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RESUMO

A soja ¢ a oleaginosa de maior importancia para o homem, por conter no grao,
aproximadamente 20% de 6leo e 40% de proteina de baixo custo de produ¢do. O Brasil € o
segundo maior produtor mundial de soja; entretanto a maior parte da produgdo ¢ destinada as
industrias de 6leo vegetal e a exportacdo na forma de grdo. Mesmo reduzindo os riscos de
doengas cronicas, no ocidente a soja ndo tem boa aceitacdo, devido ao sabor caracteristico de
feijdo verde. No Brasil, o consumo direto na alimentagdo humana ¢ muito pequeno. Para
aumentar o consumo da soja, a UEL busca desenvolver variedades adequadas ao consumo
humano. Este trabalho teve como objetivo caracterizar e selecionar linhagens de soja
adequadas ao consumo humano. Foram realizados dois experimentos no ano agricola de
2010/11. No primeiro experimento foram semeadas 71 linhagens, oriundas do programa de
melhoramento de soja alimento da UEL. No segundo experimento foram semeadas 37
linhagens, do programa de melhoramento de soja da UFV. O delineamento empregado foi
inteiramente ao acaso, com trés repeti¢des, cada unidade experimental foi constituida por um
metro de comprimento € com espagamento entre linhas de 0,45 metros; as seguintes
caracteristicas de importancia agrondmica foram avaliadas: dias para florescimento, altura da
planta no florescimento, cor da flor, valor agrondmico, dias da emergéncia a maturacao, altura
da planta na maturagdo, altura da inser¢do da primeira vagem, cor da pubescéncia,
produtividade de grdos, cor do tegumento, cor do hilo, peso de mil sementes. Os dados
quantitativos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias agrupadas pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade. As linhagens UEL 17, 18 e 34, podem ser indicadas para
o consumo humano. O geno6tipo Wilami, permite a obtengdo de progénies com massa de cem
sementes maior que 20 gramas. As linhagens 3 e 19 da UFV, sdo produtivas e com ciclo
precoce. E possivel desenvolver cultivares de soja destinadas ao consumo humano, com
produtividades iguais aos cultivares destinados a industria de processamento de graos.

Palavras-chave: Glycine max. Soja hortali¢a. Soja alimento. Lipoxigenase. Melhoramento
genético.



PERINI, Luiz Junior. Agronomic characterization and selection of soybean lines destined
for human consumption. 2012. 78 f. Dissertation (Master's Degree in Agronomy) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

Soybean is the most important crop to man, because it contains in the grain, about 20% of oil
and 40% of protein of low cost of production. Brazil is the second largest world producer of
soybeans; however the most of the production is destined for industries of vegetable oil and
the exportation in the form of grain. Even reducing the risk of chronic diseases in the West
soybeans isn't well accepted, due to the flavor characteristic of green beans. In Brazil, the
direct consumption as food is very small. To increase the consumption of soybeans, the UEL
aims to develop varieties appropriate for human consumption. This work aimed to
characterize and select soybean lines appropriate for human consumption. Two experiments
were conducted in the agricultural year of 2010/11. In the first experiment were sown 71 lines
originated from the program of breeding UEL's soybean food. In the second experiment were
sown 37 lines of the program of breeding UFV's soybean. The experimental design was
completely randomized with three replications; each experimental unit consisted of one meter
in length and spacing of 0.45 m. The following characteristics of agronomic importance were
evaluated: days to flowering, plant height at flowering, color flower, agronomic value, days
from emergence to maturity, plant height at maturity, height of first pod, color of pubescence,
grain yield, the coat color, hilum color, and weight of thousand seeds. Quantitative data were
subjected to analysis of variance and the means grouped by Scott-Knott test at 5% probability.
The UEL lines 17, 18 and 34, can be appropriate for human consumption. The genotype
Wilami allows obtaining progenies with one hundred seed mass bigger than 20 grams. The
lines 3 and 19 UFV's, are productive and early maturity. It is possible to develop soybean
cultivars destined to human consumption, with a yield equal to the cultivars for the industry of
grain processing.

Keywords: Glycine max. Vegetable soybean. Soybean food. Lipoxygenase. Breeding.
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1 INTRODUCAO

A maior parte da produgdo brasileira de soja tipo grdo ¢ destinada as
industrias nacionais e estrangeiras. Com o processamento dos graos de soja, obtém-se oleo
vegetal, lecitina e margarina, assim como o farelo, o qual é usado, principalmente, como
componente protéico na racdo animal. Uma pequena parte do subproduto industrial ¢
representada por farinha integral, farinha desengordurada e proteina vegetal texturizada (PVT
ou carne de soja), que entram na composicdo de alguns alimentos: embutidos, hamburgers,
paes, bolos, biscoitos, chocolates, doces e leite.

No ocidente, a soja participa do consumo humano direto apenas na forma de
sementes descascadas e torradas para aplicacdo semelhante aos do amendoim, e também
cozida como salada. Entretanto, nos ltimos anos a procura por alimentos a base de soja tem
aumentado, devido aos beneficios que a soja promove a saide humana.

O tamanho da semente, a cor do tegumento e do hilo, sdo importantes de
acordo com o alimento a ser produzido. Sementes grandes, com massa de cem sementes
acima de 20 gramas, sdo apropriadas para produ¢do de leite de soja, toffu, salada ou ainda
consumida como soja-hortalica. J4 as sementes pequenas, com massa de cem sementes
proxima de 10 gramas, sdo adequadas para consumo na forma de brotos ou “natto”. Sementes
de soja com tegumento preto, amarelo, marrom e verde, podem ser usadas na fabricacao de
doces, ou na elaboracdo de salada colorida, aumentando assim o atrativo pelo prato.

O sabor suave em grdaos de soja, ¢ outra caracteristica importante, para
alimentos derivados a partir da soja. A auséncia das enzimas lipoxigenases, confere sabor
suave aos graos da soja, melhorando assim sua palatabilidade.

A Universidade Estadual de Londrina (UEL) mantém no departamento de
agronomia, um banco de germoplasma com linhagens de soja, que apresentam caracteristicas
adequadas ao consumo humano. Este banco de germoplasma foi organizado pelo melhorista e
Professor Dr. Deonisio Destro. Ao todo sdao 139 linhagens, que apresentam caracteristicas
como: auséncias das enzimas de lipoxigenase, tegumento amarelo, preto, verde e marrom,
hilo claro, sementes grandes e pequenas. Os gendtipos provem de produtores de origem
japonesa, mercados locais e instituicdes de pesquisa. A manutencdo desses genotipos ¢
importante, para que essa variabilidade existente possa ser usada, no melhoramento genético

da cultura.
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Procurando desenvolver cultivares de soja tipo alimento, com adaptacdo as
condicdes ambientais de Londrina, o Professor Dr. Deonisio Destro, iniciou em 1992, o
programa de melhoramento genético da soja para consumo humano da UEL. Diversos
cruzamentos foram realizados, as populagdes foram conduzidas por sucessivas geragdes de
autofecundagdo, até a obtengdo de linhas puras. Os principais objetivos deste programa de
melhoramento foram obter linhagens puras de soja tipo alimento com sementes: grandes,
massa de cem sementes acima de 20 gramas; e sementes pequenas, apresentando massa de
cem sementes proxima de 10 gramas.

- O presente trabalho caracterizou agronomicamente e selecionou as

linhagens geradas, pelo programa de melhoramento de soja alimento da UEL.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja ¢ uma cultura de grande importancia mundial, devido a
aplicabilidade generalizada de seus produtos e seu valor econdmico no mercado nacional e
internacional (FILHO et al., 2004). Vernetti (1983) reporta que, a soja foi introduzida no
Brasil por Gustavo Dutra, em 1882, no estado da Bahia, porém os cultivares provenientes dos
Estados Unidos da América do Norte, ndo se adaptaram as condi¢des de baixa latitude.
Posteriormente, a soja foi introduzida em Sao Paulo e no Rio Grande do Sul a partir de 1900.
Nestas regides a soja apresentou melhor desenvolvimento.

Foi com a cultura da soja que o Brasil iniciou sua ascensdo como um
gigante agricola (TOLLEFSON, 2010). Hoje o Brasil ocupa o ranking de segundo maior
produtor, perdendo apenas para os Estados Unidos da América do Norte, de acordo com o
USDA (2012), na safra 2011, a producao da oleaginosa neste pais foi de 83,17 milhdes de
toneladas. A producdo brasileira de soja na safra 2012/13 ¢ estimada em 74,6 milhdes de
toneladas, sendo 34,0 milhdes de ton. a quantidade a ser exportada em graos, e uma produgdo
de 28,5 milhdes de toneladas de farelo e 7,15 milhdes de toneladas de 6leo (ABIOVE, 2012).

Projecdes indicam que em poucos anos o Brasil serd o maior produtor mundial de soja.

2.1.2 Utilizagdes da Soja

Nos ultimos anos, a procura por alimentos derivados de soja tem aumentado
devido a divulgacdo dos beneficios a satude atribuidos ao consumo desta leguminosa. Com o
crescente aumento desta procura no Brasil, diversos produtos tém sido lancados no mercado
(FAVONI et al., 2004).

O grio de soja origina produtos e subprodutos muito usados pela
agroindustria, industria quimica e de alimentos. Seu uso mais conhecido, no entanto, ¢ como
oleo refinado, obtido a partir do 6leo bruto (EMBRAPA SOJA, 2011a). Os beneficios da soja
na alimenta¢do humana para a satide ¢ conhecido pelos chineses hd milénios. Mesmo assim,
no Brasil, o consumo de soja direto na alimentagdo humana ¢ muito pequeno, apenas 3% do
total produzido na safra 2009/2010 que foi de 67,4 milhdes de toneladas de grios de soja
(LANDGRAF, 2011).
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Na alimentacdo humana, a soja entra na composi¢ao de varios produtos
embutidos, em chocolates, temperos para saladas, entre outros produtos. A padronizacdo e a
qualidade dos produtos industrializados a base de soja atraem os consumidores que querem
praticidade (EMBRAPA SOJA, 2011a).

Recentemente, as pesquisas estdo focadas no desenvolvimento de produtos
de soja verde (edamame) e de broto de soja (moyashi). Como soja verde tem-se a soja tipo
hortalica, sendo as vagens colhidas quando os graos estdo totalmente desenvolvidos, mas
ainda imaturos ou verdes; neste estagio, os graos apresentam sabor mais suave, maior teor de
vitaminas, (como por exemplo a Vitamina C), minerais mais biodisponiveis, maiores
concentragdes das isoflavonas, que fornecem maior protegdo ao organismo, as agliconas e
maiores teores de proteinas. Os graos de soja verdes, destinados ao consumo humano, devem
ser provenientes dos cultivares com caracteristicas especificas, como tamanho grande, hilo
claro e sabor suave (LANDGRAF, 2011).

Recentemente, o 6leo de soja vem crescendo também como fonte alternativa
de biocombustivel (EMBRAPA SOJA, 2011a), sendo usado como matéria-prima principal
para a produgdo de biodiesel, com participagdo de aproximadamente 80% de um total de 1,5
bilhdes de litros de biodiesel produzidos em 2009 (ANP, 2010). De acordo com Visser et al.
(2011), a utilizacao de co-produtos da extragdao de 6leo de soja, tem o potencial para produzir
o equivalente a cerca de 13% (3,5 bilhdes de litros) da produgdo convencional de etanol
brasileira.

