cem gréaos
Legenda dos ambientes.

1 - Sem aplicagdo de fungicida e sem adubacéao;

2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K;0;

3 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

4 - Sem aplicacso de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K0 e 69 kg ha™ SiOj;

6 - Com aplicagéo de fungicida e sem adubacao;

7 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

8 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

9 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;
10 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha” P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs.

Notou-se que a cultivar Conquista, nos ambientes 7 e 10, apresentarou
maior peso de cem graos, comparando-se com os ambientes 1,2, 3,4,8¢e 9. A
cultivar CS 201 Splendor, ndo apresentou diferenga quanto ao peso de cem
graos nos 10 ambientes. Observou-se que a cultivar Emgopa 313, no ambiente
10, apresentou maior peso de cem graos, comparando-se com o ambiente 1. A
cultivar M-SOY 6101, no ambiente 2, apresentou maior peso de cem graos,
comparando-se com o ambiente 1. Foi verificado que a cultivar M-SOY 8001,
nos ambientes 6, 7, 8, 9 e 10, apresentou maior peso de cem graos em relagao
ao ambiente 1. A cultivar P98C81, nos ambientes 7, 8 e 10, apresentou maior
peso de cem graos, comparando-se com os ambientes 1, 2, 3 e 5. Observou-se
que a cultivar Uirapuru, nos ambientes 7, 8, 9 e 10, apresentou maior peso de
cem graos, em relagdo aos ambientes 1, 2, 3 e 5. A cultivar UFV 16, nos
ambientes 9 e 10, apresentou maior peso de cem graos, comparando-se com 0
ambiente 1. A cultivar UFV 18, nos ambientes 8, 9 e 10, apresentou maior peso
de cem graos, comparando-se com o ambiente 1, 3 e 5. A cultivar UFVS 2005,
nos ambientes 6, 7, 8, 9 e 10, apresentaram maior peso de cem graos
comparando-se com o ambiente 1, 2, 3, 4 e 5. A cultivar UFVS 2006, nos
ambientes 1, 8, 9 e 10, apresentou maior peso de cem gréos, comparando-se
com o ambiente 6. A cultivar Vencedora, nos ambientes 6, 8, 9 e 10,
apresentarou maior peso de cem graos em relagao ao ambiente 1.

Com relagao ao comportamento das cultivares dentro de cada ambiente,
foi observado, no ambiente 1, que a cultivar UFVS 2006 apresentou maior peso
de cem graos, comparando-se com as cultivares M-SOY 8001 e Uirapuru. No
ambiente 2, a cultivar M-SOY 6101 apresentou maior peso de cem graos em
relacdo a cultivar Uirapuru. No ambiente 3, foi verificado que as cultivares

Conquista, M-SOY 6101 e UFV 16 apresentaram maior peso de cem graos
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comparando-se com as cultivares P98C81, Uirapuru e UFV 18. No ambiente 4,
as cultivares Conquista e M-SOY 6101 apresentaram maior peso de cem
graos, comparando-se com a cultivar M-SOY 8001. Nos ambientes 5, 7 e 10,
notou-se que a cultivar Conquista apresentou maior peso de cem grdaos em
relacéo a cultivar M-SOY 8001. No ambiente 6, a cultivar Conquista apresentou
maior peso de cem graos, comparando-se com a cultivar UFVS 2006. Nos
ambientes 8 e 9, a cultivar UFVS 2005 apresentou maior peso de cem graos,
comparando-se com a cultivar M-SOY 8001.

Para o peso de cem graos, também foi verificada variagdo entre os
ambientes e cultivares estudados. Os ambientes 6, 7, 8, 9, e 10
proporcionaram maiores pesos de cem graos, provavelmente em funcao da
aplicagdo do fungicida, permitindo que as cultivares completassem o ciclo
normal favorecendo o total desenvolvimento dos graos. As cultivares Conquista
e M-SOY 6101, no geral, apresentaram maior peso de cem graos no maior
namero de ambientes. Nesse caso especifico deve-se considerar também a
caracteristica prépria da cada cultivar: se os grdo sao miudos, médios ou
grandes. Mesmo assim, como comentado anteriormente, o estande foi
padronizado com uma populagao variando de 143.000 a 200.000 plantas por
hectare, e o com o espacamento maior pode ter favorecido o desenvolvimento
das plantas por causa da pouca competi¢cdo, existindo a necessidade de
realizar novos estudos variando também o estande populacional para a melhor

compreensao dos resultados.

4.2.7. Producao de graos

Legenda dos ambientes.

1 - Sem aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg ha” K;0;

3 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™' P,Os e 70 kg ha™ K0;

4 - Sem aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;

5 - Sem aplicagio de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiO;;

6 - Com aplicagao de fungicida e sem adubacgao;

7 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™* K,0;

8 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K,0;

9 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiO5;
10 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™' N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs.

A cultivar Conquista, no ambiente 6, apresentou maior produgdo de
graos, comparando-se com o ambiente 7. Nas cultivares CS 201 Splendor, M-
SOY 6101, UFV 16 e UFVS 2006, nao foi verificada diferenca entre os
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ambientes para a caracteristica producdo de graos. Foi notado que as
cultivares Emgopa 313 e UFV 18, no ambiente 10, apresentaram maior
producdo de graos, em relagdo ao ambiente 1. Na cultivar M-SOY 8001,
verificou-se que o0 ambiente 9 apresentou maior producdo de gréaos,
comparando-se com os ambientes 1 e 6. Na cultivar P98C81, os ambientes 7,
8 e 9, apresentaram maior produgdo de graos, comparando-se com o ambiente
1. Na cultivar Uirapuru, os ambientes 8, 9 e 10, apresentaram maior producio
de gréaos, comparando-se com os ambientes 1, 2 e 5. As cultivares UFVS 2005
e Vencedora, nos ambientes 9 e 10, apresentaram maior produgédo de graos,
em relagdo ao ambiente 1.

Mesmo as cultivares CS 201 Splendor, M-SOY 6101, UFV 16 e UFVS
2006 nao apresentando estatisticamente diferenca de produg¢ao nos ambientes,
foi possivel observar aumentos de produgado variando de 14,79 a 31,59 %,
comparando-se as maiores produg¢des com as menores. Com exceg¢ao da UFV
16, as maiores producdes também foram obtidas nos ambientes que
combinavam nivel de adubagdo com aplicagdo de fungicida, comparando-se
com os ambientes sem adubagédo e com e sem aplicagao de fungicida. Aliando
a informacado de que as cultivares CS 201 Splendor e UFVS 2006 néo
apresentaram variagdo no numero de dias para a maturagao, fato confirmado
na producdo, pode-se dizer que houve sucesso no fendbmeno de escape,
lembrando que o ocorrido foi em fungao da ocorréncia tardia da doenca.

No caso das demais cultivares, com excegao da cultivar Conquista, as
maiores producdes foram obtidas nos ambientes que combinavam as
formulagdes de adubagdo com a aplicagédo de fungicida comparando-se com os
ambientes sem adubacgao e sem e com aplicagéo de fungicida.

Foi observado, no ambiente 1, que as cultivares CS 201 Splendor e UFV
16 apresentaram maior produgdo de graos, comparando-se com a cultivar
Uirapuru. No ambiente 2, verificou-se que a cultivar Vencedora apresentou
maior producédo de graos, comparando-se com as cultivares Uirapuru e UFV
18. No ambiente 3, a cultivar Vencedora apresentou maior produgao de graos,
comparando-se com as cultivares Conquista, P98C81, Uirapuru, UFV 16, UFV
18, UFVS 2005 e UFVS 2006. Nos ambientes 4 e 5, as cultivares nao
apresentaram diferenga quanto a producdo de grdos. No ambiente 6, as

cultivares Uirapuru e UFVS 2005 apresentaram maior produgdo de graos,
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comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 7, a cultivar UFVS
2005 apresentou maior produgao de grédos em relagédo as cultivares Conquista
e UFVS 2006. No ambiente 8, foi notado que as cultivares Uirapuru e UFVS
2005 apresentaram maior producdo de graos, comparando-se com as
cultivares Conquista, M-SOY 8001, UFV 16 e UFVS 2006. No ambiente 9,
observou-se que a cultivar UFVS 2005 apresentou maior produgcédo de graos,
comparando-se com a cultivar UFVS 2006. No ambiente 10, a cultivar UFVS
2005 apresentou maior producao de graos em relagéo as cultivares Conquista,
M-SOY 8001, UFV 16 e UFVS 2006.

Com relacdo as médias dos ambientes, o ambiente 9 foi o que
proporcionou maior produgdo de graos, comparando-se com o ambiente 1.
Além do ambiente 9, citam-se os ambientes 10, 8, 7 e 6 como favoraveis a
obtencdo de boas producgdes. Para as médias das cultivares, a cultivar UFVS
2005 apresentou maior produgao de graos, comparando-se com a UFVS 2006.
Citam-se as cultivares Emgopa 313, Vencedora, Uirapuru e P98C81 como as
cultivares que alcangaram as maiores produc¢des, sendo importante destacar,
neste caso, que as comparagdes sao entre cultivares de grupos de maturidade
diferentes, portanto, ndo afirmando que as demais cultivares simplesmente
tenham sido foram inferiores, devendo-se adequar essas informagdes a cada
situagdo em especifica. Portanto, analisando, por grupo de maturidade, as
cultivares mais produtivas foram: M-SOY 6101 (semiprecoce), BRSMG 68
[Vencedora] (médio), P98C81 (semitardio) e UFVS 2005 (tardia).

Nos ambientes 4 e 5, em que estatisticamente ndo foram detectadas
diferencas de producao entre as cultivares, péde-se verificar uma variagao de
39,21 % na produgdo no ambiente 4, comparando-se a cultivar CS 201
Splendor com a UFVS 2006; e no ambiente 5 uma variagédo de 35,51 %,
comparando-se a cultivar UFVS 2005 com a UFVS 2006. Ressalta-se 0 mesmo
raciocinio aplicado anteriormente quando se comparam cultivares de grupos de
maturidade diferentes, portanto, devendo-se adequar as informacdes obtidas a
cada situacdo em especifica.

A cada ano, novas tecnologias sado langadas e, em fungdo da nao
disponibilidade de cultivares resistentes até o momento e que, provavelmente,
nao estarao disponiveis no curto e no médio prazo, os melhores resultados de

controle tém sido alcangados por meio de técnicas combinadas. Assim,
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destaca-se a importancia da elaboracdo de novos trabalhos buscando
compreender melhor o comportamento das cultivares frente a ocorréncia da

ferrugem asiatica nas diferentes combinagdes de técnicas de cultivo.
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Tabela 20 - Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apés a emergéncia - DAE), maturacdo (MAT) (n° de dias apds a
emergéncia - DAE), numero de nés da haste principal (NH) (ud), peso da planta (PP) (g), peso de vagens (PV) (g), peso
de cem graos (PCG) (g) e produgdo de gréos (PD) (kg ha”) de 12 cultivares de soja em 10 ambientes. Ano agricola
2005/06, Vigosa - MG'

FLO
Cultivar Ambiente”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conquista 60,67 Aa 56,33 Bcd 56,33Bbc 61,33 Aa 63,33 Aa 61,67 Aa 62,33 Aa 61,33 Aab 61,67 Aa 60,00 Ab

CS 201 56,00 Ab 54,00 Ad 54,00 Ac 54,00 Ac 54,33 Ac 54,00 Ac 54,33 Ad 54,00 Ac 54,67 Ab 55,33 Ac

EMGOPA 313 60,00 Aa 57,67 Abc 59,67 Aab 59,00 Aab 59,33 Ab 57,33 Abc 58,00 Abc 59,67 Ab 60,00 Aa 59,67 Ab

M-SOY 6101 48,67 Bc 46,00 Be 46,00 Bd 46,00 Bd 46,00 Bd 46,00 Bd 46,00 Be 46,00 Bd 46,00 Bc 54,00 Ac

M-SOY 8001 56,00 Ab 55,67 Acd 56,00 Ac 55,67 Abc 54,00 Ac 55,00 Ac 54,67 Acd 55,33 Ac 54,00 Ab 55,00 Ac

P98C81 61,33 ABa 62,33 Aa 62,67 Aa 58,67 Bab 61,33 ABab 61,67 ABa 62,00 ABa 62,00 ABab 62,00 ABa 63,67 Aa

Uirapuru 62,00 Aa 61,67 Aa 62,33 Aa 62,00 Aa 61,67 Aab 61,67 Aa 62,33 Aa 61,67 Aab 63,00 Aa 62,67 Aab

UFV 16 54,03 Ab 54,00 Ad 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ad 54,00 Ac 54,00 Ab 54,00 Ac

UFV 18 60,33 Aa 60,33 Aab 61,00 Aa 62,00 Aa 61,00 Aab 60,67 Aab 61,33 Aab 62,00 Aab 61,33 Aa 61,89 Aab

UFVS 2005 63,33 Aa 63,33 Aa 63,00 Aa 62,00 Aa 62,33 Aab 62,67 Aa 62,67 Aa 63,33 Aa 63,00 Aa 64,00 Aa

UFVS 2006 48,67 ABc 46,00 Be 46,00 Bd 46,33 Bd 46,00 Bd 46,67 Bd 46,00 Be 46,00 Bd 51,33 Ab 46,00 Bd

Vencedora 54,00 Ab 54,00 Ad 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ac 54,00 Ad 54,00 Ac 54,00 Ab 54,33 Ac

DMS Linha = 3,39 DMS Coluna = 3,50
MAT
Cultivar Ambiente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conquista 116,67 Bbcd 117,33Bbc ~ 111,33Cbc  116,00Bbc 119,67 Bb 124,67 Ab 126,00 Ab 127,00 Ab 127,67 Ab 126,00 Ab

CS 201 108,33 Ae 109,00 Aef ~ 112,00Ac 109,00 Ade 111,00 Acd 110,00 Ade 112,00 Aef 111,00 Ae 110,00 Aefg 110,67 Ad

EMGOPA 313 114,00Bcd  113,33Bcd  112,00Bc 114,33 Bc 113,67 Bc 119,00 Ac 120,00 Acd 120,00 Ac 121,00 Ad 122,00 Abc

M-SOY 6101 109,00 Ae 109,00 Aef 105,67 ABd 106,00 Abe 106,00 ABe 104,00 Bf 109,00 Afg 106,00 ABf 106,00 ABg 106,33 ABe

M-SOY 8001 113,67 DEd 109,00 Gef ~ 112,00 EFGc 109,33 FGde 109,00 Gde 123,33 Ab 116,00 CDde 119,00 BCcd 113,00 DEFef 120,33 ABc

P98C81 119,00 Db 119,00 Db 119,00Db 119,00 Db 121,00CDb 127,00 Ab 123,00 BCbc 126,00 ABb 123,33 ABCcd 123,00 BCbc

Uirapuru 119,00 Cb 119,00 Cb 119,00Cb 119,00 Cb 123,00 Bab 127,00 Ab 126,00 ABb 126,00 ABb 126,00 ABbc 126,00 ABb

UFV 16 109,33 Be 109,33 Bdef 110,33 ABc 109,00 Bde 109,00 Bde 112,00 ABd 110,00 ABf 111,00 ABe 113,33 Aef 111,00 ABd

UFV 18 118,00 Dbc ~ 120,00CDb  118,67CDb 119,00 CDb  122,00BCab 12567 ABb 113,00 Eef ~ 12575ABb 122,33 ABCcd 126,00 Ab

UFVS 2005 126,33 Ba 126,00 Ba 126,00Ba 126,00 Ba 126,00 Ba 134,00 Aa 134,33 Aa 134,67 Aa 134,00 Aa 135,00 Aa

UFVS 2006 108,67 Ae 106,00 Af 105,67 Ad 106,33 Ae 109,00 Ade 106,33 Aef 105,67 Ag 106,33 Af 109,33 Afg 106,00 Ae

Vencedora 109,33 Ce 111,00 BCde 112,33 ABCc 112,00 ABCcd 111,33 ABCcd 114,00 ABd 112,67 ABCef 115,00 Ade 113,67 ABe 113,00 ABCd

DMS Linha = 3,91 DMS Coluna = 4,04
Continua...
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Tabela 20 - Cont., Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apds a emergéncia - DAE), maturagcao (MAT) (n° de dias apds
a emergéncia - DAE), numero de nds da haste principal (NH) (ud), peso da planta (PP) (g), peso de vagens (PV) (g), peso
de cem graos (PCG) (g) e producdo de grios (PD) (kg ha™) de 12 cultivares de soja em 10 ambientes. Ano agricola
2005/06, Vigosa - MG’

NH
Cultivar Ambiente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Conquista 10,53 Ad 10,40 Ade 10,40 Ad 10,00 Ade 09,87 Ade 10,67 Af 08,80 Ae 10,27 Aef 10,57 Adef 10,27 Ae
CS 201 11,47 Acd 11,33 Acde 10,73 Ad 10,13 Ade 11,20 Acde 11,53 Acdef 10,67 Ade 11,07 Acdef 11,07 Acdef 11,53 Abcde
EMGOPA 313 12,20 Aabcd 12,93 Aabcd 13,53 Aabc 12,80 Abc 12,53 Abc 13,60 Aabcd 13,93 Aab 13,07 Aabc 12,53 Abcdef 13,07 Aabcd
M-SQOY 6101 14,47 Aab 14,40 Aab 14,47 Aab 15,60 Aa 14,47 Aab 14,13 Aabc 14,07 Aab 14,13 Aab 15,40 Aa 14,53 Aa
M-SOY 8001 12,00 Abcd 10,73 Acde 12,00 Abcd 10,13 Ade 12,33 Abcd 11,27 Adef 11,13 Acde 11,80 Abcde 12,07 Acdef 11,00 Ade
P98C81 14,60 ABab 14,93 ABa 13,47 ABabc 14,40 ABab 15,20 Aa 14,87 ABab 12,47 Bbcd 13,80 ABab 13,53 ABabc 13,67 ABabc
Uirapuru 14,07 ABabc 14,87 ABa 13,47 Babc 15,47 ABa 13,93 ABab 16,20 Aa 13,60 Babc 15,40 ABa 14,93 ABab 14,87 ABa
UFV 16 11,13 Ad 11,20 Acde 10,80 Ad 10,53 Acde 09,80 Ade 10,93 Aef 10,87 Ade 10,40 Adef 10,20 Aef 10,80 Ade
UFV 18 14,80 Aa 12,13 BCDbcde 13,93 ABCDabc 11,97 CDbcd 14,48 ABCab 14,53 ABab 11,85 Dbcd 14,74 Aa 12,80 ABCDabcde 13,74 ABCDabc
UFVS 2005 14,67 ABa 13,13 Babc 16,07 Aa 14,60 ABab 13,87 ABab 13,33 Bbcde 15,13 ABa 13,00 Babecd 13,13 Babcd 13,93 ABab
UFVS 2006 10,07 Ad 09,93 Ae 10,40 Ad 09,03 Ae 09,60 Ae 10,16 Af 10,13 Ade 08,92 Af 10,13 Af 09,10 Ae
Vencedora 10,33 Ad 10,93 Acde 11,60 Acd 11,07 Acde 10,80 Acde 11,47 Adef 11,07 Acde 10,07 Aef 11,20 Acdef 11,13 Acde

DMS Linha = 2,55 DMS Coluna = 2,63
PP
Cultivar Ambiente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Conquista 52,42 Aa 39,76 Aabc 46,01 Aabc 49,63 Aabc 40,89 Aa 37,33 Abc 34,17 Acd 45,13 Abcd 41,33 Aabc 47,10 Aab
CS 201 39,98 Aab 39,37 Aabc 45,49 Aabc 48,58 Aabc 50,56 Aa 39,32 Aabc 42,81 Acd 39,50 Acd 43,46 Aabc 46,46 Aab
EMGOPA 313 39,69 Cab 58,41 ABa 63,05 Aa 62,16 Aa 43,14 BCa 43,47 BCabc 64,41 Aab 51,83 ABCabc 58,26 ABab 60,49 ABa
M-SQOY 6101 40,14 Aab 46,65 Aabc 47,80 Aab 44,53 Aabc 37,11 Aa 41,34 Aabc 40,76 Acd 39,86 Acd 43,72 Aabc 42,49 Aab
M-SOY 8001 32,85 Bb 38,86 ABbc 41,75 ABbc 36,31 ABbc 35,16 ABa 51,62 Aab 28,72 Bd 41,92 ABcd 40,78 ABbc 40,76 ABb
P98C81 46,87 Aab 49,68 Aabc 45,65 Aabc 43,37 Aabc 44,33 Aa 44,44 Aabc 44,66 Acd 48,93 Abc 52,39 Aabc 45,57 Aab
Uirapuru 45,76 Cab 50,43 BCab 46,29 Cabc 45,08 Cabc 42,43 Ca 56,75 BCa 75,85 Aa 68,07 ABa 58,88 ABCab 60,51 ABCa
UFV 16 40,95 Bab 41,73 Babc 61,29 Aa 47,82 ABabc 42,09 Ba 39,88 Babc 38,53 Bcd 37,83 Bcd 43,39 ABabc 53,48 ABab
UFV 18 54,52 ABa 45,33 ABabc 52,99 ABab 54,61 ABab 42,62 Ba 48,58 ABabc 52,09 Abc 62,24 Aab 60,38 ABa 59,61 ABab
UFVS 2005 30,09 Db 36,01 CDbc 42,15 ABCDbc 41,84 ABCDbc 37,41 BCDa 32,79 Dbc 53,17 ABCbc 37,97 BCDcd 56,81 Aab 55,85 ABab
UFVS 2006 32,39 Ab 31,23 Ac 27,76 Ac 30,93 Ac 36,40 Aa 29,51 Ac 35,45 Acd 28,28 Ad 36,79 Ac 45,31 Aab
Vencedora 30,12 Cb 51,73 ABab 63,88 Aa 43,05 BCabc 47,19 ABCa 37,26 BCbc 46,13 ABCbcd 44,07 BCbcd 50,91 ABabc 47,61 ABCab