Entre as culturas de plantas, a soja é uma excelente produtora de proteina, é
uma fonte de biomassa abundante e barata e pode ser cultivado em casa de vegetacao, o ciclo
das plantas pode ser manipulado e a producdo de sementes pode ser maximizada, para
producdo em larga escala de proteinas, dentro de uma area pequena e controlada. Isso confere
a soja um grande potencial, para produzir produtos biofarmacéuticos e macromoléculas
industriais, através da engenharia genética (VIANNA, et al, 2011). Devido a sua

aplicabilidade, a soja tem sido usada também na produg¢ado de adesivos (STOLL, et al., 2008).

2.1.2.1 Soja tipo alimento

Ha poucas informacdes sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais
dos cultivares de soja tipo alimento que podem ajudar as industrias de alimentos, a processar
adequadamente produtos de alta qualidade para consumo humano (SILVA; CARRAO-
PANIZZI; PRUDENCIO, 2009).
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Existem genotipos especificos de soja em fungdo de seu uso, deste modo a
classificagdo da soja pode ser feita em dois grupos principais: tipo grdo e tipo alimento
(YOKOMIZO; DUARTE; VELLO, 2000). A soja tipo grao, no Brasil, atende as industrias
nacionais e estrangeiras de farelo e Oleo; suas caracteristicas sdo: tamanho médio das
sementes, representado pelo peso de cem sementes (PCS) entre 10 e¢19g, e gosto
desagradavel ao consumo humano direto. J& a soja tipo alimento, que apresenta sabor
agradavel ao consumo humano direto, ¢ dividida em duas categorias: a) sementes pequenas
com PCS menor que 10g, consumo na forma de brotos e de “natto” (fermentado); b) sementes
grandes com PCS igual ou maior que 20 g, tem os seguintes usos principais: bl) soja tipo
hortalica (vegetable soybean, green soybean, ou edamame), com consumo de graos obtidos de
vagens imaturas, estddio R6 de Fehr; Caviness (1977); b2) soja tipo doce (kuromame), com
graos maduros de tegumento preto, usados na preparacdo de doces especiais; b3) soja tipo
salada, com graos maduros, de tegumento e hilo de coloragdo clara (preferencialmente creme
ou amarela, em algumas regides também se usam graos de cor verde ou variegada), para
preparacdo de saladas mistas, junto com hortaligas e legumes (YOKOMIZO; VELLO, 2000).
Também ha o queijo “tofu” feito a partir da proteina vegetal da soja (COVILLE, 1929).

Segundo Meneguce et al. (2005) o tamanho dos graos ¢ uma caracteristica
importante para o consumo humano, pois dependendo do alimento a ser produzido sdo
recomendados graos pequenos ou grandes. O tempo de cozimento também ¢é importante,
quanto menor o tempo, melhor.

Conforme Carpenter et al. (2006) tamanho de semente grande e sabor de
nozes, sao caracteristicas essenciais para soja-hortalica (edamame). Consumida no Japao,
China, Cor¢ia, Tailandia, Indonésia, Malasia, Filipinas, Cingapura, Nepal, Sri Lanka, Estados
Unidos e Australia e recentemente introduzida no Brasil, a soja-hortalica (edamame) vem
despertando grande interesse na populagio (MENDONCA; CARRAO-PANIZZI, 2003).
Sendo no Brasil cultivado, em especial no estado de Sao Paulo, o consumo do petisco de soja-
hortalica (edamame) restrito aos descendentes de orientais, destacando-se japoneses, chineses
e coreanos (CASTOLDI et al., 2009).

Existem muitos gendtipos de soja comercial com potencial de uso como
soja-hortali¢a, porém apresentam produtividades muito variadas, dependendo das condigdes
em que sdo cultivadas, como solo, clima, época de plantio e densidade (CHARLO et al.,
2008). Todavia, o que viabiliza estes sistemas € o preco em mercados diferenciados, podendo
chegar a prémios de mais de 50%, como ¢ o caso da soja organica no mercado internacional

(DAROLT; NETO, 2010).
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De acordo com Born (2006) a soja edamame, pode ser comercializada das
seguintes formas: colhendo-se a planta inteira, com folhas, vagens, caules e raizes; apenas as
vagens sdo retiradas das plantas; ou no outro caso as vagens sdo descascadas, sendo
comercializado o grdo fresco ou congelado.

Outra forma de comercializar a soja edamame seria em vasos, no qual o
consumidor levaria para casa a planta inteira. A planta de soja poderia ser usada na decoragao
do ambiente, e os gridos imaturos destinados para o consumo. Este pode ser um nicho de
mercado muito interessante a ser explorado, o que poderia também estimular o aumento no

consumo desta oleaginosa no Brasil.

2.1.3 Fatores Nutricionais

2.1.3.1 A soja como fonte de proteina

A soja constitui uma fonte alimentar protéica de grande importancia
mundial, representando atualmente a maior porcentagem de concentrados protéicos
destinados para a alimentagdo animal e humana (CARRAO-PANIZZI, 1988). A proteina de
soja € a base para ingredientes de padaria, massas, produtos de carne, cereais, misturas
preparadas, bebidas, alimentacdo para bebés e alimentos dietéticos (EMBRAPA SOIJA,
2011a).

A industria exige graos de soja com altos teores de proteina. No entanto,
este fator ¢ geralmente inversamente relacionado a produtividade de graos. Muitas vezes, 0s
mais produtivos cultivares ndo sdo de interesse para a industria e, como conseqiiéncia, ha uma
demanda por cultivares, com producao de graos melhorados e alto teor de proteinas das
sementes. Proteina e 60leo sdo componentes das sementes de soja de grande valor econdmico.
Em média, teor de proteina, de variedades comerciais ¢ de cerca de 40%, mas pode variar de
30% para 53%. Nos ultimos anos, programas de melhoramento de soja tém enfatizado o

aumento do teor de proteinas e qualidade (SEDIYAMA et al., 1996, 1999).
2.1.3.2 Linolenato (acido linolénico)
De acordo com Vernetti; Junior (2009) embora a soja seja oleaginosa,

proporciona proteina de elevada qualidade para a alimentacdo animal (gado e aves,

principalmente). Seu 6leo ¢ usado extensivamente no cozimento, nas industrias de manufatura
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de alimentos. Os lipideos mais abundantes no 6leo de soja sdo glicerolipideos, que contém
acidos graxos esterificados com glicerol. Na semente de soja, os principais acidos graxos sao:
palmitico (11%), estearico (4%), oléico (24%), linoléico (54%) e linolénico (7%) (FEHR,
1991 apud VERNETTI; JUNIOR 2009; WILSON, 1987 apud VERNETTI; JUNIOR 2009).
Os dois primeiros apresentam cadeia carbonica saturada e os outros trés insaturada, uma, duas
e trés duplas ligagdes entre atomos de carbono, ocorrem na cadeia insatura, respectivamente.

Oleos com 4cidos graxos monoinsaturados possuem estabilidade oxidativa
aumentada, dispensando a necessidade de hidrogenacdo, além de eliminar a producdo de
gorduras trans, preocupacdo dos especialistas em saude ¢ em alimentagdo do homem.
Melhoristas e geneticistas moleculares tém sido desafiados a alterar eficientemente a
composicao de acidos graxos da soja para satisfazer os consumidores (VERNETTI; JUNIOR,
2009).

Trabalhando com 4&cido linolénico Bilyeu; Gillman; Leroy (2011),
conseguiram novas combinagdes de mutantes em trés genes FAD3 produzindo sementes de
soja contendo apenas 1% de 4cido linolénico. Os alelos mutantes encontrados foram FAD3A,
FAD3B, e FAD3C, respectivamente, sendo o fendtipo com 1% de dacido linolénico
estavelmente herdado. O uso de marcadores moleculares na selegdo dos alelos desejados ird
acelerar o desenvolvimento de cultivares de soja com baixa concentragao de acido linolénico,
através das combinagdes de novos genes.

Segundo Byfield; Upchurch (2007), soja cultivada em ambiente quente,
apresenta redugdes no conteudo de acido linolénico no dleo, esta diminuicdo foi devido a

menores niveis de acimulo dos transcritos nos trés genes omega-3 dessaturase em soja.

2.1.3.3 Isoflavonas

A soja e os seus produtos estdo sendo amplamente estudados devido nao
somente ao seu valor nutricional, mas também devido as suas propriedades funcionais na
industria de alimentos, e como alimento funcional, porque exerce acdo moduladora em
determinados mecanismos fisioldgicos através de suas proteinas e isoflavonas (CIABOTTI et
al., 2000).

De acordo com Genovese; Hassimotto; Lajolo (2005) e Carrdo-Panizzi et.
al (2009), muitas pesquisas estdo em andamento com soja e isoflavonas relacionadas a

questdo de doencas em humanos. A variabilidade genética para isoflavona existente entre os
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cultivares de soja brasileiros permite o melhoramento para teor de isoflavona, sendo possivel
selecionar cultivares com baixos ou altos teores de isoflavonas.

Para maximizar a eficicia de selecdo para todas as formas de isoflavonas em
sementes de soja, ¢ necessdrio ter em conta os efeitos génicos citoplasmaticos e suas
interagdes com genes nucleares. Um programa de melhoramento de soja com o objetivo de
aumentar o contetido de isoflavonas na semente deve necessariamente usar como progenitor

maternal o cultivar com alto teor de isoflavonas (CHIARI, et al., 2006).

2.1.3.4 Reducdo de riscos de doencas em humanos

O consumo de soja esta associado com a redu¢do do risco de Diabetes
mellitus tipo 2, tendo um efeito benéfico contra esta doengca (VILLEGAS, et al., 2008).
Também reduz o risco de fratura em mulheres na pds-menopausa, particularmente entre
aquelas nos primeiros anos ap6s a menopausa (ZHANG et al., 2005). Os autores Shu et al.
(2009) concluiram que a ingestdo de até 11 gramas por dia de proteina de soja ¢ segura e
potencialmente benéfica para mulheres com cancer de mama, entretanto para Wu et al.
(2008), esses mecanismos de acdo ainda precisam ser elucidados.

Em um estudo realizado com mulheres chinesas, verificou-se que consumo
de alimentos de soja foi inversamente associado com o risco de doenga corondria. Este
trabalho corrobora a recomendagdo feita pelo American Heart Association para aumentar a
ingestao de alimentos de soja para promover a saide do coragao (ZHANG, et al., 2003).

Em homens, o trabalho de Yan et al., (2005), mostrou que o consumo de alimentos de soja foi

associado a um menor risco de cancer de prostata.

2.1.4 Fatores Antinutricionais

2.1.4.1 Lipoxigenase em soja

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) colocou no
mercado cultivares de soja, sem o sabor caracteristico do grao. O cultivar BRS 213 ¢ propria
para a producgdo do extrato soluvel ou “leite” de soja e seus derivados como o tofu ou “queijo”
de soja. Para utilizacdo na alimenta¢do humana, a Embrapa Soja langou o cultivar BRS 257,
que como a BRS 213, ndo apresenta as enzimas lipoxigenases, responsaveis pelo sabor

caracteristico da soja. O cultivar BRS 258, apresenta sabor suave, ¢ o cultivar BRS 267, que
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além do sabor mais suave e adocicado, tem sementes grandes e hilo amarelo. (EMBRAPA
SOJA, 2011).

Os graos de soja sdo utilizados em varios setores, merecendo destaque o
setor alimenticio, uma vez que possuem alto valor nutricional, pois sdo ricos em Oleo e
proteina de baixo custo (MARTINS et al., 2002). Porém, os produtos protéicos derivados dos
graos da soja nao t€m boa aceitacdo no mercado consumidor ocidental, em virtude do sabor e
odor caracteristicos, conhecidos como “beany flavor” (AXEROLD et al., 1981). Esse sabor
caracteristico ¢, em grande parte, proporcionado pelas enzimas lipoxigenases (Lox 1, Lox 2 e
Lox 3). A reacdo desencadeada por essas enzimas, nos acidos graxos linolénico e linoléico
sdo as principais causas de geragdo dos compostos carboxilicos, que causam o sabor
indesejavel nos graos de soja.