DMS Linha = 18,51 DMS Coluna = 19,13
Continua...
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Tabela 20 - Cont., Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apds a emergéncia - DAE), maturagcao (MAT) (n° de dias apds
a emergéncia - DAE), numero de nds da haste principal (NH) (ud), peso da planta (PP) (g), peso de vagens (PV) (g), peso
de cem graos (PCG) (g) e produgdo de grdos (PD) (kg ha™) de 12 cultivares de soja em 10 ambientes. Ano agricola
2005/06, Vicosa - MG'

PV
Cultivar Ambiente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Conquista 36,57 Aa 26,79 Aab 32,08 Abcde 35,96 Aab 30,72 Aab 27,12 Aab 28,26 Acd 31,61 Abcd 30,31 Aa 35,60 Aab
CS 201 29,30 Aab 28,34 Aab 34,83 Aabcde 36,32 Aab 39,45 Aa 31,30 Aab 33,44 Acd 30,20 Abcd 33,80 Aa 36,21 Aab
EMGOPA 313 24,07 Dab 38,83 ABCDa 45,57 Aab 43,31 ABa 28,29 CDab 30,40 BCDab 50,60 Aab 40,88 ABCabc 42,97 ABCa 45,62 Aa
M-SQOY 6101 29,93 Aab 36,63 Aa 37,61 Aabcd 35,57 Aab 29,99 Aab 33,00 Aab 33,12 Acd 32,61 Abcd 35,52 Aa 34,61 Aab
M-SOY 8001 22,20 Aab 28,21 Aab 29,50 Acde 26,07 Ab 25,59 Aab 33,07 Aab 21,74 Ad 31,99 Abcd 28,42 Aa 28,64 Ab
P98C81 27,15 Aab 30,62 Aab 30,13 Acde 27,21 Ab 28,47 Aab 29,88 Aab 32,07 Acd 34,77 Aabcd 36,27 Aa 33,50 Aab
Uirapuru 26,12 Dab 31,05 CDab 30,16 CDcde 28,03 Db 26,44 Dab 39,58 BCDa 55,95 Aa 48,27 ABa 43,08 ABCa 44,02 ABCa
UFV 16 29,89 Bab 31,01 Bab 47,54 Aa 36,83 ABab 33,66 ABab 30,08 Bab 29,89 Bcd 29,71 Bbcd 34,22 ABa 43,06 ABab
UFV 18 31,12 ABCab 29,94 ABCab 33,98 ABCabcde 38,64 ABCab 26,94 Cab 29,53 BCab 37,09 ABCbc 44,34 Aab 43,36 ABa 43,99 ABa
UFVS 2005 16,09 Db 20,85 Db 23,40 CDde 26,27 CDb 23,17 CDb 23,14 CDb 36,86 ABCbcd 27,75BCDcd 42,88 Aa 42,16 ABab
UFVS 2006 26,37 ABab 25,08 ABab 21,03 Be 25,23 ABb 29,89 ABab 24,01 ABb 28,76 ABcd 22,97 Bd 29,89 ABa 38,07 Aab
Vencedora 21,86 Bab 38,80 Aa 43,71 Aabc 33,56 ABab 37,32 Aab 29,31 ABab 35,85 ABbcd 35,71 ABabcd 41,20 Aa 38,69 Aab

DMS Linha = 14,76 DMS Coluna = 15,26
PCG
Cultivar Ambiente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Conquista 13,33 Cab 13,83 Cabc 14,72 Ca 14,85 Ca 15,94 BCa 18,51 ABa 20,25 Aa 14,45 Cabc 14,98 Cabc 19,30 Aa
CS 201 11,42 Abcd 13,21 Abcd 12,45 Aabc 13,50 Aabc 12,70 Abc 12,06 Acd 13,94 Acd 12,96 Abc 13,73 Abc 13,66 Acd
EMGOPA 313 09,99 Ecd 12,76 CDEbcde 12,58 CDEabc 12,94 BCDabcd 11,40 DEbcd 13,96 ABCDbcd 14,95 ABCbc 15,69 ABab 15,59 ABab 16,13 Abc
M-SOY 6101 13,00 Bab 16,70 Aa 14,92 ABa 14,49 ABa 14,29 ABab 14,65 ABbc 15,33 ABbc 15,70 ABab 15,36 ABab 14,82 ABbcd
M-SOY 8001 08,79 Bd 10,40 ABde 11,17 ABbc 10,18 ABd 09,77 ABd 11,79 Acd 11,88 Ad 12,47 Ac 12,28 Ac 12,11 Ad
P98C81 10,07 Ccd 10,42 Cde 10,49 Cc 11,30 BCbcd 10,21 Ccd 13,51 ABbcd 14,64 Acd 14,54 Aabc 14,09 ABbc 14,38 Abcd
Uirapuru 09,01 Cd 10,28 Ce 10,29 Cc 10,64 BCcd 10,14 Ccd 13,44 ABbcd 15,64 Abc 14,18 Aabc 14,52 Abc 14,33 Abcd
UFV 16 12,20 Babc 14,30 ABab 14,31 ABa 14,07 ABab 14,18 ABab 14,34 ABbc 14,53 ABcd 14,58 ABabc 15,72 Aab 15,16 Abc
UFV 18 10,01 Ccd 10,94 BCcde 10,72 Cc 12,14 ABCabcd 10,22 Ccd 13,60 ABbcd 13,54 ABcd 14,32 Aabc 14,34 Abc 14,90 Abcd
UFVS 2005 10,70 Bbcd 11,71 Bbcde 11,25 Bbc 11,97 Babcd 11,43 Bbcd 15,43 Ab 17,81 Aab 16,76 Aa 17,50 Aa 16,77 Aab
UFVS 2006 14,72 Aa 13,62 ABbc 13,76 ABab 14,01 ABab 13,66 ABab 11,24 Bd 13,94 ABcd 14,66 Aabc 14,83 Aabc 15,98 Abc
Vencedora 10,75 Bbcd 11,89 ABbcde 12,62 ABabc 12,59 ABabcd 11,93 ABbcd 13,59 Abcd 13,02 ABcd 13,89 Aabc 14,12 Abc 13,49 ABcd

DMS Linha = 2,81 DMS Coluna = 2,90
Continua...
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Tabela 20 - Cont., Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apds a emergéncia - DAE), maturagcao (MAT) (n° de dias apds
a emergéncia - DAE), numero de nds da haste principal (NH) (ud), peso da planta (PP) (g), peso de vagens (PV) (g), peso
de cem graos (PCG) (g) e producdo de grios (PD) (kg ha™) de 12 cultivares de soja em 10 ambientes. Ano agricola
2005/06, Vigosa - MG’

PD .
CUItiVar Ambiente Me.dlas
Cultivares
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Conquista  1922,29 ABab 2254,77 ABab 1859,97 ABb 1741,13 ABa 1866,56 ABa 2801,05 Aabcd 1102,24 Bf 1951,95 ABc 2103,44 ABef 2259,71 Ad 1986,31 k
CS 201 2587,45 Aa  2608,82 Aab 265543 Aab 274317 Aa 2562,49 Aa  2098,31 Abcd 275255 Acde  2919,64 Abc 2851,18 Acdef 2606,91 Acd  |2638,60 g
EMGOPA 313 2027,58 Cab 2844,98 BCab 2757,30 BCab 2784,69 BCa 2696,82 BCa 3106,78 BCabc 3586,16 ABabc 3766,96 ABab 3713,74 ABbc 4331,76 Aab  |3161,68 b
M-SOY 6101 2096,00 Aab 2815,04 Aab 3036,78 Aab 258591 Aa 2258,04 Aa  2680,09 Aabcd 3063,51 Abcde 3024,93 Abc  2989,69 Abcde 2665,05 Acd | 2721,50 f
M-SOY 8001 1824,77 Bab 2492,45 ABab 2657,35 ABab 2099,55 ABa 2442,46 ABa 2013,09 Bcd  2934,45 ABbcde 2325,71 ABc  3190,55 Abcde 2326,99 ABd | 2430,74 h
P98C81 1972,67 Cab 2301,44 BCab 2149,36 BCb 2354,02 BCa 2330,74 BCa 3261,60 ABab 3952,20 Aab  3521,91 Aab 4099,84 Aab  3040,53 ABCcd | 2898,43 e
Uirapuru 1331,48 Cb 1663,55Cb 2315,14 BCb 2302,50 BCa 2025,57 Ca  3370,74 ABa  3374,91 ABabcd 4362,14 Aa  4030,68 Aabc  4274,69 Aab | 2905,10 d
UFV 16 260548 Aa  2260,88 Aab 2150,40 Ab  1847,55 Aa 1967,67 Aa  2108,36 Abcd 2181,83 Adef  1989,72 Ac  2470,05 Adef 2007,04 Ad 2158,90 j
UFV 18 1523,95 Cab 1949,01 BCb 1853,31 BCb 2236,55 BCa 2505,99 ABCa 2112,60 BCbcd 2725,10 ABcde 2914,05 ABbc 2852,41 ABcdef 3545,67 Abc | 2421,86 i
UFVS 2005 1426,44 Eab 2325,23 DEab 2277,40 DEb 2359,84 DEa 2827,73 CDa 3629,52 BCa  4520,78 ABa  4266,37 ABa 4994,33Aa  5139,22 Aa 3376,69 a
UFVS 2006 1676,15Aab 165524 Ab 1919,88 Ab  1667,52 Aa 1823,45Aa  1654,77 Ad 1922,92 Aef  1832,86 Ac  1774,37 Af 1941,93 Ad 1786,91 |
Vencedora  2333,24 Bab 3364,53 ABa 3552,03 Aa  2664,16 ABa 2626,55 ABa 2750,11 ABabcd 3077,56 ABbcde 2971,55 ABbc 3663,30 Abcd  3615,46 Abc | 3061,85 ¢
/'l”rﬁg'izz os  194396] 2378009  2432,03f 2282220 2327,84h  2632,25e 2932,85 d 2087,32¢c  3227,79a 3146,25 b

DMS Linha = 1156,48
DMS Coluna = 1195,29

DMS Cultivares = 6,06
DMS Ambientes = 5,86

'Médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas na linha e mintsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.
20s ambientes correspondem, respectivamente:
1 - Sem aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;
2 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,0s e 70 kg ha™ K0;
3 - Sem aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™' P,Os e 70 kg ha™ K0;

4 - Sem aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs;
5 - Sem aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOj;

6 - Com aplicagéo de fungicida e sem adubacéo;

7 - Com aplicagéo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™* K,0;

8 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg ha™ K,0;

9 - Com aplicaggo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiOs;
10 - Com aplicagao de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiOs.