Nelson et al. (1979) propuseram o processo de branqueamento dos graos,
visando a inativa¢do dessas lipoxigenases. Porém de acordo com Bayram et al. (2004), o
processamento do grao pode proporcionar mudangas no seu teor de nutrientes e
conseqlientemente, na sua qualidade nutricional. No processamento da soja, a etapa de
imersdo dos graos na dgua quente visando ao seu amaciamento ¢ quase sempre necessaria, € o
tratamento térmico adequado da soja aumenta a digestibilidade de sua proteina, bem como
inativa os inibidores de proteases e outros fatores antinutricionais. Vale salientar que o
tratamento térmico das leguminosas ¢ eficaz para inativar substincias antinutricionais, embora
possa ocorrer atividade residual significativa de inibidores de proteases em produtos da soja,
apods tratamento térmico.

Ciabotti et al. (2006), relata que, o tratamento térmico, denominado
branqueamento, inativa a lipoxigenase, ndo afetando a composi¢cdo dos macronutrientes sendo
semelhante em cultivares de soja comum e livre de lipoxigenase. Entretanto o branqueamento
da soja comum reduz o teor de alguns minerais (P, Cu, Zn ¢ Fe) em extrato de soja (leite de
soja), bem como no conteudo de minerais de tofu. Porém para a obtengdo de tofus, as perdas
de isoflavonas sdo mais marcantes em cultivares livres de lipoxigenase, quando comparadas
com cultivares comuns (CIABOTTI et al., 2006).

Barros et al. (2008) verificou que existe uma associacdo entre o inibidor de
protease Kunitz e as lipoxigenases, ou seja, na auséncia do KTI o nivel de LOX 1 ¢ reduzido,
0 mesmo nao ocorre para nivel de LOX 3 sem redugao significativa.

Para melhorar as caracteristicas organolépticas dos derivados da soja por
meio de melhoramento genético, pesquisadores estdo removendo essas isoenzimas das

sementes de soja por meio de retrocruzamentos, resultando em linhagens com auséncia de
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lipoxigenases, que produzem sementes com substancial melhoria de sua aceitagdao pelo
consumidor (SEDIYAMA et al., 1999). Enzimas lipoxigenases estao presentes em semente de
soja na forma de trés isoenzimas: LOX 1, LOX 2 e LOX 3. Elas sdo codificadas por trés
genes dominantes, os quais sdo herdados de modo mendeliano. Os locos para LOX 1 e LOX 2
estdio mapeados no mesmo grupo de ligagdo ¢ o loco para LOX 3 ¢ independente
(KITAMURA; DAVIES; KAIZUMA, 1983).

A eliminacdo das enzimas lipoxigenases das sementes, por meio de
retrocruzamentos, ndo prejudicou as caracteristicas agronomicas ligadas a producdo de
sementes, entretanto, alterou algumas ligadas ao ciclo e ao crescimento das plantas
(MARTINS, et al., 2001).

Lenis et al. (2010), investigando a base genética das mutacdes nos genes
Lox3 Lox1 em soja, descobriram que duas mutagdes independentes, uma exclusdo de 74 pares
de bases e uma mutacao nao sense C2880A, foram responsaveis pelo truncamento prematuro
da proteina Lox1 em mutantes. Em contraste, todos os mutantes lox3 mostraram delecao de
uma Unica base introduzindo uma mudanca da estrutura na posi¢ao 101, que resultou em um
prematuro codon de parada. Foi esclarecido que a recombinacdo genética foi 0 mecanismo
que quebrou a ligagdo entre loci Lox1 e Lox2, permitindo a combinagdo independente dos trés

alelos mutantes lox na série livre de lipoxigenase em soja.

2.1.5 Desenvolvimento da Planta de Soja

A caracterizagdo dos estddios de desenvolvimento é fundamental para o
estabelecimento de sistema de producao eficiente, por meio do manejo adequado da lavoura,
levando a maximizagdo dos recursos utilizados e obtencdo de produtividades de graos
satisfatorias. A padronizacdo da terminologia utilizada para descricdo dos estadios de
desenvolvimento da soja ¢ essencial para melhor compreensdo entre os profissionais e
produtores que trabalham com a cultura (SEDIYAMA, 2009).

A metodologia para descricdo dos estadios de desenvolvimento da soja foi
proposta por Fehr; Caviness (1977), sendo a mais difundida no mundo. Esta metodologia
considera dois estadios fenoldgicos (vegetativo e reprodutivo) durante o ciclo da planta. O
estadio vegetativo ¢ compreendido pelo periodo de emergéncia da plantula até o inicio da
floracdo e o estadio reprodutivo corresponde ao periodo a partir do florescimento até a

maturacao (SEDIYAMA, 2009).
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2.1.6 Caracteres Agronomicos de Interesse no Melhoramento da Soja

Nos programas de melhoramento de soja, objetiva-se a criagdo de novos
cultivares, levando em consideragdo algumas caracteristicas agrondmicas importantes
(MEDEIROS, 2009). A selecao de gendtipos de soja com elevada produtividade de graos e
capacidade de adaptacdo ambiental, ¢ o principal objetivo dos programas de melhoramento
genético (Faria et. al, 2007), capazes de superar os patamares de produtividade (COSTA et. al,
2004).

O melhoramento de caracteres como altura da planta na maturidade,
acamamento da planta na maturidade, ciclo da planta e tamanho das sementes, também sao
fundamentais para a obtencao de novos cultivares competitivas em relagdo aos ja existentes
(YOKOMIZO; VELLO, 2000), e cada vez mais precoces € com bom desempenho
agronomico (BRACCINI, et al., 2010).

A produtividade de graos em soja (EDWARDS; PURCELL; KARCHER,
2005), ¢ uma funcdo empirica de densidade populacional (EDWARDS; PURCELL, 2005).
Tanto o manejo de culturas ou a selegdo de caracteristicas morfoldgicas que minimizem a
variabilidade e o nimero de pequenas plantas em uma lavoura, deve levar a um aumento no
rendimento e estabilidade. Esta hipdtese precisa ser testada com linhas isogénicas que diferem
apenas em caracteristicas morfoldgicas que afetam a sua competitividade como plantas.
Caracteristicas agrondmicas ou fisioldgicas, que levam a variabilidade no peso de planta
dentro de uma populacdo, diminuirdo indice de colheita, e a producdo da cultura. Nos
programas de melhoramento € preciso identificar fenotipos que minimizem a variabilidade de
planta para planta (AYAZ, et al., 2004).

O trabalho de Fasoula ; Boerma (2007) ¢ o primeiro a relatar evidéncias da
variagdo intra cultivar. H4 uma vantagem distinta em olhar para a variacdo intra cultivar,
porque, cultivares sdo reservas de genes altamente adaptados, com bom desempenho
agrondmico. Estes resultados t€ém implicagdes importantes para os melhoristas de plantas,
pois fornecem evidéncias de que cultivares ndo podem ter registros permanentes com variacao
inexistente, mas o material genético pode ser atualizado para manter a uniformidade a longo
prazo e melhorar as caracteristicas agrondmicas desejaveis.

Os autores Burton; Brownie (2006) relatam que a existéncia de heterose em
soja ¢ a evidéncia de que combinagdes superiores de genes sdo possiveis. A magnitude da
heterose no rendimento pode ser um critério util para a selecdo entre cruzamentos biparentais.

Nao ha garantia de que combinagdes heterdticas dos parentais produzirdo linhas puras com
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rendimento de graos maior, em relagdo as que ndo sao heterdticas. No entanto, a existéncia de
heterose seria evidéncia de que combinacdes superiores de genes sdao possiveis. Isto,
combinado com a selecdo eficiente na geracdo F2 e ou F3, pode produzir uma maior
frequéncia de linhas puras de alta produtividade de grdos, do que, métodos de melhoramento
que ignoram a possibilidade de dominancia.

Do mesmo modo, segundo Stefaniak et al. (2006), o progresso no
melhoramento da soja pode ser obtido pelo uso do melhoramento assistido, através da selecao
de QTLs com combinagdes de alelos favoraveis para a caracteristica desejada.

Por ser uma cultura nova e promissora, ainda fazem-se necessarios mais
estudos sobre o comportamento de gendtipos de soja-hortalica, para as condigdes brasileiras
(CASTOLDI, et al., 2009). Portanto, as avaliacdes agrondmicas do desempenho, composi¢ao
quimica, propriedades funcionais, e presenca de fatores antinutricionais devem ser conduzidas

(CASTOLDI et al., 2011).
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3 ARTIGO A - CARACTERIZACAO AGRONOMICA E SELECAO DE
LINHAGENS DE SOJA DESTINADAS AO CONSUMO HUMANO

Resumo

A soja ¢ a oleaginosa de maior importancia para o homem, por conter no grao,
aproximadamente 20% de 6leo e 40% de proteina de baixo custo de producdo. O Brasil é o
segundo maior produtor mundial de soja; entretanto a maior parte da produgdo ¢ destinada as
industrias de 6leo vegetal e a exportagdo na forma de grao. Mesmo reduzindo os riscos de
doengas cronicas, no ocidente a soja ndo tem boa aceitacdo, devido ao sabor caracteristico de
feijdo verde. No Brasil, o consumo direto na alimentacdo humana ¢ muito pequeno. Para
aumentar o consumo da soja, a UEL busca desenvolver variedades adequadas ao consumo
humano. Este trabalho teve como objetivo caracterizar ¢ selecionar linhagens de soja
adequadas ao consumo humano. Foram realizados dois experimentos no ano agricola de
2010/11. No primeiro experimento foram semeadas 71 linhagens, oriundas do programa de
melhoramento de soja alimento da UEL. No segundo experimento foram semeadas 37
linhagens, do programa de melhoramento de soja da UFV. O delineamento empregado foi
inteiramente ao acaso, com trés repeti¢des, cada unidade experimental foi constituida por um
metro de comprimento e com espagamento entre linhas de 0,45 metros; as seguintes
caracteristicas de importancia agrondmica foram avaliadas: dias para florescimento, altura da
planta no florescimento, cor da flor, valor agronémico, dias da emergéncia a maturacao, altura
da planta na maturacdo, altura da inser¢do da primeira vagem, cor da pubescéncia,
produtividade de graos, cor do tegumento, cor do hilo, peso de mil sementes. Os dados
quantitativos foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias agrupadas pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade. As linhagens UEL 17, 18 e 34, podem ser indicadas para
o consumo humano. O gen6tipo Wilami, permite a obtencdo de progénies com massa de cem
sementes maior que 20 gramas. As linhagens 3 e 19 da UFV, sdo produtivas e com ciclo
precoce. E possivel desenvolver cultivares de soja destinadas ao consumo humano, com
produtividades iguais aos cultivares destinados a industria de processamento de graos.

Palavras-chave: Glycine max. Soja hortali¢a. Soja alimento. Lipoxigenase. Melhoramento
genético.