5. CONCLUSOES

Na maioria das cultivares estudadas, ndo houve variacdo no numero de
dias para a floragdo e numero de nds da haste principal nos 10 ambientes.
Nesse estadio de desenvolvimento, ndo havia sido verificado o aparecimento
da doenca, ndo tendo ocorrido, portanto, nenhuma alteracdo no ciclo e no
crescimento das plantas.

Foi verificada tendéncia de a maioria das cultivares nos ambientes com
aplicagao de fungicida apresentar maior numero de dias para a maturagao do
gue nos ambientes sem fungicida.

As cultivares com tendéncia a maiores pesos de planta e de vagens
apresentaram potencial para maiores produgdes de graos: a Emgopa 313 nos
ambientes sem aplicacdo de fungicida e a Uirapuru nos ambientes com
aplicacao de fungicida.

A producédo de graos variou com os grupos de maturagdo e com 0s
ambientes de cultivo, tendo a interacdo gendtipo x ambiente evidenciado o
comportamento diferencial das cultivares.

Na média dos ambientes, o ambiente com aplicagao de fungicida e 20
kg ha N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ KO e 69 kg ha™ SiO3 foi 0 mais favoravel
para a expressdao do rendimento de graos, seguido pelos ambientes com
aplicacdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg
ha™ SiOs; com aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha™ P,Os e 70 kg
ha™' K,O; com aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 30 kg ha” P,0s e 70 kg
ha' K,O; e com aplicagdo de fungicida e sem adubacdo que também
proporcionou boas produgodes.

Na média das cultivares, a mais produtiva foi a UFVS 2005. As cultivares
mais produtivas dos quatro grupos de maturidade foram: M-SOY 6101
(semiprecoce), BRSMG 68 [Vencedora] (médio), P98C81 (semitardio) e UFVS
2005 (tardio).
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CAPITULO 4

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DA PRODUCAO DE GRAOS DE
CULTIVARES DE SOJA A FERRUGEM ASIATICA
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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2008. Adaptabilidade e estabilidade da producdo de graos de
cultivares de soja a ferrugem asiatica. Orientador: Tuneo Sediyama. Co-
orientadores: Cosme Damiao Cruz e Mucio Silva Reis.

Este trabalho objetivou estimar a adaptabilidade e estabilidade de
producdo de graos de 12 cultivares de soja em dois ensaios, sem e com
aplicagao de fungicida para controle da ferrugem asiatica combinado com cinco
formulagcées de adubacgdo de semeadura. Foi conduzido um experimento no
ano agricola 2005/06 no Campo Experimental da Agronomia - Fundéao
DFT/UFV, tendo sido o solo preparado no sistema convencional. Para
instalacdo e analise estatistica, foi utilizado o esquema fatorial triplo 12 x 2 x 5,
com trés repeticdes, no delineamento em blocos ao acaso, sendo os fatores:
12 cultivares x sem e com aplicagdo de fungicida x cinco formulacbes de
adubagédo de semeadura com nitrogénio (N), fésforo (P2Os), potassio (K2O) e
silicio (SiO3). A analise quimica do solo foi feita a uma profundidade 0 a 0,20 m.
O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o Tebuconazole. A
primeira aplicagao ocorreu imediatamente apds a identificagdo dos primeiros
sintomas, tendo sido feitas quatro aplicagcdes com intervalos de 20 dias. Cada
cultivar foi representada por uma fileira de 5 x 0,70 m, densidade variando de
10 a 14 plantas/m, com semeadura em 06/01/2005. Antes da semeadura, as
sementes foram inoculadas com B. japonicum. Foi realizado um desbaste no

estadio de desenvolvimento V2. Como bordadura, foram semeadas duas
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fileiras laterais sem aplicagao de fungicida. Foi efetuado o controle das pragas
e plantas daninhas. Foi avaliada a caracteristica produgdo de graos/ha. Foi
feita analise conjunta, considerando a combinagdo dos ensaios sem e com
aplicagao de fungicida com as formulagées de adubagdo os 10 ambientes do
estudo da interacdo gendtipo x ambiente. As analises de adaptabilidade e
estabilidade foram realizadas segundo os métodos propostos por Eberhart e
Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
Annicchiarico (1992) e o Método Centroide (Rocha et al., 2005). As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional em
genética e estatistica, Programa GENES. A combinacao de técnicas de cultivo
para controle da ferrugem asiatica e as condigdes ambientais possibilitaram
diferenciar a capacidade de adaptacdo e de estabilidade das cultivares. Os
métodos empregados permitiram identificar as cultivares mais estaveis e
responsivas como sendo também as mais produtivas. A metodologia de
Eberhart e Russell (1966) mostrou-se eficiente na identificagdo das cultivares,
entretanto, diferiu das demais quanto a indicagdao das mesmas. As cultivares
que se destacaram pela ampla adaptabilidade segundo as metodologias de Lin
e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o
Método Centréide (Rocha et al., 2005), foram Emgopa 313 e BRSMG 68
[Vencedora]. Também, segundo as metodologias de Lin e Binns (1988),
modificadas por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o Método Centréide
(Rocha et al., 2005), nos ambientes favoraveis, destacaram-se UFVS 2005 e
BRSMT Uirapuru e nos ambientes desfavoraveis, M-SOY 6101 e CS 201
Splendor. As cultivares BR/MG 46 (Conquista) e UFVS 2006 apresentaram os

desempenhos mais baixos em todos os ambientes nas quatro metodologias.
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ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Adaptability and stability of the production of soybean cultivars
to Asian rust. Adviser: Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damiao Cruz
and Mucio Silva Reis.

This work aimed to estimate the adaptability and stability of the
production of 12 soybean cultivars in two trials, with and without fungicide
application, to control the Asian rust fungus, combined with five formulations of
fertilized sowing. An experiment was carried out during the agricultural year
2005/06 in the Experimental Field of Agronomy - Fundao DFT/UFV, the soil
having been prepared in the usual way. For installation and statistical analysis,
the triple factorial scheme 12 x 2 x 5 was used, with three repetitions, in random
block-type delineation, factors being: 12 cultivars x with and without fungicide
application x five formulations of fertilizer with nitrogen (N), phosphorus (P2O5),
potassium (K,0O) and silicon (SiO3). The chemical analysis of the soil was made
to a depth of 0 to 0,20 m. The fungicide used to control rust was Tebuconazole.
The first application occurred immediately after the first symptoms were
identified, having been made four applications with intervals of 20 days. Each
cultivar was represented by a row of 5 x 0,70 m, with plant density varying from
10 to 14 plants/m, sown on 06/01/2005. Before sowing, the seeds were
inoculated with B. japonicum. The plants were thinned out at the V2
development stage. As a border, two lateral rows were sown without fungicide

application. A control of weeds and other harmful plants was carried out. The
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characteristic production of grains/ha was evaluated. The data was submitted to
the variance analysis. A joint analysis was carried out considering the
combination of the trials with and without fungicide application and with the
formulations of fertilization in the 10 environments comprising the interaction of
genotype x environment study. The analyses of adaptability and stability were
carried out according to the methods proposed by Eberhart and Russell (1966),
Lin and Binns (1988) modified by Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) and the
Centréide Method (Rocha et al., 2005). The statistical analyses were
accomplished using the application computational in genetics and statistics,
GENES Program. The technical combination of cultivation to control the Asian
rust and the environmental conditions made it possible to differentiate the
capacity of adaptation and stability of the cultivars. The methods used allowed
identification of the more stable and responsive cultivars as also being the most
productive. Eberhart and Russell (1966) methodology proved efficient for
identification of the cultivars, however, differed from others to indicate them.
The best cultivars for wide adaptability, according to the methodologies of Lin
and Binns (1988) modified by Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) and the
Centréide Method (Rocha et al., 2005), were Emgopa 313 and BRSMG 68
[Vencedora]. Also, according to the methodologies Lin and Binns (1988)
modified by Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) and Centroide Method
(Rocha et al., 2005), there was a distinction of UFVS 2005 and BRSMT
Uirapuru in favourable environments and of M-SOY 6101 and CS 201 Splendor
in unfavourable environments. The cultivars BR/MG 46 (Conquista) and UFVS
2006 presented the poorest performance in all environments, according to the

four methodologies.
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1. INTRODUCAO

A soja € uma cultura de extrema importdncia no contexto agricola
mundial, sendo uma das principais fontes de 6leo e proteina do mundo e
também por possuir uma versatilidade extraordinaria, tanto na alimentagao
humana e animal, quanto em numerosas e importantes aplica¢gées na industria
e no setor agricola (Gomes, 1990).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja. Na safra de
2006/07, foram cultivados 20,7 milhdes de hectares produzindo
aproximadamente 58 milhdes de toneladas, com produtividade média nacional
de 2802 kg ha™ (Conab, 2007).

Segundo Carvalho et al. (2002) e Carpentieri-Pipolo et al. (2005), obter
gendtipos de soja com elevadas produtividades e adaptabilidade a varios
ambientes é um dos principais objetivos dos programas de melhoramento.
Conforme a Embrapa (2006a,b), cultivares melhoradas, portadoras de genes
capazes de expressar alta produtividade, ampla adaptacdo e boa
resisténcia/tolerancia a fatores bidticos ou abidticos adversos, representam
usualmente uma das mais significativas contribuicbes a eficiéncia do setor
produtivo. O ganho genético proporcionado pelas novas cultivares ao setor
produtivo tem sido muito significativo, maior que 1 % ao ano. O
desenvolvimento dessas cultivares com adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas das principais regides do Pais, especialmente as dos cerrados
e as de baixas latitudes, tem contribuido para a expansao da fronteira agricola
brasileira.

Entre os principais fatores que limitam a exploragcdo maxima do potencial
de produtividade da cultura (mais de 4000 kg ha™), estdo as doencas (Yorinori,
1986). Nos ultimos anos, dentre todas as doengas, a ferrugem asiatica, que
tem como agente causal o fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow e P. Sydow,
tem se tornado um dos mais relevantes problemas para o agronegécio da soja
no mundo. Isso porque pode causar acentuadas redugdes na produtividade,
com reflexos bastante negativos na rentabilidade do produtor e na propria
economia dos principais paises produtores (Yorinori e Lazzarotto, 2004).

O controle da ferrugem asiatica exige a combinacdo de varias taticas

como adogao do vazio sanitario; semear cultivares precoces no inicio da época
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recomendada; evitar o prolongamento do periodo de semeadura; realizar
vistorias periddicas na lavoura; manejar adequadamente o solo; fazer rotagao
de cultura; evitar o desequilibrio nutricional; e pulverizar com fungicidas
adequados (Yorinori e Paiva, 2002; Yorinori e Lazzarotto, 2004; Yorinori et al.,
2004; Embrapa, 2006a,b).