Abstract

Soybean is the most important crop to man, because it contains in the grain, about 20% of oil
and 40% of protein of low cost of production. Brazil is the second largest world producer of
soybeans; however the most of the production is destined for industries of vegetable oil and
the exportation in the form of grain. Even reducing the risk of chronic diseases in the West
soybeans isn't well accepted, due to the flavor characteristic of green beans. In Brazil, the
direct consumption as food is very small. To increase the consumption of soybeans, the UEL
aims to develop varieties appropriate for human consumption. This work aimed to
characterize and select soybean lines appropriate for human consumption. Two experiments
were conducted in the agricultural year of 2010/11. In the first experiment were sown 71 lines
originated from the program of breeding UEL's soybean food. In the second experiment were
sown 37 lines of the program of breeding UFV's soybean. The experimental design was
completely randomized with three replications; each experimental unit consisted of one meter
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in length and spacing of 0.45 m. The following characteristics of agronomic importance were
evaluated: days to flowering, plant height at flowering, color flower, agronomic value, days
from emergence to maturity, plant height at maturity, height of first pod, color of pubescence,
grain yield, the coat color, hilum color, and weight of thousand seeds. Quantitative data were
subjected to analysis of variance and the means grouped by Scott-Knott test at 5% probability.
The UEL lines 17, 18 and 34, can be appropriate for human consumption. The genotype
Wilami allows obtaining progenies with one hundred seed mass bigger than 20 grams. The
lines 3 and 19 UFV's, are productive and early maturity. It is possible to develop soybean
cultivars destined to human consumption, with a yield equal to the cultivars for the industry of
grain processing.

Keywords: Glycine max. Vegetable soybean. Soybean food. Lipoxygenase. Breeding.

3.1 INTRODUCAO

A soja ¢ uma cultura de grande importdncia mundial, devido a
aplicabilidade generalizada de seus produtos e seu valor econdmico no mercado nacional e
internacional (FILHO et al., 2004). Foi com graos de soja que o Brasil iniciou sua ascensao
como um gigante agricola (TOLLEFSON, 2010). Hoje o pais ocupa o ranking de segundo
maior produtor em nivel mundial.

A soja alimento tem gerado grande interesse publico em diversos alimentos
de soja, incluindo tofu, leite de soja, natto ¢ edamame, devido ao seu valor nutricional (SHI et
al., 2010) e também beneficios a saude (FAVONI et al., 2004). Atualmente, devido as suas
propriedades funcionais (CIABOTTI et al., 2006), muitas pesquisas estdo em andamento com
soja e isoflavonas, relacionadas com a questdo de doencas em humanos (GENOVESE;
HASSIMOTTO; LAJOLO, 2005; CARRAO-PANIZZI et al., 2009), mostrando que: O
consumo de soja esta associado com a reducdo do risco de doengas como; Diabetes mellitus
tipo 2 (VILLEGAS, et al., 2008), doencas coronarias (ZHANG, et al., 2003), cancer de
prostata (YAN et al., 2005) e de fratura em mulheres na pds-menopausa (ZHANG et al.,
2005). Os autores Shu et al. (2009) concluiram que a ingestdo de até 11 gramas por dia de
proteina de soja ¢ segura e potencialmente benéfica para mulheres com cancer de mama,
entretanto para Wu et al. (2008), esses mecanismos de a¢do ainda precisam ser elucidados.

Existem gendtipos especificos de soja em fung¢do de seu uso (YOKOMIZO;
DUARTE; VELLO, 2000). Segundo Meneguce et al. (2005) o tamanho dos graos é uma

caracteristica importante para o consumo humano, pois dependendo do alimento a ser
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produzido sao recomendados graos pequenos ou grandes. O tempo de cozimento também ¢
importante, quanto menor o tempo, melhor.

Conforme Carpenter et al. (2006) tamanho de semente grande e sabor de
nozes, sdo caracteristicas essenciais para soja-hortalica (edamame). Consumida em diversos
paises e recentemente introduzida no Brasil, a soja-hortalica (edaname) vem despertando
grande interesse na populagdio (MENDONCA; CARRAO-PANIZZI, 2003), sendo consumida
em especial no estado de Sao Paulo, restrita aos descendentes de orientais (CASTOLDI et al.,
2009). Também hd o queijo “tofu” feito a partir da proteina vegetal da soja (COVILLE,
1929).

Existem muitos genotipos de soja comercial com potencial de uso como
soja-hortali¢a, porém apresentam produtividades muito variadas, dependendo das condi¢des
em que sdo cultivadas (CHARLO et al., 2008). Todavia, o que viabiliza estes sistemas ¢ o
preco em mercados diferenciados, podendo chegar a prémios de mais de 50%, como € o caso
da soja organica no mercado internacional (DAROLT; NETO, 2010).

A soja ¢ uma excelente produtora de proteina, (VIANNA, et al., 2011).
Porém, os produtos protéicos derivados dos graos da soja ndo tém boa aceitacdo no mercado
consumidor ocidental, em virtude do sabor e odor caracteristicos, conhecidos como “beany
flavor” (MARTINS et al., 2002). Esse sabor caracteristico ¢ proporcionado pelas enzimas
lipoxigenases (Lox 1, Lox 2 e Lox 3). Nelson et al. (1979) propuseram o processo de
tratamento térmico dos grdos, visando a inativagdo dessas enzimas. Mas, de acordo com
Bayram et al. (2004), o processamento do grao pode proporcionar mudangas no seu teor de
nutrientes e conseqiientemente, na sua qualidade nutricional. Entretanto, Ciabotti et al. (2006),
relata que, o tratamento térmico, ndo afeta a composi¢do dos macronutrientes, sendo
semelhante em cultivares de soja comum e livre de lipoxigenase.

Para melhorar as caracteristicas organolépticas dos derivados da soja,
removeram-se essas isoenzimas lipoxigenases das sementes, por meio de retrocruzamentos,
resultando em substancial melhoria na aceitagdo pelo consumidor (SEDIYAMA et al., 1999),
sem prejudicar as caracteristicas agrondmicas ligadas a producao de sementes (MARTINS, et
al., 2001).

Enzimas lipoxigenases sdo codificadas por trés genes dominantes, os quais
sao herdados de modo mendeliano. O loco para LOX 1 e LOX 2 estdo mapeados no mesmo
grupo de ligacdo e o loco para LOX 3 ¢ independente (KITAMURA; DAVIES; KAIZUMA,

1983). Lenis et al. (2010), esclareceu que a recombinagdo genética foi o mecanismo que
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quebrou a ligagdo entre o loco Lox1 e Lox2, permitindo a combinagao independente dos trés
alelos mutantes lox, na série livre de lipoxigenase em soja.

Nos programas de melhoramento de soja, para a criacdo de novos cultivares,
sdo consideradas algumas caracteristicas agrondmicas importantes (MEDEIROS, 2009):
genotipos com elevada produtividade de grios e capacidade de adaptagdo ambiental € o
principal objetivo (Faria et. al, 2007), sendo capazes de superar os patamares de produtividade
(COSTA et. al, 2004). Também sdo importantes caracteres como altura e acamamento da
planta na maturidade; tamanho das sementes (YOKOMIZO; VELLO, 2000), e cultivares cada
vez mais precoces, com bom desempenho agronomico (BRACCINI, et al., 2010). Do mesmo
modo, segundo Stefaniak et al. (2006), o progresso no melhoramento da soja pode ser obtido
pelo uso do melhoramento assistido, através da sele¢do de QTLs com combinagdes de alelos
favoraveis para a caracteristica desejada.

Por ser uma cultura nova e promissora, ainda fazem-se necessarios mais
estudos sobre o comportamento de gendtipos de soja-hortalica, para as condigdes brasileiras
(CASTOLDI, et al., 2009). Portanto, as avaliacdes agrondmicas do desempenho, composi¢ao
quimica, propriedades funcionais, e presenca de fatores antinutricionais devem ser conduzidas
(CASTOLDI et al., 2011; SILVA; CARRAO-PANIZZI; PRUDENCIO, 2009).

Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo agrondmica, ¢ a selecdo

de linhagens de soja adequadas ao consumo humano.

3.2 MATERIAL E METODOS

A condugdo do trabalho foi realizada na fazenda escola da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), localizada no municipio de Londrina, Parand, cujas coordenadas
geograficas sdo: 23°20°25’S e 51°12°36°0, com altitude média de 540 metros. O solo da
area ¢ classificado como Nitossolo Vermelho Escuro Eutroférrico. O solo foi revolvido com
arado e apos foi realizada uma gradagem para sistematizacao do terreno.

No ano agricola de 2010/11 dois experimentos foram conduzidos. No
primeiro experimento, foram semeados setenta € um genétipos de soja tipo alimento
destinados ao consumo humano, (Linhagens puras desenvolvidas pelo programa de
melhoramento de soja alimento da UEL; ver anexo B), mais duas testemunhas utilizadas
como padrdes para comparacao no ensaio (BRS 257 e NK 7059RR). A testemunha BRS 257
foi escolhida por ser um cultivar recomendado pela Embrapa soja, para o consumo humano e

a NK 7059RR por ser um dos cultivares de soja mais cultivada no estado do Parana. A
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comparagdo com as testemunhas tem por objetivo, garantir a selecao de cultivares superiores
aos existentes no mercado.

O segundo experimento foi constituido por trinta e sete gendtipos de soja,
provenientes do programa de melhoramento de soja da Universidade Federal de Vigosa, mais
duas testemunhas utilizadas como padrdes para comparagdo no ensaio (NK 7059RR ¢ BMX
Poténcia RR). O delineamento experimental empregado nos dois experimentos foi
inteiramente ao acaso, com trés repeti¢des.

Cada tratamento foi constituido por um genétipo. As parcelas eram
constituidas por um metro de comprimento, com apenas uma linha de semeadura. O
espagamento entre linhas utilizado foi de 0,45 m, sendo a area 1til da parcela de 0,45m2.

A semeadura foi realizada de forma manual, em 29 de outubro de 2010. De
acordo com a interpretagdo da andlise de solo, realizou-se a adubagdo da 4rea antes da
semeadura. Para proteger o sistema semente plantula, o sulco de semeadura foi pulverizado
com inseticida (imidacloprido; tiodicarbe; 0,5L/ha) e fungicida (carbendazim; tiram; 0,2L/ha).

Na local do experimento foi instalado sistema de irrigagdo por aspersdo,
sempre que necessario, ocorreu o molhamento do solo, para um melhor desenvolvimento da
cultura. Através da capina manual ocorreu o controle de plantas daninhas. O controle de
pragas (desfolhadoras e sugadoras); e doengas (fungicas), foi realizado através do uso de
produtos quimicos, com registro para a cultura no Estado do Parand. Nas pulverizagdes
utilizou-se pulverizador costal de CO,, nas seguintes épocas:

Para o controle de doengas foram realizadas 4 aplicagdes de fungicidas
(trifloxistrobina; ciproconazol; 0,2L/ha), aos 55, 77, 104 e 120 dias apds a emergéncia (DAE).

O controle de pragas mastigadoras e sugadoras iniciou aos 55 (DAE) com
(triflumurom;0,03L/ha) e (metamidofods; 0,5L/ha); a segunda aplicacdo ocorreu aos 77 (DAE)
com (imidacloprido; beta-ciflutrina; 0,5L/ha) e (teflubenzurom; 0,05L/ha); Decorridos 104
(DAE), utilizou-se (tiametoxam; lambda-cialotrina; 0,2L/ha), (metamidof6s; 1L/ha) e
(teflubenzurom; 0,05L/ha); a terceira aplicagdo foi com (tiametoxam; lambda-cialotrina;
0,2L/ha) e (metamidofds; 1L/ha) ocorreu aos 120 dias, e a ultima aplicagdo foi aos 132
(DAE), com (tiametoxam; lambda-cialotrina; 0,2L./ha);

A populagao final foi de 10 plantas por metro linear. As seguintes
caracteristicas de importancia agrondmica foram avaliadas:

Dias da emergéncia ao florescimento (DAF); leva em consideragdo, o

nimero de dias decorridos da emergéncia a abertura do primeiro botdo floral na haste
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principal em 50% ou mais das plantas, classificado como estddio fenologico R1 (FEHR;
CAVINES, 1977) para a cultura da soja.

Cor da flor (CF); caracteristica utilizada na diferenciacdo de gendtipos.
Pode ser branca: B ou roxa: R.

Altura de planta no florescimento (APF); distancia a partir da superficie
do solo, até o ultimo n6 formado na haste principal da planta. Obtido com a média das plantas
avaliadas na parcela, expressa em centimetros.

Valor agronémico na maturidade (VA); avaliacdo realizada durante o
estadio fenoldgico Rg, com adocdo de uma escala com notas visuais para a parcela, variando
de 1 (todas as plantas com aspecto agronomico indesejavel) até¢ 5 (todas as plantas com
aspecto agrondmico satisfatorio). A subjetividade da escala de notas ¢ reduzida, comparando-
se os gendtipos em teste com os cultivares padrdo ou testemunhas. Vdarios caracteres siao
considerados como: arquitetura de plantas; quantidade de ramificagdes; quantidade e
preenchimento das vagens; altura de planta e da inser¢do da primeira vagem; presenca do
racemo terminal com vagens bem formadas; aspecto de superioridade ou semelhanga da
parcela com a testemunha, demonstrando ser um parametro para maior rendimento de grao.

Dias da emergéncia a maturidade (DEM); ntimero de dias decorridos
entre a emergéncia e a maturacao plena das plantas, estddio fenologico R8 Fehr; Caviness
(1977). Atingida quando 95% das vagens estiverem com colora¢do de madura.

Altura da planta na maturidade (APM); distancia a partir da superficie do
solo até a ultima vagem na haste principal da planta. Obtido com a média das plantas
avaliadas na parcela, expressa em centimetros.

Altura da primeira vagem (APV); distincia a partir da superficie do solo
até a inser¢do da primeira vagem na haste principal da planta. Obtido com a média das plantas
avaliadas na parcela expressa em centimetros.

Acamamento (Ac); em uma escala de notas visuais, variando de 1 (ereta)
até 5 (haste principal paralela a superficie do solo), quantificada no estadio fenologico R8 da
escala de Fehr; Caviness (1977).

Produtividade de graos (PG); Determinada pela média das trés repeticdes;
€ expressa em gramas por parcela.

Massa de mil sementes (MMS); foi determinada pela pesagem de mil
sementes em balanca analitica.

Cor do tegumento (CT); tegumento ¢ o tecido que reveste a semente, apos

a debulha das plantas, sua coloragao foi determinada variando de A: amarelo, a M: marrom
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Cor do hilo (CH); o hilo ¢ definido como o ponto de ligagao entre 6vulo € o
funiculo, ao atingir a maturacdo fisiologica uma espécie de cicatriz fica na semente, essa
cicatriz denominada de hilo possui diferentes cores, auxiliando na distingdo de diferentes
genotipos. A classificagdo foi de acordo com as seguintes cores do hilo: P: preto, PI: preto-
imperfeito, M: marrom, MC: marrom-claro, A: amarelo, C: cinza.

Tamanho da semente: sementes grandes acima de 200 gramas por 1000
sementes; sementes pequenas proximas de 100 gramas por 1000 sementes. A preferéncia pelo
tamanho da semente depende da sua finalidade para alimentagdo. A determinagdo foi através
do peso de 1000 sementes.

A colheita foi realizada uma semana ap6s o estddio R8 da escala de Fehr;
Caviness (1977). A trilha das parcelas ocorreu de forma cuidadosa para evitar danos
mecanicos e mistura genética.

O método da corregdo da produgdo pelo estante proposto por Cruz &
Vencovsky (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004), foi utilizado para corrigir os efeitos das
falhas sobre a produgdo de grdos por parcela, esta correcao foi realizada com o auxilio do

programa GENES (CRUZ, 2006).

Expressao proposta por Vencovsky & Cruz (1991) utilizada para correcao:

Zii=Y; {H-a(H-X;)}, em que:
Xij
Z;;: rendimento corrigido para o i-ésimo tratamento, na j-ésima repetigao;
Yi;: rendimento antes da corregdo o i-ésimo tratamento, na j-ésima
repeticao;
H: Estande ideal;
a: mede a capacidade média de compensacao de rendimento dos genotipos

para cada falha da parcela;

I
|

-a

]

SQRx
- [1: em que [] ¢ a relag@o entre o total original de produgdo e o total de
plantas do experimento;

Xij: estande observado para o i-ésimo tratamento, na j-ésima repeti¢ao;
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O modelo matematico empregado na analise de variancia foi:

Yj: m+t; + ¢jem que:

Yij: observagdo do i-ésimo tratamento na j-ésima repeti¢ao;
m: média geral;
t;: efeito do 1-ésimo tratamento;

eij: erro experimental associado a observacao Yij;

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, a significancia dos
tratamentos foi verificada pelo teste F, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste
de média Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade. As caracteristicas, DEF, DEM, VA,
Ac, nao apresentaram homocedasticidade das variancias e normalidade dos residuos,
nenhuma transformacao foi necessaria para estes dados, sendo apresentados apenas as médias

dos tratamentos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1 - LINHAGENS DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE SOJA TIPO ALIMENTO, DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

O resultado da andlise de variancia para os caracteres altura da planta no
florescimento (APF), altura da planta na maturacdo (APM), altura da inser¢ao da primeira
vagem (A1V), produtividade de graos (PROD) e massa de mil sementes (MMS) encontram-se
na tabela 3.1. A andlise de varidncia de cinco caracteristicas de importancia agronomica,
indicou diferenga significativa (p<0,001) entre os tratamentos, para todos as caracteristicas
analisadas (Tabela 3.1). A diferenga entre tratamentos indica a existéncia de variabilidade
entre as linhagens, possibilitando assim a sele¢do dentro desta populagdo, pois na auséncia de

variabilidade ndo ¢ possivel realizar selecao.
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Tabela 3.1 — Analise de variancia do experimento 1, para as linhagens do programa de
melhoramento de soja tipo alimento, da Universidade Estadual de Londrina,
avaliadas no ano agricola de 2010/2011.

Causas de G.L QM
variagdo
APF(cm) APM(cm) Al1V(cm) PROD(g) MMS(g)
Trat. 72 598,08%* 1673,75%%* 25,89%* 59364,77*%*  4788,73%*
Erro 146 93,55 133,17 6,99 15020,85 146,99
Média 71,13 78,76 5,80 439,52 179,55
CVi(%) 13,60 14,65 45,58 27,88 6,75

“Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. APF: Altura de planta no florescimento; APM: Atura de planta na maturagio; A1V:
Altura da inser¢do da primeira vagem; PROD: Produtividade de graos; MMS: Massa de mil sementes;

O caractere MMS, apresentou coeficiente de variacdo experimental (CVg)
baixo. Para os caracteres APF ¢ APM o CVg foi médio. O alto CVg para A1V, esta associado
a variabilidade genética entre tratamentos para esta caracteristica. Da mesma forma para
produtividade de graos, o CVg elevado, se justifica, porque esta ¢ uma caracteristica muito
influenciada pelo ambiente, Destro et al. (2002) também reportou similar CVg ao utilizar
parcelas do mesmo tamanho. De Acordo com Pimentel; Garcia (2002) os coeficientes de
variacdo sdo classificados em baixos, se inferior a 10%; médios, quando de 10 a 20%; altos,
quando de 20 a 30% e muito altos, acima de 30%.

Na tabela 3.2 sdo apresentadas as médias agrupadas pelo teste de média
Scott & Knott (1974), dos caracteres avaliados nas 71 linhagens e nas testemunhas BRS 257 ¢
NK7059RR.

Tabela 3.2 — Teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, para detectar diferenca entre as
caracteristicas avaliadas, nas linhagens do programa de melhoramento de soja alimento
da Universidade Estadual de Londrina, no ano agricola de 2010/2011.

Caracteres quantitativos Caracteres qualitativos
Linhagem APF APM A1V PROD MMS DEF DEM* VA Ac CF CP CT CH
13 827 ¢ 832 ¢ 42 ¢ 38600 b 180,6 e 52,0 1150° 40 30 B CcC A M
22 750 ¢ 749 ¢ 84 b 357,00 b 201,5 d 52,0 1150° 40 10 R cC A A
70 783 ¢ 1341 a 89 b 117,60 ¢ 1068 h 520 1150° 1,0 40 B cC A M
34 750 ¢ 102,01 b 58 ¢ 783,70 a 2154 d 52,0 1220% 40 30 RB C A A
58 587 d 559 d 73 b 750,60 a 1841 e 52,0 12205 40 1,0 B cC A MC
17 597 d 593 d 44 ¢ 69890 a 2556 b 520 1190 40 20 R cC A A
15 700 ¢ 666 d 56 ¢ 67560 a 1677 e 59,0 1190% 40 10 B cC A MC
2 76,7 ¢ 84,0 ¢ 39 ¢ 64600 a 1999 d 520 1190% 50 10 R cC A M
39 513 e 562 d 52 ¢ 61740 a 1896 e 52,0 12305 40 10 B cC A A
3 823 ¢ 87,7 ¢ 28 ¢ 611,50 a 191,6 d 470 1190% 50 10 R C A M
9 900 b 91,6 ¢ 33 ¢ 58030 a 1712 e 52,0 123,0% 40 10 B cC A M
32 787 ¢ 80,3 ¢ 54 ¢ 51520 a 1933 d 52,0 12308 50 1,0 B cC A M
54 783 ¢ 802 ¢ 1,7 ¢ 510,70 a 193,0 d 520 1230 40 10 B C A MC
41 66,7 d 653 d 62 b 49240 b 1597 f 59,0 1230% 40 10 B cC A MC
BRS 257 690 d 651 d 36 ¢ 46510 b 171,8 e 47,0 1190% 40 10 B C A M
33 623 d 688 d 66 b 46460 b 2652 b 59,0 1230 40 10 R cC A A
48 76,7 ¢ 730 ¢ 1,3 ¢ 43860 b 147,7 g 520 1190 40 20 RB C A A
16 76,1 ¢ 842 ¢ 80 b 42730 b 1877 e 47,0 1190% 40 30 RB C A M




w
s

10 953 b 960 ¢ 66 b 421,90 b 1840 e 52,0 1230 50 10 R cC A M/C
36 820 ¢ 89 ¢ 84 b 42040 b 1892 e 52,0 12305 40 10 B cC A A
57 438 e 463 d 41 ¢ 41850 b 2091 d 450 123,08 40 1,0 B cC A A
42 663 d 677 d 64 b 41220 b 1833 e 52,0 1230% 40 10 B cC A A
37 790 ¢ 81,6 ¢ 46 ¢ 40490 b 1791 e 52,0 1190% 40 20 B cC A A

5 833 ¢ 8,7 ¢ 26 ¢ 40430 b 1794 e 52,0 1190% 40 10 R cC A M
4 840 ¢ 80,8 ¢ 32 ¢ 39590 b 2004 d 47,0 1230% 40 10 R cC A M
20 76,7 ¢ 719 ¢ 27 ¢ 393,10 b 1831 e 52,0 123,0% 40 20 B cC A A