Entre as cultivares recomendadas, ainda nao foi encontrado um material
com nivel de resisténcia que dispense o0 uso de fungicidas para o controle da
ferrugem asiatica. Com a grande diversidade dos ambientes agricolas e a
ocorréncia da doenga em todas as areas produtoras do Brasil associada a nao
disponibilidade de cultivares resistentes, cria-se a exigéncia de uma indicagao
de cultivares mais especifica e adequada a cada situagdo, procurando-se
minimizar os custos e maximizar a produtividade. Com o surgimento da
ferrugem asiatica o panorama agricola foi modificado, e a recomendagao de
cultivares além de ser baseada no ambiente (ano, local e época de semeadura)
deve levar outros fatores em consideracdo, como seu desempenho diante da
ocorréncia desta doenca e sua resposta a combinacdo de técnicas culturais
para seu controle.

Considerando as inumeras variagdbes ambientais a que a soja é
comumente submetida no Brasil, espera-se que a interacdo gendtipo x
ambiente assuma papel fundamental na manifestagdo fenotipica, devendo,
portanto, ser estimada e considerada na indicagado de cultivares e no programa
de melhoramento genético (Prado et al., 2001). Entretanto, necessita-se de um
estudo pormenorizado sobre o comportamento de cada gendtipo frente as
variagbes ambientais e, segundo Cruz et al. (2004), as analises de
adaptabilidade e estabilidade proporcionam estas informacbes, pois
possibilitam a identificacdo de cultivares de comportamento previsivel e que
sejam responsivas as variagdes ambientais em condi¢cdes especificas ou
amplas. Portanto, a avaliagdo do desempenho de cultivares em diferentes
ambientes visando a uma indicagdo mais especifica e adequada a cada
ambiente diante da ocorréncia da ferrugem e a melhor combinagao de taticas
para o seu controle auxiliardo os produtores e pesquisadores nas decisdes do

planejamento das safras e dos programas de melhoramento genético.
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2. OBJETIVO

Estimar a adaptabilidade e estabilidade de producdo de grdos de 12
cultivares de soja em dois ensaios, sem e com aplicacdo de fungicida para
controle da ferrugem asiatica, combinada com cinco formulagdes de adubacéao

de semeadura.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola 2005/06, no Campo
Experimental da Agronomia - Funddo, na area do Programa de Melhoramento
Genético de Soja, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, localizado na latitude 20°45'14"
Sul, longitude 42°52'55" Oeste e altitude de 648 metros.

O solo foi preparado no sistema convencional, realizando-se uma aragao
e duas gradagens.

Foram avaliadas 12 cultivares de quatro grupos de maturidade:

» Grupo de maturidade semiprecoce: M-SOY 6101 e M-SOY 8001;

» Grupo de maturidade médio: CS 201 Splendor, UFV 16 (Capindpolis),
UFVS 2006 e BRSMG 68 [Vencedora];

» Grupo de maturidade semitardio: BR/MG 46 (Conquista) e P98C81; e

» Grupo de maturidade tardio: Emgopa 313, BRSMT Uirapuru, UFV 18
(Patos de Minas) e UFVS 2005.

Para instalagdo e analise estatistica foi utilizado o esquema fatorial triplo
12 x 2 x 5, com trés repetigdes, no delineamento em blocos ao acaso, sendo 0s
fatores:

» Fator 1: 12 cultivares;

» Fator 2: sem e com aplicagéo fungicida para controle da ferrugem; e

» Fator 3: cinco formulagdes de adubacdo de semeadura conforme a
Tabela 22.

O fungicida utilizado para o controle da ferrugem foi o Tebuconazole
(100 g/ha de ingrediente ativo) na dose recomendada pelo fabricante (0,5 L/ha
do produto comercial), aplicado com pulverizador costal manual provido de bico

“tipo cone”. A primeira aplicacdo ocorreu imediatamente apds a identificacéo
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dos primeiros sintomas sendo realizadas quatro aplicagdes com intervalos de
20 dias.

Realizou-se a analise quimica do solo. A area experimental foi dividida
em duas partes para aumentar representatividade, e as amostras foram
coletadas a uma profundidade de 0 a 0,20 m. Conforme o resultado da analise
quimica do solo apresentada na Tabela 21, foram estipuladas as formulag¢des
de adubacgao apresentadas na Tabela 22.

Tabela 21 - Analise Quimica do solo, Campo Experimental da Agronomia —
Fundao DFT/UFV, 2005, Vigosa - MG

pH P K Cca® Mg* A* H+Al SB () (T) V m P-rem

Area

H,O --mgdm?®"-- cmol, dm*”” % mg L™

1 586 630 8000 264 082 000 29 366 366 65 5580 0,00 24,30
2 592 710 88,00 297 094 000 270 414 414 6,84 60,50 0,00 28,20

pH em agua, KCl e CaCl, - Relagéo 1:2,5; CTC (t): Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

P e K: Extrator Mehlich 1; CTC (T): Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0;
Ca e Mg Extrator: KCI - 1 mol L™ V: indice de Saturagéo de Bases;

H+Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L™ - pH 7,0 m: indice de Saturagédo de Aluminio;

SB: Soma de Bases trocaveis; P-rem: Fosforo Remanescente.

Tabela 22 - Formulagbes de adubagao contendo nitrogénio (N), fésforo (P,0s),
potassio (K,0) e silicio (SiO3)

1 .
Férmulagao de adubagao N P20s = K0 Si0
kg ha
1 00 00 00 00
2 20 30 70 00
3 20 60 70 00
4 20 90 70 69
5 20 120 70 69

'Aplicacdo parcelada, 1/2 na semeadura e 1/2 em cobertura 40 dias apds a semeadura (DAS).

Com excecdo da formulagdo 1, sem adubacdo, em todas as outras
formulagdes foi fornecido o micronutriente molibdénio (Mo) em pulverizagao
foliar entre os estadios de desenvolvimento V3 e V5, segundo a escala de Fehr
e Caviness (1977), na dose de 12 a 30 g ha” de Mo, conforme recomendagao
da Embrapa (2006a,b).

Cada cultivar foi representada por uma fileira de 5 m de comprimento,
espacadas entre si de 0,70 m, com densidade populacional entre 10 a 14
plantas por metro, com semeadura no dia 06 de janeiro de 2006.

Antes da semeadura, foi feita a inoculagdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum. Foi realizado um desbaste para adequac¢do do

estande desejado quando as plantulas apresentaram a primeira folha
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trifoliolada completamente desenvolvida, correspondendo ao estadio de
desenvolvimento V2, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).

Como bordadura, foram semeadas duas fileiras laterais sem aplicagao
de fungicida.

Durante a conducao do experimento, foram promovidos o controle
quimico das pragas e o manual das plantas daninhas, na medida em que se

fizeram necessarios.
3.1. Caracteristica avaliada

a) Producdo de graos (kg ha™): foi estimada através da producdo de grdos da

parcela.

Os dados foram obtidos em amostra de cinco plantas aleatérias de cada
parcela. As amostragens foram efetuadas arrancando-se as plantas a partir do
estadio de desenvolvimento R8, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977),
sendo identificadas com etiquetas no ato da colheita para as avaliagdes
posteriores. Em fungdo da alta umidade dos grédos no ato da colheita, as
plantas foram armazenadas em temperatura ambiente até os grdos atingirem
aproximadamente 14 % de umidade. As plantas foram avaliadas
individualmente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Foi feita analise
conjunta, considerando a combinagdo dos ensaios sem e com aplicagédo de
fungicida com as formulagbes de adubacéo, os 10 ambientes do estudo da
interacao genodtipo x ambiente. As analises de adaptabilidade e estabilidade
foram realizadas, segundo os métodos propostos por Eberhart e Russell
(1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992)
e 0 Método Centréide (Rocha et al., 2005).

As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

em genética e estatistica, Programa GENES (Cruz, 2007).
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3.2. Método proposto por Eberhart e Russell (1966)

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na regressao linear e
considera desejaveis os genoétipos com alta produgdo média, coeficientes

unitarios de regressdo e desvios da regressao praticamente nulos. A

estabilidade é estimada pela varidncia dos desvios da regressdo (c3),

enquanto a adaptabilidade é obtida pela média e pelo coeficiente de regresséo
B1i .

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade podem ser estimados a

partir do seguinte modelo de regressao:
Y =By + Byl +8; + €
sendo:
Y;: media do gendtipo i no ambiente j;
B, : média geral do genotipo i;
B,: coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo

gendtipo a variagdo do ambiente;

J

|,: indice ambiental codificado [le = OJ;

9;: desvio da regressao; e
€;: erro padrao médio.

Os estimadores indicativos da estabilidade e adaptabilidade sao

determinados como se segue:
52
.. g’ _QMD,-QMR

%2

em que:

o (2]

QMD, = LZ ZYUZ -1 ___~Z | (valido para qualquer i)
j

a ZIJ2
J
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BOi :Vi. e \A/(Bm):%éf

DAL
B1i :JZ:—ljg e V(Bﬁ): Z:j|2 65

vy
j

sendo:

por:

3.3. Método proposto por Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro
(1998)

Lin e Binns (1988) definiram, como medida para estimar a
adaptabilidade e estabilidade, o quadrado médio da distancia entre a média da
cultivar e a resposta média maxima obtida no ambiente.

A recomendagao é baseada na estimativa do paréametro (P;) como

medida de superioridade, como a seguir:

Z(Xij N Mj)z
pP==_
' 2n
sendo:
P.: estimativa da estabilidade e adaptabilidade da cultivar i;
X; : produtividade do i-€simo gendtipo no j-ésimo ambiente;

M;: resposta maxima observada entre todos os gendtipos no ambiente j;

n: numero de ambientes.

Este método leva em consideragcdo o rendimento do gendtipo e a

resposta relativa a um gendtipo hipotético que € uma medida de
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adaptabilidade. Além disso, pondera os desvios de comportamento dos
genotipos nos ambientes, ou seja, considera a estabilidade de comportamento.

Carneiro (1998) sugeriu a decomposi¢cédo do estimador P; nas partes
devidas a ambientes favoraveis e desfavoraveis, sendo o parametro P;
denominado MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento). A classificagdo dos ambientes baseia-se nos indices
definidos como a diferenga entre a média dos gendtipos avaliados em cada
local e a média geral.

Para os ambientes favoraveis, com indices positivos incluindo o valor

zero, estima-se o parametro MAEC (Pj), como a seguir:

(Xij _Mj)z

f
P, =X
if 2f

P, : estimativa da estabilidade e adaptabilidade da cultivar i;
X; : produtividade do i-esimo genotipo no j-eésimo ambiente;

M;: resposta maxima observada entre todos os gendtipos no ambiente j;

e
f: ndmero de ambientes favoraveis.
Para ambientes desfavoraveis:
d
2
: (Xij - Mj)
p ==
Id 2d
em que:

d: nUmero de ambientes desfavoraveis.

3.4. Método proposto por Annicchiarico (1992)

Annicchiarico (1992) propée que a estabilidade seja medida pela
superioridade do gendtipo em relagdo a média de cada ambiente. Este método
baseia-se na estimacdo de um indice de confianca ou de a recomendacao de
um determinado gendétipo mostrar comportamento relativamente superior.

Obtém-se o indice considerando:
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Y;;: média do i-€simo genotipo no j-€simo ambiente; e

Y, : média do j-ésimo ambiente.

Os valores percentuais, para cada genoétipo sdo obtidos como a seguir:
100Y;
i~ T

)

A partir dos valores percentuais, obtém-se as medidas de adaptabilidade

e estabilidade dadas por:

o; = [ — Z(1—a)6zi

em que:

o, : representa o indice de confianca.

Os maiores valores de  serdo obtidos pelos gendtipos que

apresentarem maior media percentual ([ij)) e menor desvio &,. Estas

estatisticas serdo obtidas como descrito a seguir:

Média relativa

zzij
n =
i(g) —

, em que:

fiq : Media do genodtipo, considerando todos os ambientes (a = numero

de ambientes);

f
G

Hiiry = JT, em que:

f,;: média do genotipo, considerando apenas os ambientes favoraveis

(f = numero de ambientes favoraveis);

d

2%

o = .
i@ =74 , €M que:

g media do gendtipo, considerando apenas os ambientes

desfavoraveis (d = numero de ambientes desfavoraveis).
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e Desvio relativo
Os desvios sao obtidos:

G, - desvio-padrao dos valores Zj, do i-€simo gendtipo, considerando

seu comportamento em todos os ambientes;

G, - desvio-padrao dos valores Zj, do i-€simo genotipo, considerando

seu comportamento apenas nos ambientes favoraveis; e

G, - desvio-padrao dos valores Zj, do i-€simo gendtipo, considerando

seu comportamento apenas nos ambientes desfavoraveis.

e indice de recomendacéo
Os indices sao obtidos através das expressoes:

®yq) = Mig) ~ Z(1-0)0xi(q) - CONSiderando todos os ambientes;

®yp = B — Z(-y O - CONSiderando apenas os ambientes favoraveis;

®yq) = i) — Z(1-0)O i) - CONSiderando apenas os ambientes desfavoraveis;
sendo:

Z(1_)= percentil da fungéo de distribuicdo normal padréo, para o qual a

funcao de distribuicdo acumulada atinge o valor 1 - a.

3.5. Método Centréide (Rocha et al., 2005)

O método proposto consiste em empregar a metodologia de
componentes principais para representar a informagdo da performance
diferencial dos genotipos diante das alteragbes ambientais e ndo com o
objetivo de representar a divergéncia entre tratamentos como normalmente
esta técnica vem sendo empregada no melhoramento e em estudos de
diversidade genética.

Com esse objetivo, o método centréide consiste na comparagdo de
valores de distancia cartesiana entre os gendtipos e quatro referéncias ideais
(idedtipos ou centrdides) criados com base nos dados experimentais para
representar os gendtipos de maxima adaptabilidade geral, maxima
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os

genotipos de minima adaptabilidade.
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Idedtipo I: possui maxima adaptabilidade geral, apresentando os valores

maximos observados para todos os ambientes estudados;

Idedtipo I:

Idedtipo II:

Idedtipo 1V:

possui maxima adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis, apresentando maxima resposta em ambientes
favoraveis e minima resposta em ambientes desfavoraveis;

possui maxima adaptabilidade especifica a ambientes

desfavoraveis, apresentando maxima resposta em

ambientes desfavoraveis e minima em ambientes

favoraveis; e
possui minima adaptabilidade, apresentando os menores

valores observados em todos os ambientes estudados.

Para utilizacdo desse método, os ambientes foram classificados em

favoraveis e desfavoraveis utilizando o indice ambiental como proposto por

Finlay e Wilkinson (1963).

1 1
==Y, ——Y
‘ giz ' ag -

em que:

Yii: média do gendtipo i, no ambiente j;

Y ..: total das observacgoes;

a = numero de ambientes; e

g = numero de genotipos.

Ap6s a classificagao dos ambientes, foram gerados pontos referenciais,

os idedtipos de resposta diferenciada a ambientes favoraveis e desfavoraveis,

visando a classificagdo dos outros pontos do grafico, considerando os valores

de distancia cartesiana entre os pontos a cada um dos quatro idedétipos. Uma

medida de probabilidade espacial pode ser calculada utilizando o inverso da

distancia entre um tratamento aos quatro ideétipos.

Pd(i,j) =% 4 1

em que:
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Pqi) = Probabilidade de apresentar padrao de estabilidade semelhante
ao j-ésimo centroide; e

d; = distancia do i-ésimo ponto ao j-ésimo centrdide.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resumo da analise de variancia conjunta (Tabela 23)

A caracteristica produgao de graos nao apresentou significancia para a
interacdo gendtipo x ambiente (interacdo cultivar x adubacédo x fungicida),
mostrando que nao foi verificado efeito no grupo de cultivares como um todo.
Segundo Cruz et al. (2004), estudos a respeito da interacdo gendtipo x
ambiente, apesar de serem de grande importancia para o melhoramento, néo
proporcionam informacdes pormenorizadas sobre o comportamento de cada
genotipo frente as variagdes ambientais. Para tal objetivo, realizam-se analises
de adaptabilidade e estabilidade, pelas quais se torna possivel a identificacdo
de cultivares de comportamento previsivel e responsivos as variagdes
ambientais em condi¢cdes especificas ou amplas. Portanto, em funcdo do
interesse de estudar a influéncia da interagdo sobre a produgéo de graos das
cultivares com e sem a ocorréncia da doencga, realizaram-se as analises de
adaptabilidade e estabilidade por permitirem esse estudo pormenorizado

cultivar a cultivar nos ambientes estudados.

Tabela 23 - Resumo da analise de varidncia conjunta da caracteristica
producao de graos por hectare (PD), de 12 cultivares de soja,
em 10 ambientes. Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG

EV. GL. Quadrac?jo; Médios
(Bloco/A)/F 20 269623,7407
Cultivar (C) 11 7126395,7660**
Fungicida (F) 1 45687174,3900**
Adubacao (A) 4 2717406,0790**
CxF 11 4647256,4220**
CxA 44 445911,8973**
FxA 4 520643,7148™
CxFxA 44 248611,4763"
Residuo 220 200808,9136
Média 2629,05
CV(%) 17,04
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4.2. Adaptabilidade e estabilidade de 12 cultivares de soja em 10

ambientes

Conforme o indice ambiental, os ambientes 1 a 5 foram classificados
como desfavoraveis (indices negativos) e 6 a 10 como favoraveis (indices
positivos) a produgao de graos (Tabela 24). Foi verificado que a classificagéo
dos ambientes ocorreu independentemente da formulacdo de adubacéo,
estando relacionada a aplicagdo do fungicida, ou seja, os ambientes sem
aplicagdo de fungicida foram classificados como desfavoraveis e os com
aplicacao de fungicida favoraveis. Nos ambientes 6 a 10, a aplicagdo do
fungicida permitiu que as plantas respondessem as cinco formulagbes de
adubacao testadas.

Entre os ambientes desfavoraveis, foi observado que o ambiente 1 (sem
aplicagcao de fungicida e sem adubagao) mostrou-se o mais desfavoravel a
produgdo de gréos. Para os demais ambientes desfavoraveis, houve uma
peqguena variagao na resposta, entretanto, com resultados semelhantes quanto
a producao de graos, em que a maior média foi alcangada no ambiente 3 (sem
aplicagdo de fungicida e 20 kg ha” N, 60 kg ha' P,Os e 70 kg ha” K,0)
(Tabela 24).

Entre os ambientes favoraveis, no ambiente 6 (com aplicagdo de
fungicida e sem adubagao) obteve-se a menor producdo de grdos. Para os
demais ambientes favoraveis, houve variagdo na resposta, com resultados
crescentes na producao de graos sendo a maior média alcangada no ambiente
9 (com aplicagdo de fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™ P,0s, 70 kg ha™ K,0 e
69 kg ha™ SiOs) (Tabela 24).
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Tabela 24 - Classificagdo dos 10 ambientes utilizando o indice ambiental
segundo os métodos propostos por Eberhart e Russell (1966),
Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), Annicchiarico
(1992) e Centroide (Rocha et al., 2005). Ano agricola 2005/06,
Vigosa - MG

Média Maximo Minimo

Ambiente (kgha') ndice () ha ) (kg ha)

1 - Sem controle fungicida e sem adubagao 1943,95 -685,0930 2605,47 1331,48
. -1 -1
2- f,eron Zoggcl’('ge ;“aﬂgﬁf'ga e20kgha N, 30kgha" 5377 99 2510550 3364,53 1655,24
2\Y5 2

3 - Sem controle fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha
P,Os e 70 kg ha™ K,0

4 - Sem controle fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™
P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiO;

. . -1
5- hsa":{“P:thr;’(')ek;“ﬂg!?'gfoee%og ‘l‘(% n gi'olzo k9 2327,83 -301,2120 2827,73 182345

6 - Com controle fungicida e sem adubacao 2632,25 3,2016 3629,52 1654,76
.. -1 -1
7- gog’ ‘;";‘g‘l’('g ;‘;?19:5'83 ©20kgha ' N,30kgha" 5935 05 3038005 4520,77 110224
25 2

8 - Com controle fungicida e 20 kg ha™ N, 60 kg ha
P,Os e 70 kg ha™ K,0

9 - Com controle fungicida e 20 kg ha™ N, 90 kg ha™
P,0s, 70 kg ha™ K,0 e 69 kg ha™ SiO;

10 - Com controle fungicida e 20 kg ha™ N, 120 kg

ha” P,Os, 70 kg ha™ K,O e 69 kg ha™ SiO;

2432,03 -197,0200 3552,03 1853,31

2282,21 -346,8340 2784,69 1667,51

2987,31 358,2652 4362,13 1832,85
3227,79 598,7480 4994,33 1774,37

3146,24 517,1980 5139,21 1941,93

4.2.1. Analise segundo Eberhart e Russell (1966)

As estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade da
producao de graos das cultivares estao apresentadas nas Figuras 71 a 82.

As cultivares UFVS 2005 (Figura 71) e Emgopa 313 (Figura 72)
apresentaram as maiores médias de produgdo de graos. Por esta metodologia
apresentam adaptabilidade a ambientes favoraveis, pois seus coeficientes de
determinagao foram estatisticamente superiores a unidade e sdo de alta
previsibilidade de comportamento, ja que os desvios da regressado foram n&o-
significativos. O alto coeficiente de determinacgdo (R?) confirma esse resultado.
As cultivares BRSMT Uirapuru (Figura 74) e P98C81 (Figura 75) apresentaram
baixa previsibilidade, entretanto, com coeficientes de regressao altos, 88,91 e
77,32 %, respectivamente, condicionando a uma indicagcdo também a
ambientes favoraveis.

Segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966), a cultivar ideal é
aquela que apresenta uma média alta, ampla adaptabilidade e alta
previsibilidade. Das cultivares estudadas, BRSMG 68 [Vencedora] (Figura 73) e

UFV 18 (Patos de Minas) (Figura 79) podem ser indicadas como de ampla
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adaptabilidade. No caso da UFV 18 (Patos de Minas), por apresentar
coeficiente de regressdo proximo da unidade, desvio da regressao néo-
significativo e coeficiente de determinacdo de 74,32 %, entretanto, ficou
classificada com a nona média de produgdo de grdos. A BRSMG 68
[Vencedora] apresentou a terceira maior média de producdo de gréaos e
coeficiente de regressdao também préximo da unidade, entretanto, com um
desvio da regressao significativo indicando baixa previsibilidade
comportamental e coeficiente de determinagao baixo.

As cultivares M-SOY 6101 (Figura 76) e CS 201 Splendor (Figura 77)
estdo na regido de recomendagao para ambientes desfavoraveis, com desvios
da regressao nao-significativos, entretanto, apresentaram coeficientes de
determinacao baixos.

Nove das 12 cultivares estudadas apresentaram boa estabilidade: CS
201 Splendor, Emgopa 313, M-SOY 6101, M-SQOY 8001, UFV 16 (Capindpolis)
(Figura 80), UFV 18 (Patos de Minas), UFVS 2005 e UFVS 2006 (Figura 82),
usando como parametro apenas o desvio da regressdo. Somente Emgopa 313,
UFV 18 (Patos de Minas) e UFVS 2005 apresentaram coeficientes de
determinacao altos, 92, 74,32 e 95,38 %, respectivamente, as demais
apresentaram coeficientes de determinacao baixos, entre 9,96 a 45,98 %.

As cultivares BR/MG 46 (Conquista) e UFVS 2006 foram as que
apresentaram os mais baixos desempenhos, com as menores médias de

produgao de graos.
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indice ambiental indice ambiental
Figura 71 - Estimativa de adaptabilidade e Figura 72 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja estabilidade da cultivar de soja
UFVS 2005 em 10 ambientes, Emgopa 313 em 10 ambientes,
segundo a metodologia de segundo a metodologia de
Eberhart e Russell (1966). Eberhart e Russell (1966).

Txx

, e *: significativamente diferente de um, pelo teste t, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.

e *: significativamente diferente de zero, pelo teste F, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.
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Figura 73 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
BRSMG 68 [Vencedora] em 10
ambientes, segundo a metodologia
de Eberhart e Russell (1966).

kg ha™

e T ¥=2808,43 + 1,6140" X,

e 52° = 88636,7082°

e R* (%) = 77,32

3966 T 7

35248

16

3121 10

27172

23134

1209.5)

1805.8

‘3

"o 686 5575 429 -3005 172 -43.5 85 21358 342 4705 599
Indice ambiental
Figura 75 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
P98C81 em 10 ambientes,
segundo a metodologia de
Eberhart e Russell (1966).
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Figura 77 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja CS
201 Splendor em 10 ambientes,
segundo a metodologia de
Eberhart e Russell (1966).
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Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
BRSMT Uirapuru em 10
ambientes, segundo a metodologia
de Eberhart e Russell (1966).
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e *: significativamente diferente de um, pelo teste t, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.
e " significativamente diferente de zero, pelo teste F, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.
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Figura 79 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
UFV 18 (Patos de Minas) em 10
ambientes, segundo a metodologia
de Eberhart e Russell (1966).
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Figura 81 - Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
BR/MG 46 (Conquista) em 10
ambientes, segundo a metodologia
de Eberhart e Russell (1966).
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Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
UFV 16 (Capindpolis) em 10
ambientes, segundo a metodologia
de Eberhart e Russell (1966).
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Estimativa de adaptabilidade e
estabilidade da cultivar de soja
UFVS 2006 em 10 ambientes,
segundo a metodologia de

Eberhart e Russell (1966).

4.2.2. Analise segundo Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998)

Na analise, conforme a metodologia de Lin e Binns (1988), cujos

resultados sdo apresentados na Tabela 25, o desempenho do gendtipo €

determinado segundo a estatistica Pi, e, nesse caso, quanto menor for o seu

valor, maior sera a adaptabilidade e estabilidade do gendtipo em questio.

Carneiro (1998) propds melhoria para o método, permitindo determinar o

desempenho dos gendtipos em ambientes especificos, ou seja, ambientes

favoraveis e desfavoraveis (Tabela 25).

'+* g *: significativamente diferente de um, pelo teste t, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.

2++

e " significativamente diferente de zero, pelo teste F, a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.
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Na Figura 83, observa-se a representacdo da adaptabilidade e
estabilidade das cultivares em ambiente geral, favoravel e desfavoravel,
segundo a metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998).

Para uma resposta geral aos ambientes estudados, as cultivares
tenderam a apresentar melhores resultados de acordo com a sua média geral
de producdo de graos, evidenciando a caracteristica de o parédmetro Pi ser
calculado pela distancia da cultivar avaliada em relagdo ao melhor
desempenho, dentro de cada ambiente. As cultivares UFVS 2005 e Emgopa
313 foram as que apresentaram as melhores médias de produgédo geral e
também os menores valores de Pi geral (menor Pi expressa maior
adaptabilidade e estabilidade).

No presente trabalho, conforme esta metodologia, o indice Pi para os
ambientes favoraveis indica a superioridade da cultivar UFVS 2005 em fungéo
do seu destacado valor de Pi favoravel em relacdo as demais cultivares. Outras
cultivares que se sobressairam foram BRSMT Uirapuru e Emgopa 313. As
nove cultivares restantes ndo apresentaram grandes diferengas comparando-
se a resposta ao indice geral, portanto, com poucas alteragdes a referida
indicac&o no Pi geral.

Verificou-se que a indicagdo com base no Pi desfavoravel diferiu das
anteriores mostrando a existéncia da interacdo gendtipo x ambiente para o
presente trabalho. A cultivar BRSMG 68 [Vencedora], que no Pi geral e
favoravel esta na terceira e sexta posi¢ao, respectivamente, superou todas as
outras cultivares. A M-SOY 6101 que também estava em posi¢gao mediana nos
outros dois ambientes também apresentou bom desempenho em ambiente
desfavoravel. A cultivar Emgopa 313, em ambiente desfavoravel foi classificada
em terceiro lugar, confirmando sua condigdao de adaptabilidade geral. Ja UFVS
2005 caiu da primeira posicao em Pi geral e favoravel, para a sétima posi¢ao
em Pi desfavoravel.

As cultivares UFVS 2006 e BR/MG 46 (Conquista) apresentaram os

desempenhos mais baixos em todos os ambientes considerados.
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Tabela 25 - Estimativa de adaptabilidade e estabilidade (Pi) da producédo de graos de 12 cultivares de soja em ambiente geral,
favoravel e desfavoravel, segundo a metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998). Ano agricola
2005/06, Vigosa - MG

Cultivar (geﬁéﬁ) Pi geral Cultivar (il(\élle:;a) Pi favoravel Cultivar (geﬁ;i) Pi desfavoravel
10 - UFVS 2005 3376,69 214231,58 10 - UFVS 2005 3376,69 917,13 12 - Vencedora 3061,85 12911,40
3 - Emgopa 313 3161,68 252276,63 7 - Uirapuru 2898,43  305599,47 4 - M-SOY 6101 2721,50 119106,52
12 - Vencedora 3061,85 450626,54 3 - Emgopa 313 3161,68 379289,71 3 - Emgopa 313 3161,68 125263,54
6 - P98C81 2905,14 498914,70 6 - P98C81 2905,14 636922,21 2 -CS 201 Splendor 2638,60 144739,01
7 - Uirapuru 2898,43 514989,80 12 - Vencedora 3061,85 888341,68 5 - M-SOY 8001 2430,74 278833,31
4 - M-SOY 6101 2721,50 807213,17 9-UFV 18 2421,86 1474966,18 6 - P98C81 2905,14 393057,39
2-CS 201 Splendor  2638,60 1000254,83 4 - M-SOY 6001 2721,50 1495319,83 10 — UFVS 2005 3376,69 427546,02
9-UFV 18 2421,86 1060634,95 2 -CS 201 Splendor 2638,60 1855770,64 8-UFV 16 2158,90 480056,55
5 - M-SQY 8001 2430,74 1161344,90 5 - M-SQY 8001 2430,74 2043856,50 9-UFV 18 2421,86 646303,73
8-UFV 16 2158,90 1719803,64 8-UFV 16 2158,90 2959550,73 1 - Conquista 1986,31 657428,23
1 - Conquista 1986,31 2070239,15 1 - Conquista 1986,31 3483050,07 7 - Uirapuru 2898,43 692229,93
11 - UFVS 2006 1786,91 2317122,20 11 - UFVS 2006 1786,91 3763652,63 11 - UFVS 2006 1786,91 870591,78

Média geral: 2629,05 kg ha™
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Figura 83 - Representacédo grafica da adaptabilidade e estabilidade (Pi) da produgdo de grdos de 12 cultivares de soja em
ambiente geral, favoravel e desfavoravel, segundo a metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro
(1998). Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG.




4.2.3. Analise segundo Annicchiarico (1992)

A metodologia de Annicchiarico (1992) baseia-se na estimagdo de um
indice obtido pela superioridade da cultivar em relacdo a média de cada
ambiente. As estimativas dos indices foram apresentadas para cada tipo de
ambiente usado na recomendagao das cultivares: amplo ou geral, favoravel e
desfavoravel (Tabela 26).

Na Figura 84, verifica-se a representagdo da adaptabilidade e
estabilidade das cultivares em ambiente geral, favoravel e desfavoravel,
segundo a metodologia de Annicchiarico (1992).

Como cultivares de ampla distribuicao para indicacéo, destacaram-se a
Emgopa 313 e UFVS 2005 que apresentaram as melhores médias de producéo
geral e também os maiores indices de adaptabilidade e estabilidade geral.

Em ambientes favoraveis, esta metodologia apresenta a superioridade
da cultivar UFVS 2005, em fungdo do destacado indice de adaptabilidade e
estabilidade (Wi) em relagdo as demais cultivares. Outras cultivares que se
sobressairam foram BRSMT Uirapuru e Emgopa 313. Nao foram verificadas
grandes diferengas em relagdo a resposta ao indice geral, com poucas
alteragbes a referida indicagao.