6 504 e 714 ¢ 12,1 a 38850 b 2418 ¢ 450 123,08 40 10 R cC A MC
28 763 ¢ 809 ¢ 69 b 37970 b 1452 g 450 119,05 30 20 BR C A M
NK7059RR 558 e 1050 b 143 a 37480 b 1780 e 46,0 1190 50 1,0 B CcC A M
31 80,0 ¢ 8,3 ¢ 55 ¢ 36870 b 1787 e 52,0 123,0% 40 20 B cC A M
21 76,7 ¢ 734 ¢ 94 b 34850 ¢ 2096 d 52,0 123,05 40 20 B cC A A
64 61,7 d 663 d 74 b 33670 ¢ 1597 f 52,0 1230% 40 10 B cC A M
44 777 ¢ 83 ¢ 66 b 28580 ¢ 1827 e 52,0 1230% 40 10 B cC A A
35 770 ¢ 81,6 ¢ 66 b 28440 ¢ 1798 e 47,0 1190% 3,0 40 B cC A A
52 797 ¢ 86 ¢ 64 b 27790 ¢ 1423 g 52,0 11905 40 20 B cC A MC
43 750 ¢ 788 ¢ 69 b 26400 ¢ 161,0 f 52,0 123,0% 40 10 B cC A A
68 923 b 872 ¢ 68 b 26240 ¢ 1620 f 52,0 12308 40 10 B cC A M
38 730 ¢ 769 ¢ 84 b 70340 a 1868 e 59,0 1290M 40 20 B cC A A
14 600 d 651 d 62 b 67980 a 161,9 f 590 1290M 40 10 B cC A MC
55 677 d 661 d 59 ¢ 657,70 a 2214 ¢ 52,0 1340M 30 20 B cC A M
40 52,7 e 527 d 27 ¢ 63230 a 1451 g 59,0 1290 40 10 R cC A MC
53 873 ¢ 91,6 ¢ 26 ¢ 62650 a 1680 e 59,0 1360 40 10 B cC A A
56 4,1 e 77,7 ¢ 12,0 a 59570 a 1923 d 450 130,0M 40 1,0 B cC A MC
65 693 d 687 d 50 ¢ 571,70 a 1982 d 52,0 1290 40 10 B cC A M
49 753 ¢ 783 ¢ 90 b 510,10 a 1969 d 52,0 1360 3,0 30 B cC A A
51 81,7 ¢ 816 ¢ 68 b 49090 b 1946 d 520 1360M 30 30 B C A A

8 683 d 713 ¢ 81 b 48720 b 2038 d 3590 1340M 40 10 R cC A MC
7 67,1 d 694 d 10,6 a 48320 b 2395 ¢ 46,0 1290 40 10 R cC A MC
50 686 d 682 d 58 ¢ 46480 b 1794 e 450 1360M 40 10 B CcC A A
59 510 e 543 d 41 ¢ 45960 b 1140 h 59,0 1300 40 10 B cC A MC
73 813 ¢ 847 ¢ 72 b 45900 b 1998 d 520 1290M 40 10 B cC A MC
11 843 ¢ 878 ¢ 43 ¢ 451,40 b 211,9 d 52,0 1290M 40 10 R cC A MC
69 7997 ¢ 803 ¢ 27 ¢ 44790 b 2131 d 520 1350M 40 10 B CcC A M
30 797 ¢ 872 ¢ 66 b 44390 b 1941 d 52,0 1290 40 20 B cC A M
19 470 e 512 d 20 ¢ 42800 b 2821 a 590 137,0M 20 20 R cC A M
47 66,7 d 736 ¢ 1,6 ¢ 41920 b 2380 ¢ 3590 1360M 30 30 R C A MC
66 60,7 d 589 d 27 ¢ 37600 b 2219 ¢ 52,0 1290 40 10 B cC A M
63 59,7 d 574 d 48 ¢ 37330 b 1386 g 520 1290M 40 10 B cC A MC
60 477 e 487 d 42 ¢ 36800 b 1121 h 59,0 129,0M 40 1,0 B cC A MC
26 80,0 ¢ 1149 a 1,0 ¢ 32520 ¢ 127,7 g 50,0 131,0M 3,0 50 R cC A PI
7 540 e 589 d 24 ¢ 30070 ¢ 1101 h 59,0 1290M 40 1,0 B cC A MC
23 630 d 522 d 43 ¢ 30050 ¢ 201,9 d 520 1340M 30 10 B C AM M
62 500 e 510 d 47 ¢ 2698 ¢ 101,1 h 590 1290M 40 10 B cC A MC
25 80,0 ¢ 1172 a 33 ¢ 26340 c¢ 1293 g 520 132,0M 20 40 B cC A M
61 403 e 448 d 74 b 23080 ¢ 1051 h 590 129,0M 40 1,0 B cC A MC
67 500 e 927 ¢ 13,7 a 22910 ¢ 1593 f 52,0 1190M 40 10 B cC A A
46 703 ¢ 829 ¢ 49 ¢ 21810 ¢ 2327 ¢ 59,0 1360 20 30 B cC A M
29 880 ¢ 979 ¢ 134 a 64220 a 201,5 d 600 143,057 40 20 R cC A MC
45 690 d 780 ¢ 36 ¢ 46270 b 2044 d 59,0 140,057 3,0 10 R cC A MC
18 597 d 599 d 701 b 37740 b 84 h 59,0 141,057 3,0 20 B cC A A
27 780 ¢ 2121 a 2,1 ¢ 33890 ¢ 980 h 47,0 140,057 1,0 50 R cC A PI'M
12 10,7 b 1012 b 56 ¢ 33150 ¢ 1732 e 680 138057 30 3,0 B cC A MC
1 1133 a 1192 a 69 b 28480 ¢ 1362 g 760 157,057 40 1,0 B C A MC
Média total 71,1 78,7 5,8 439,52 179,5

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. APF: Altura de planta no florescimento (cm);
APM: Atura de planta na maturagdo (cm); A1V: Altura da inser¢do da primeira vagem (cm); PROD: Produtividade de graos (gramas por parcela); MMS:
Massa de mil sementes (g); DEF: Dias da emergéncia ao florescimento; DEM: Dias da emergéncia a maturagdo; VA: Valor agronomico (nota de 1 a 5); Ac:
Acamamento (nota de 1 a 5); CF: Cor da flor (R: roxa e B: branca); CP: Cor da pubescéncia (C: cinza e M: Marron); CT: Cor do tegumento (A: amarelo ¢ M:
marrom); CH: Cor do hilo (A: amarelo, MC: marrom claro, M: marrom e PI: Preto Imperfeito;
*: P: precoce; SP: Semi Precoce; M: ciclo médio; ST: Semi tardio;



35

Cinco grupos de médias foram formados pelo teste de média para altura de
plantas no florescimento (tabela 3.2), as médias variaram de 113,3 a 40,3 cm, para as
testemunhas as médias foram 69,0 cm para BRS 257 e 55,8 cm para NK 7059RR. Para altura
na maturacao quatro grupos de médias formaram-se, as médias variaram de 212,1 a 44,8 cm,
sendo as médias das testemunhas 65,1 e 105 cm para BRS 257 e NK 7059RR,
respectivamente. Para Carvalho et al. (2002), a avaliacdo da altura da planta na floracao ¢
mais eficiente que a realizada na maturacdo para fins de selecao de linhagens mais produtivas.

A maioria das linhagens apresentaram tipo de crescimento determinado,
sendo a diferenga média entre altura no florescimento para altura na maturacao de 7,63 cm, o
que demonstra que as plantas cessaram o crescimento vegetativo apds inicio da fase
reprodutiva. De acordo com Bernard (1972), dois locos génicos controlam o tipo de
crescimento em soja (Dtl/dtl) e (Dt2/dt2), para o tipo de crescimento determinado temos:
(dt1 dtl ).

De acordo com o agrupamento de médias, trés grupos formaram-se para a
altura da insercdo da primeira vagem, variando de 13,7 a 1,0 cm. As médias das testemunhas
foram 3,6 cm e 14,3 cm, respectivamente. Esta caracteristica de acordo com Toledo et al.
(2009), esta associada a altura da planta que é determinada geneticamente e também com a
densidade de semeadura. Em plantios com densidades maiores ocorre o abortamento de flores
em porcdes inferiores da planta, que € ocasionado pela maior competicdo entre plantas de
soja, principalmente por luz. Segundo Mauro et al. (2000), as linhagens selecionadas devem
apresentar altura adequada de insercao da primeira vagem, de modo a permitir que a barra de
corte da colhedora trabalhe em posi¢ao favoravel, minimizando as perdas na colheita.

Apesar de no Brasil, as atuais colheitadeiras ndo serem preparadas para
colherem graos verdes, ou seja, com alto teor de umidade (acima de 14% de umidade) ¢ de
fundamental importancia selecionar plantas com altura de inser¢do de vagens adequada,
facilitando futuramente, a colheita da soja hortalica com maquinas (CASTOLDI et al., 2009).

Para produtividade de graos trés grupos de médias foram formados, com
variagao de 783,70 a 117,60 g por parcela. As médias das testemunhas foram 465,10 e 374,80
g por parcela para BRS 257 e NK 7059RR, respectivamente. Costa et al. (2004) reporta que o
caractere produtividade de graos € o de maior importancia para os melhoristas. Por esta razao,
os programas de melhoramento genético da cultura da soja, visam a sele¢do dos melhores
genotipos, capazes de superar os patamares de produtividade. Segundo Barona; Filho; Geraldi
(2009), a interagao génica do tipo epistatica estd presente na expressao do carater produgao de

graos em soja.
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A massa de mil sementes foi dividida em oito grupos de médias, a variagdao
foi de 282,1 a 83,4 gramas. Para as testemunhas as médias foram 171,8 ¢ 178,0 gramas. O
tamanho dos graos ¢ uma caracteristica importante para soja tipo alimento, pois dependendo
do alimento a ser produzido ¢ recomendado um tamanho diferente de grao (MENEGUCE et
al., 2005). Os autores Silva; Carrao-Panizzi; Prudéncio (2009) relatam que cultivares de soja,
com maior tamanho de graos, sao adequadas para queijo “tofu” e edamame, e as com menores
tamanho sdo apropriadas para natto e para producao de brotos de soja.

A caracteristica dias para florescimento variou de 45 a 76 dias apds
emergéncia. A linhagem BRS 257 floresceu com 47 dias e a NK 7059RR com 46 dias apds
emergéncia. Dias para maturacao variou de 115 a 157 dias ap6s emergéncia. As testemunhas
atingiram a maturacao aos 119 dias apds emergéncia.

O valor agrondmico variou de 1 a 5. Para as testemunhas o valor
agrondmico foi 4 e 5 para BRS 257 ¢ NK 7059RR. O acamamento variou de 1 plantas eretas
até 5 plantas crescendo paralela ao solo. A nota de acamamento para as testemunhas foi 1, ou
seja ndo acamaram. De acordo com Yokomizo; Vello (2003), a avaliagdo do valor
agron0mico € acamamento, sao essenciais para evitar a selecdo de plantas que apresentem
bom desempenho para uma caracteristica, € pobre para outras.

Para as caracteristicas qualitativas, observaram-se as seguintes classes
fenotipicas: cores da flor roxa e branca foram observadas. As linhagens apresentaram apenas
pubescéncia cinza. Para cor do tegumento duas classes foram encontradas, amarela e marrom.
A coloracdo do hilo apresentou 4 classes, sendo, amarela, marrom clara, marrom e preto
imperfeito.

As linhagens foram agrupadas de acordo com o ciclo, que leva em
consideracdo o numero de dias decorridos da emergéncia a maturacdo, ou seja, estagio
fenologico R8 na escala proposta por Fehr; Caviness (1977). Cultivares de ciclo precoce
atingem a maturagdo em até 115 dias apds a emergéncia, semi-precoce entre 116 e 125 dias,
ciclo médio de 126 a 137 dias e ciclo semi tardio entre 138 e 150 dias, segundo a escala
proposta pela Embrapa soja (2011).

As duas testemunhas BRS 257 ¢ NK 7059RR mostraram-se semi-precoces,
apresentando ciclo de 119 dias apos a emergéncia. A produtividade de graos das linhagens em
relacdo as testemunhas, foi o critério utilizado para selecdo das melhores linhagens para o ano
agricola de 2011/2012. Linhagens com produtividade igual ou maior que a das testemunhas
foram selecionadas, linhagens com produtividade inferior as testemunhas ndo foram

selecionadas. Dentro do grupo das linhagens classificadas como precoce, as linhagens 13
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(Aragatuba x BRS 155) e 22 (Wilami x Alta produtividade) foram selecionadas por
apresentaram produtividade que nao diferem estatisticamente das testemunhas.

No grupo classificado como semi-precoce as linhagens 34 (Toffumane I x
Aragatuba), 58 (BRS 216 x BRS 213), 17 (54 x 72 F9:2), 15 (BRS 216 x Wilami), 2 (GA-
131-Londrina 47-MSY 7221), 39 (BRS 155 x BRS 216), 3 (GA-110-Londrina 26), 9 (GA-
129-Londrina 45- MSY 7204), 32 (Aragatuba x BRS 155) e 54 (BRM - 92660 x Alta
produtividade) foram selecionadas por apresentar produtividade superior as duas testemunhas
BRS 257 e NK 7059RR. As linhagens 3, 9 e 54 apresentaram baixa inser¢do da primeira
vagem, caracteristica indesejavel em um cultivar para colheita mecanizada. As linhagens 17 ¢
34 por apresentar massa de mil sementes acima de 200 gramas e hilo claro, podem ser
destinadas para consumo na forma de soja hortalica, ou para produgdo de leite de soja ou
queijo toffu.

Ainda no grupo das linhagens com ciclo semi-precoce as linhagens 41 (BRS
213 x Fazenda progresso), 33 (Wilami x Fazenda progresso), 48 (BRS 216 x Wilami), 16
(GA-115-Londrina 31), 10 (GA-130-Londrina 46-CD 215), 36 (BRS 155 x BRS 213), 57
(BRS 213 x BR 36), 42 (BRS 213 x Aragatuba), 37 (BRS 155 x BRS 213), 5 (GA-110-
Londrina 26), 4 (GA-110-Londrina 26), 20 (Toffumane I x BRS 216), 6 (GA-111-Londrina
27), 28 (72 x 55), e 31 (Aracatuba x BRS 155), foram selecionadas por ndo diferir das
testemunhas para produtividade de graos. As linhagens 48, 5, 4 e 20 apresentaram baixa
inser¢do da primeira vagem, sendo uma restri¢ao a colheita mecanizada. As linhagens 33, 57,
e 6 podem ser consumidas como soja hortalica, ou destinadas para produgao de leite ou queijo
toffu por apresentarem massa de mil sementes acima de 200 gramas.

Dentro do grupo das linhagens com ciclo médio as linhagens 38 (BRS 155 x
BRS 216), 14 (BRS 216 x Wilami), 55 (BR 36 x BRS 258), 40 (BRS 213 x Fazenda
progresso), 53 (BRM - 92660 x Alta produtividade), 56 (BR 36 x MN 01-139011), 65 (BRS
257 x BRS 258), 49 (BRM - 92660 x Alta produtividade), apresentaram produtividade maior
do que as testemunhas BRS 257 e NK 7059RR, portanto, foram selecionadas para o
experimento do ano agricola de 2011/2012. As linhagens 51 (BRM - 92660 x Alta
produtividade), 8 (GA-116-Londrina 32), 7 (GA-111-Londrina 27), 50 (BRM - 92660 x Alta
produtividade), 59 (BRS 216 x BRS 258), 73 (Aragatuba x BRS 155), 11 (GA-132-Londrina
48-BRS 2321), 69 (BR 36 x BRS 258), 30 (Aracatuba x BRS 155), 19 (Wilami x Fazenda
progresso), 47 (BRS 216 x Fazenda progresso), 66 (BRS 257 x BRS 258), 63 (BRS 257 x
BRS 258), 60 (BRS 216 x BRS 258), foram selecionadas pois ndo diferem das testemunhas
para produtividade de graos. As linhagens 40, 53, 69, 19, 47 e 66 apresentaram baixa altura da
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insercdo da primeira vagem. As linhagens 55, 8, 7, 11, 69, 19, 47 e 66 apresentam massa de
mil sementes acima de 200 gramas, podendo ser destinadas para a producao de leite ou queijo
toffu. As linhagens 60 e 59 apresentam massa de mil sementes proxima de 100 gramas,
podendo ser consumidas na forma de broto ou natto.

As linhagens selecionadas dentro do ciclo semi tardio foram: A linhagem 29
(BR 92-15360 x Fazenda progresso RC2F9), que apresentou maior produtividade do que a
das testemunhas BRS 257 e NK 7059RR. E as linhagens 45 (BRS 216 x Fazenda progresso) e
18 (BR 92-15360 x Natto), também foram selecionadas pois nao diferem estatisticamente das
testemunhas para produtividade de graos. As linhagens 29 e 45 apresentam massa de mil
sementes acima de 200 gramas, podendo ser destinadas para producdo de leite e de queijo
toffu. A linhagem 18 ¢ ideal para o consumo na forma de broto ou natto, por apresentar massa
de mil sementes abaixo de 100 gramas.

Na tabela 3.3, é apresentada a produtividade relativa para cada linhagem da

UEL, em relacao as testemunhas.

Tabela 3.3 — Produtividade relativa (%) de cada linhagem em relacdo as testemunhas BRS
257 e NK 7059RR.

PROD. Relativa (%)

Linhagem Genealogia MMS PROD. BRS 257 NK7059RR DEM*
BRS 257 171,8 465,10 b - 24 119,057
NK 7059RR 178,0 374,80 b -19 - 119,0
25 (21 x 9 RC2F10) 1293 263,40 ¢ -43 -30 132,0M
26 (21 x 9 RC2F10) 127,7 32520 ¢ -30 -13 131,0M
27 (21 x 9 RC2F10) 98,0 338,90 ¢ 27 -10 140,0 57
17 (54 x 72 F9:2) 255,6 698,90 a 50 86 119,0
28 (72 x 55) 1452 379,70 b -18 1 119,0 5°
21 (Alta produtividade x BRM 42660) 209,6 348,50 ¢ -25 -7 123,0 %%
13 (Aragatuba x BRS 155) 180,6 386,00 b -17 3 115,0°
30 (Aragatuba x BRS 155) 194,1 44390 b -5 18 129,0M
31 (Aragatuba x BRS 155) 178,7 368,70 b 21 2 123,0 5°
32 (Aragatuba x BRS 155) 1933 51520 a 11 37 123,0 5
73 (Aragatuba x BRS 155) 199,8 459,00 b -1 22 129,0M
55 (BR 36 x BRS 258) 214 657,70 a 41 75 134,0M
68 (BR 36 x BRS 258) 162,0 262,40 ¢ 44 -30 123,0 5%
69 (BR 36 x BRS 258) 213,1 44790 b -4 20 1350 M
56 (BR 36 x MN 01-139011) 1923 59570 a 28 59 130,0 M
29 (BR 92-15360 x Fazenda progresso RC2F9) 201,5 642,20 a 38 71 143,057
18 (BR 92-15360 x Natto) 834 37740 Db -19 1 141,0 5T
49 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 196,9 510,10 a 10 36 136,0 M
50 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 1794 46480 b 0 24 136,0M
51 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 194,6 490,90 b 6 31 136,0M
52 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 1423 27790 ¢ -40 26 119,0 ¢
53 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 168,0 626,50 a 35 67 136,0M
54 (BRM - 92660 x Alta produtividade) 193,0 510,70 a 10 36 123,057
35 (BRS 155 x BRS 213) 179,8 284,40 ¢ -39 24 119,0
36 (BRS 155 x BRS 213) 1892 42040 b -10 12 123,0 5°
37 (BRS 155 x BRS 213) 179,1 40490 b -13 8 119,0 5P
38 (BRS 155 x BRS 216) 186,8 703,40 a 51 88 129,0 M
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39 (BRS 155 x BRS 216) 189,6 617,40 a 33 65 123,0°F
42 (BRS 213 x Aracatuba) 183,3 41220 b -11 10 123,0 5P
57 (BRS 213 x BR 36) 209,1 41850 b -10 12 123,0
43 (BRS 213 x BRS 155) 161,0 264,00 ¢ 43 30 123,0
44 (BRS 213 x BRS 155) 182,7 28580 ¢ -39 24 123,0 5°
40 (BRS 213 x Fazenda progresso) 145,1 632,30 a 36 69 129,0 ™
41 (BRS 213 x Fazenda progresso) 159,7 492,40 b 6 31 123,0
58 (BRS 216 x BRS 213) 184,1 750,60 a 61 100 122,0 5°
59 (BRS 216 x BRS 258) 1140 459,60 b -1 23 130,0 M
60 (BRS 216 x BRS 258) 112,1 368,00 b 21 2 129,0 M
61 (BRS 216 x BRS 258) 105,1 230,80 ¢ =50 -38 129,0M
45 (BRS 216 x Fazenda progresso) 2044 462,70 b -1 23 140,0 57
46 (BRS 216 x Fazenda progresso) 232,7 218,10 ¢ -53 -42 136,0™
47 (BRS 216 x Fazenda progresso) 238,0 41920 b -10 12 136,0™
14 (BRS 216 x Wilami) 161,9 679,80 a 46 81 129,0M
15 (BRS 216 x Wilami) 167,7 67560 a 45 80 119,0 5°
48 (BRS 216 x Wilami) 147,7 438,60 b -6 17 119,0
62 (BRS 257 x BRS 258) 101,1 269,80 ¢ -42 28 129,0M
63 (BRS 257 x BRS 258) 138,6 37330 b 20 0 129,0 M
64 (BRS 257 x BRS 258) 159,7 336,70 ¢ 28 -10 123,0 5°
65 (BRS 257 x BRS 258) 1982 571,70 a 23 53 129,0M
66 (BRS 257 x BRS 258) 2219 376,00 b -19 0 129,0 M
67 (BRS 257 x MN 01-288.008) 1593 229,10 ¢ =51 -39 119,0M
12 (Fazenda progresso x BRS 216) 1732 331,50 ¢ 29 -12 138,0 5T
70 (MN 0203 SP x BR 36) 106,8 117,60 ¢ -75 -69 115,0°
34 (Toffumane I x Aragatuba) 2154 783,70 a 69 109 122,0 ¢
20 (Toffumane I x BRS 216) 183,1 393,10 b -15 5 123,0
22 (Wilami x Alta produtividade) 201,5 357,00 b -23 -5 115,07
19 (Wilami x Fazenda progresso) 282,1 428,00 b -8 14 137,0M
33 (Wilami x Fazenda progresso) 2652 464,60 b 0 24 123,057
71 Desconhecida 110,1 300,70 ¢ -35 -20 129,0 M
3 GA-110-Londrina 26 191,6 611,50 a 31 63 119,0 ¢
4 GA-110-Londrina 26 200,4 39590 b -15 6 123,0 5°
5 GA-110-Londrina 26 1794 40430 b -13 8 119,0 ¢
6 GA-111-Londrina 27 241,8 388,50 b -16 4 123,0
7 GA-111-Londrina 27 2395 48320 b 4 29 129,0M
16 GA-115-Londrina 31 187,7 42730 b -8 14 119,0 5°
8 GA-116-Londrina 32 203,8 48720 b 5 30 134,0M
9 GA-129-Londrina 45- MSY 7204 1712 580,30 a 25 55 123,0
10 GA-130-Londrina 46-CD 215 184,0 421,90 b 9 13 123,057
2 GA-131-Londrina 47-MSY 7221 199,9 646,00 a 39 72 119,0
11 GA-132-Londrina 48-BRS 2321 211,9 45140 b 3 20 129,0 M
1 GA-45-Paranagoiana N 136,2 28480 ¢ -39 24 157,057
23 Late giant tegumento amarelo 201,9 300,50 ¢ -35 -20 134,0M

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. MMS (g): Massa de Mil
Sementes; PROD: Produtividade de grdos (gramas por parcela); DEM: Dias da emergéncia a maturagao;
*: P: precoce; SP: Semi Precoce; M: ciclo médio;

A testemunha BRS 257 produziu 24% a mais que testemunha NK 7059RR.