A indicagdo para ambientes desfavoraveis diferiu das anteriores
mostrando a existéncia da interagao gendtipo x ambiente. A cultivar BRSMG 68
[Vencedora] em ambiente geral esta na terceira e em ambiente favoravel na
quinta posicao, tendo apresentado seu melhor desempenho no ambiente
desfavoravel. A CS 201 Splendor também apresentou bom desempenho em
ambiente desfavoravel, estando em posicdo mediana nos outros dois
ambientes. A cultivar UFVS 2005, que estava na primeira posicao nos
ambientes geral e favoravel, caiu para a sétima posicdo em ambiente
desfavoravel. A cultivar Emgopa 313, em ambiente desfavoravel se manteve
entre as primeiras posi¢des, confirmando sua condi¢ao de adaptabilidade geral.
No caso da cultivar BRSMG 68 [Vencedora], mesmo apresentando pequena
variagao nas posigoes, apresentou, em ambiente favoravel, média de produgao
acima; e, em ambiente desfavoravel, média de produgao pouco abaixo da sua

respectiva média em ambiente geral. Além dessa pequena variagdo, esses
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valores estdo acima da média geral das cultivares, sendo possivel considerar
sua indicagao para adaptabilidade geral.
Em todos os ambientes estudados, foi observado que as cultivares

UFVS 2006 e BR/MG 46 (Conquista) apresentaram os desempenhos mais
baixos.
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Tabela 26 - Estimativa de adaptabilidade e estabilidade (Wi) da producdo de graos de 12 cultivares de soja em ambiente geral,
favoravel e desfavoravel, segundo a metodologia de Annicchiarico (1992). Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG

Cultivar (IZI; e:;a) Wi geral Cultivar (Ige:;i) Wi favoravel Cultivar (Ige:;i) Wi desfavoravel
3 - Emgopa 313 3161,67 117,0348 10 - UFVS 2005 4510,04 147,8015 12 - Vencedora 2908,10 123,2650
10 - UFVS 2005 3376,68 115,8331 7 - Uirapuru 3882,63 126,7897 2 - CS 201 Splendor  2631,47 113,6194
12 - Vencedora 3061,85 113,2713 3 - Emgopa 313 3701,08 121,4202 3 - Emgopa 313 2622,27 113,1592
6 - P98C81 2898,43 104,7510 6 - P98C81 3575,21 116,0996 4 - M-SOY 6101 2558,35 109,3750
4 - M-SOY 6101 2721,50 101,3343 12 - Vencedora 3215,59 105,6703 5-M-SOY 8001 2303,31 98,8994
7 - Uirapuru 2905,14 99,7316 4 - M-SOY 6001 2884,65 94,7375 6 - P98C81 2221,64 96,3801
2 - CS 201 Splendor 2638,59 97,8233 9-UFV 18 2829,96 91,0563 10 - UFVS 2005 2243,32 93,1892
5 - M-SOY 8001 2430,73 89,6804 2 - CS 201 Splendor 2645,71 86,4572 8-UFV 16 2166,39 90,7045
9-UFV 18 2421,86 87,9611 5-M-SOY 8001 2558,15 81,9186 9-UFV 18 2013,76 84,6906
8 -UFV 16 2158,89 79,0294 8-UFV 16 2151,39 70,4087 1 - Conquista 1928,94 82,3984
1 - Conquista 1986,31 71,8851 1 - Conquista 2043,68 62,5369 7 - Uirapuru 1927,64 80,3078
11 - UFVS 2006 1786,90 66,5977 11 - UFVS 2006 1825,36 60,2291 11 - UFVS 2006 1748,44 75,5021
Média geral: 2629,05 kg ha™
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Figura 84 - Representacao grafica da adaptabilidade e estabilidade (Wi) da produgéo de graos de 12 cultivares de soja em ambiente
geral, favoravel e desfavoravel, segundo a metodologia de Annicchiarico (1992). Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG.




4.2.4. Analise segundo o Método Centréide (Rocha et al., 2005)

Visando a facilitar a classificacdo das cultivares, utilizou-se a estimativa
da confiabilidade de classificagdo de agrupamento que € o inverso do valor de
distancia entre um ponto aos quatro centréides. Dessa maneira, um ponto
equidistante aos quatro pontos referenciais apresenta valores de probabilidade
de 25 % de pertencer a qualquer um dos grupos e, portanto, quanto mais o
valor de probabilidade diferir de 25 %, maior sera a certeza em concluir sobre o
agrupamento da cultivar. Observa-se que valores de probabilidade proximos ou
superiores a 50 % indicam boa confiabilidade no agrupamento. Das cultivares
estudadas, foram classificadas como de alta adaptabilidade, as cultivares
EMGOPA 313 e BRSMG 68 [Vencedora]; de adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis, as cultivares P98C81, BRSMT Uirapuru e UFVS 2005;
de adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis, as cultivares CS 201
Splendor e M-SQOY 6101; e de baixa adaptabilidade, as cultivares BR/IMG 46
(Conquista), M-SOY 8001, UFV 16 (Capinopolis), UFV 18 (Patos de Minas) e
UFVS 2006 (Tabela 27).

Tabela 27 - Classificagdo das 12 cultivares de soja em um dos quatro grupos
caracterizados pelos centroides e a probabilidade associada a sua
classificagdo. Ano agricola 2005/06, Vigosa - MG

: Média e Probabilidade
Cultivar (kg ha'1) Classificagao I M m v
1 - BR/MG 46 (Conquista) 1986,31 v 0,1159 0,1251 10,2619 0,4970
2 - CS 201 Splendor 2638,59 11 0,2010 0,1859 10,3362 0,2769
3 - EMGOPA 313 3161,67 I 0,3732 0,2872 10,1758 0,1637
4 - M-SOY 6101 2721,50 11 0,2301 0,2104 0,2998 0,2597
5 - M-SQOY 8001 2430,73 v 0,1869 0,1895 10,3059 10,3176
6 - P98C81 2898,43 Il 0,2878 0,3263 0,1881 0,1978
7 - BRSMT Uirapuru 2905,14 Il 0,2617 0,4290 10,1462 0,1631
8 - UFV 16 (Capindpolis) 2158,89 v 0,1382 0,1439 10,3135 0,4045
9 - UFV 18 (Patos de Minas) 2421,86 v 0,2020 0,2351 0,2468 0,3161
10 - UFVS 2005 3376,68 Il 0,3298 0,4673 0,1003 0,1027
11 - UFVS 2006 1786,90 v 0,0836 0,0926 0,1859 0,6378
12 - BRSMG 68 [Vencedora] 3061,85 I 0,3116 0,2247 0,2605 0,2031

Média geral: 2629,05 kg ha™
Classe |: Adaptabilidade geral (++); Classe Il: Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (+-); Classe Il
Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (-+); Classe 1V: Pouco adaptado (--).

A analise visual do grafico dos componentes principais permite avaliar
que as cultivares apresentaram distribuicdo heterogénea e que existem pontos

de maior proximidade a cada um dos quatro centrdides, possibilitando a
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recomendagao das cultivares conforme sua adaptabilidade a um conjunto de
ambientes (Figura 85), constatando-se a classificagdo apresentada na Tabela
26.

CP2 CENTROIDES

o T | - adaptabilidade geral

Il - adaptabilidade especifica a
g T ambientes favoraveis

Il - adaptabilidade especifica a
g8 T ambientes desfavoraveis
IV - baixa adaptabilidade

CULTIVARES

1 - BR/MG 46 (Conquista)
2 - CS 201 Splendor

3 - EMGOPA 313

4 - M-SOY 6101

5 - M-SOY 8001
6

7

8

9

- P98C81

- BRSMT Uirapuru

- UFV 16 (Capindpolis)

- UFV 18 (Patos de Minas)
— 10 - UFVS 2005

11 - UFVS 2006

0 } : } } } } t t t + CP1 12 - BRSMG 68 [Vencedora]

5 5 7 g 9 10 1 12 13 14 15

Figura 85 - Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais de 12
cultivares de soja, em 10 ambientes, quanto a resposta da variavel
producao de graos, segundo o Método Centroéide (Rocha et al.,
2005).

A metodologia de Eberhart e Russell (1966) mostrou-se eficiente na
identificacdo destas cultivares, entretanto, diferiu das demais quanto a
indicagao das cultivares. Ja as metodologias de Lin e Binns (1988) modificada
por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o Método Centroide (Rocha et al.,
2005) apresentaram pequena variagado na indicagao das cultivares, entretanto,
observou-se coeréncia. Foi considerado que a coeréncia na indicagao das
cultivares determinadas como de adaptabilidade geral, para ambientes
favoraveis e para ambientes desfavoraveis conjuntamente pelas metodologias
utilizadas € mais confiavel do que apenas por uma metodologia isoladamente.

A Emgopa 313, pela metodologia de Eberhart e Russell (1966) foi
indicada a ambientes favoraveis, entretanto, pelas metodologias de Lin e Binns
(1988) modificada por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o Método
Centréide (Rocha et al., 2005) foi indicada como de adaptabilidade geral. Outra
cultivar indicada como de ampla adaptabilidade por todas as metodologias foi a

BRSMG 68 [Vencedora]. Para ambientes favoraveis foram indicadas UFVS
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2005 e BRSMT Uirapuru e para ambientes desfavoraveis M-SOY 6101 e CS
201 Splendor.

As cultivares BR/MG 46 (Conquista) e UFVS 2006 apresentaram os
mais baixos desempenhos em todos os ambientes, nas quatro metodologias
adotadas. Uma possivel explicagao para o ocorrido foi que a cultivar BR/MG 46
(Conquista) estava com estande pouco abaixo da média comparando-se com
as demais, e a cultivar UFVS 2006, classificada como pertencente ao grupo de
maturidade meédio, comportou-se como extremamente precoce. Portanto, o
baixo estande populacional verificado na cultivar BR/MG 46 (Conquista) e o
ciclo precoce apresentado pela cultivar UFVS 2006 contribuiram para a menor
producao de graos.

Conforme Cruz e Carneiro (2003), a identificacdo de cultivares que
apresentam ampla adaptabilidade e boa estabilidade € uma das mais usadas
para atenuar os efeitos da interagcdo genétipo x ambiente.

A cada ano, novas tecnologias sao langadas, mas, até o momento os
melhores resultados de controle da doenca tém sido por meio de técnicas
combinadas.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, verificou-se que
as condigbes ambientais (técnicas de cultivo combinadas) possibilitaram
diferenciar a capacidade de adaptagao e de estabilidade das cultivares de soja.
Demonstrou-se, portanto, a importancia do estudo para o conhecimento do
comportamento diferenciado dos genétipos quanto as combinagdes de técnicas

para controle da ferrugem asiatica.

5. CONCLUSOES

A combinagéao de técnicas de cultivo para controle da ferrugem asiatica e
as condi¢cdes ambientais possibilitaram diferenciar a capacidade de adaptacéao
e de estabilidade das cultivares.

Os métodos empregados permitiram identificar as cultivares mais
estaveis e responsivas como sendo também as mais produtivas.

A metodologia de Eberhart e Russell (1966) mostrou-se eficiente na
identificacdo das cultivares, entretanto, diferiu das demais quanto a indicagao

das mesmas.

169



As cultivares que se destacaram pela ampla adaptabilidade segundo as
metodologias de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
Annicchiarico (1992) e o Método Centroide (Rocha et al., 2005), foram a
Emgopa 313 e BRMSMG 68 [Vencedoral.

Também, segundo as metodologias de Lin e Binns (1988) modificado
por Carneiro (1998), Annicchiarico (1992) e o Método Centréide (Rocha et al.,
2005) nos ambientes favoraveis, destacaram-se UFVS 2005 e BRSMT
Uirapuru e nos ambientes desfavoraveis M-SOY 6101 e CS 201 Splendor.

As cultivares BR/MG 46 (Conquista) e UFVS 2006 apresentaram os

desempenhos mais baixos em todos os ambientes nas quatro metodologias.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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