O cruzamento entre a linhagem Aracatuba e BRS 155 se mostrou bastante promissor para

obten¢do de linhagens produtivas. O cultivar BRS 155 ¢ um progenitor que contribuiu para

boas produtividades de graos. O progenitor Wilami quando mae em cruzamentos apresentou

MMS maior que 200 gramas, em sua descendéncia. Cruzamentos entre progenitores de

diferentes programas de melhoramento tendem a apresentar maior produtividade, devido ao

menor coeficiente de endogamia.
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Os cruzamentos que apresentaram a maior produtividade relativa, em
relagdo a melhor testemunha foram: 17 (54 x 72 F9:2), 32 (Aragatuba x BRS 155), 55 (BR 36
x BRS 258), 56 (BR 36 x MN 01-139011), 29 (BR 92-15360 x Fazenda progresso RC2F9),
49 (BRM - 92660 x Alta produtividade), 38 (BRS 155 x BRS 216), 40 (BRS 213 x Fazenda
progresso), 58 (BRS 216 x BRS 213), 14 (BRS 216 x Wilami), 65 (BRS 257 x BRS 258), 34
(Toffumane I x Aragatuba). As linhagens 17 e 34 sdo produtivas, portanto, podem ser
recomendadas para o consumo na forma de soja hortalica, salada, ou para produgdo de toffu.
A linhagem 18 (BR 92-15360 x Natto) pode ser destinada a producdo de broto de soja ou

natto.

EXPERIMENTO 2 - LINHAGENS DE SOJA DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE SOJA ALIMENTO,
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA.
As linhagens desse programa de melhoramento sdo destinadas a industria de

graos, porém com caracteristicas que melhoram a qualidade do grio como; hilo claro,
auséncia das enzimas lipoxigenase. Nao tivemos acesso a genealogia das linhagens da UFV.
O resultado da andlise de variancia para os caracteres altura da planta no
florescimento (APF), altura da planta na maturacdo (APM), altura da inser¢do da primeira
vagem (A1V), produtividade de graos (PROD) e massa de mil sementes (MMS) encontram-se
na tabela 3.4. A andlise de variancia de cinco caracteristicas de importancia agronomica,
indicou diferenca significativa (p<<0,001) entre os tratamentos para todos as caracteristicas
analisados (Tabela 3.4). A diferenca entre tratamentos indica a existéncia de variabilidade

genética entre as linhagens, possibilitando assim a selecdo nesta populagao.

Tabela 3.4 — Analise de variancia do experimento 2, para as linhagens do programa de
melhoramento de soja da Universidade Federal de Vigosa, avaliadas no ano
agricola de 2010/2011.
Causas de G.L QoM
varia¢do
APF(cm) APM(cm) Al1V(cm) PROD(g) MMS(g)
Trat. 38 702,56%* 1313,24** 50,04** 24964,09** 1264,08**
Erro 78 62,11 63,24 11,03 4115,66 86,28
Média 57,80 107,03 12,28 311,70 160,13
CVEg(%) 13,64 7,43 27,04 20,58 5,80

“Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. APF: Altura de planta no florescimento; APM: Atura de planta na maturagio; A1V:
Altura da inser¢do da primeira vagem; PROD: Produtividade de graos; MMS: Massa de mil sementes;

Os caracteres APM, e MMS, apresentaram coeficientes de variacao
experimental (CVg) baixos. Para APF e PROD os CVg foram médios. O alto CVg para A1V

esta associado a variabilidade genética entre tratamentos para esta caracteristica.
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Na tabela 3.5 sdo apresentadas as médias agrupadas pelo teste de média
Scott & Knott (1974), dos caracteres avaliados nas 37 linhagens e nas testemunhas NK

7059RR e BMX Poténcia.

Tabela 3.5 — Teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, para detectar diferenga nas caracteristicas
avaliadas entre as linhagens do programa de melhoramento de soja da Universidade Federal
de Vigosa, no ano agricola de 2010/2011.

Caracteres quantitativos Caracteres
qualitativos

Linhagem APF APM A1V PROD MMS DEF DEM’ VA Ac CF CP CT CH
19 381 ¢ 973 d 12,1 ¢ 44720 b 1627 b 450 11507 45 20 B C A MC
3 86,3 a 1242 b 141 b 36870 c¢ 1619 b 470 1150° 37 1,0 B M A PI
24 536 ¢ 1238 b 178 a 340,09 ¢ 1903 a 450 1150° 38 23 B C A MC
20 419 ¢ 1012 d 149 b 33852 ¢ 1782 a 450 1150° 45 1,0 B C A MC
35 462 ¢ 106,7 ¢ 11,7 ¢ 331,74 ¢ 1688 b 450 1150° 40 10 B C A M
36 473 ¢ 1074 ¢ 11,9 ¢ 31453 ¢ 171,0 b 450 1150° 43 1,2 B C A M
28 40,6 ¢ 107,8 ¢ 102 ¢ 311,76 ¢ 1549 b 450 1150° 40 20 B C A MC
27 39,7 ¢ 1056 ¢ 12,8 ¢ 307,58 ¢ 1733 b 450 1150° 40 13 B C A M
23 51,6 ¢ 1209 b 120 ¢ 29999 ¢ 1698 b 450 1150° 40 20 B C A MC
4 853 a 1199 b 128 ¢ 29418 ¢ 1627 b 463 1150° 40 10 B M A M
21 419 ¢ 1074 ¢ 123 ¢ 28621 c¢ 1658 b 450 1150° 37 1,8 B C A MC
37 471 ¢ 1091 ¢ 149 b 27353 d 1723 b 450 1150° 48 10 B C A M
22 438 ¢ 1068 ¢ 144 b 269,57 d 1682 b 450 1150° 35 1,7 B C A MC
15 502 ¢ 1154 ¢ 182 a 26445 d 2020 a 457 1150° 35 1,0 B M A P
14 490 ¢ 1074 ¢ 124 ¢ 26298 d 1696 b 473 11507 35 1,0 B M A C
26 40,7 ¢ 1024 d 13,1 c 261,62 d 1685 b 450 1150° 37 1,0 B C A MC
13 66,7 b 72,1 e 11,7 ¢ 25955 d 1499 ¢ 52,0 1150° 37 1,0 B C A M
29 857 a 1298 b 79 d 25406 d 1335 ¢ 470 1150° 30 40 B M A MC
12 444 ¢ 976 d 11,6 ¢ 251,80 d 142,7 ¢ 457 1150° 40 30 B C A M
16 690 b 1143 ¢ 223 a 24966 d 1520 ¢ 47,0 1150° 30 20 B M A PI
1 499 ¢ 647 f 92 ¢ 231,07 d 1646 b 450 1150° 30 1,0 B C A MC
2 91,7 a 1381 a 13,8 b 21048 d 1469 ¢ 463 11507 37 1,7 B M A M
25 39,8 ¢ 1147 ¢ 19,1 a 207,15 d 1840 a 450 1150° 40 10 B C A MC
10 563 ¢ 93,9 d 11,8 ¢ 190,11 d 1491 ¢ 47,0 1150° 38 1,0 B M A P

5 46,7 ¢ 559 f 73 d 14436 d 1256 d 463 11507 20 10 B C A M
NK 7059RR 476 ¢ 110,8 ¢ 13,8 b 34503 ¢ 1849 a 470 1183%" 50 10 B C A M
8 500 ¢ 987 d 119 ¢ 34047 c¢ 1628 b 47,0 1200%" 40 1,0 B M A P
BMX Poténcia 830 a 1243 b 149 b 33951 ¢ 1689 b 470 1213% 50 10 B C A MC
9 580 ¢ 1019 d 99 ¢ 32038 ¢ 161,5 b 470 1200% 40 10 B M A P
11 550 ¢ 1028 d 10,1 ¢ 31067 ¢ 161,7 b 520 1200 40 1,0 B M A PI
7 713 b 1239 b 163 b 20694 d 1648 b 59,0 1250% 33 1,3 B C A M
30 66,7 b 1319 b 3,2 d 579,62 a 1866 a 487 1373M 37 30 B C A M
34 673 b 773 e 6,1 d 574,11 a 1422 ¢ 59,7 140,0M 48 13 B M A A
18 783 a 1479 a 10,1 c 47994 b 1363 ¢ 597 136,0M 40 20 B M A P
32 693 b 749 e 47 d 42525 b 111,1 d 590 136,0™ 40 1,0 B C A A

6 67,0 b 137,01 a 122 ¢ 34338 ¢ 1338 ¢ 59,0 136,0M 37 32 B M A P
33 61,3 b 685 e 58 d 32522 ¢ 1159 d 590 136,7™ 30 1,0 R C A A
31 693 b 983 d 92 ¢ 30379 ¢ 1364 ¢ 520 136,0M 38 1,0 B C A A
17 56,7 ¢ 1317 b 204 a 29127 ¢ 1903 a 520 136,0M 33 30 B M A P
Média total 57,8 107,0 12,28 311,70 160,13

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. APF: Altura de planta no florescimento (cm);
APM: Atura de planta na maturagdo (cm); A1V: Altura da insergdo da primeira vagem (cm); PROD: Produtividade de grdos (gramas por parcela); MMS: Massa de
mil sementes (gr); DEF: Dias da emergéncia ao florescimento; DEM: Dias da emergéncia a maturagdo; VA: Valor agronomico (nota de 1 a 5); Ac: Acamamento
(nota de 1 a 5); CF: Cor da flor (R: roxa e B: branca); CP: Cor da pubescéncia (C: cinza e M: Marron); CT: Cor do tegumento (A: amarelo); CH: Cor do hilo (A:
amarelo, MC: marrom claro, M: marrom, P: preto ¢ PI: Preto Imperfeito;

*: P: precoce; SP: Semi Precoce; M: ciclo médio;
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Pelo teste de Scott & Knott (1974), trés grupos de médias foram
encontrados, para altura no florescimento (tabela 3.5), variando de 91,7 a 38,1 cm, as médias
para as testemunhas foram 47,6 cm para NK 7059RR e 83,0 cm para BMX Poténcia. Para
altura na maturacgdo seis grupos de foram formados, a variagdo foi de 147,9 a 55,9 cm, sendo
as médias das testemunhas 110,8 e 124,3 cm para NK 7059RR e¢ BMX Poténcia,
respectivamente. A diferenca entre a altura no florescimento e a altura na maturagao foi de
49,2 cm, indicando que o tipo de crescimento indeterminado ou semideterminado, ¢ o que
predomina nessas linhagens. Nesse caso apds iniciar a fase reprodutiva as plantas ainda
mantém o crescimento vegetativo.

Para a altura da insercdo da primeira vagem, quatro grupos de médias se
formaram, variando de 22,3 a 3,2 cm. Nas testemunhas as médias foram 13,8 ¢ 14,9 cm,
respectivamente.

As médias para produtividade foram agrupadas em quatro classes, com
variacdo de 579,62 a 144,36 gramas por parcela. As médias das testemunhas foram 345,03 e
339,51 gramas por parcela, para NK 7059RR e BMX Poténcia RR, respectivamente. A massa
de mil sementes variou de 202,0 a 111,1 gramas. Para as testemunhas as médias foram 184,9
e 168,9 gramas. Devido aos resultados para MMS, essas linhagens sdo mais adequadas a
industria de processamento de soja.

Dias da emergéncia ao florescimento variou de 45 a 59,7 dias. As
testemunhas floresceram aos 47 dias apds emergéncia. Dias para maturagdo variou de 115 a
140 dias ap6s emergéncia. As médias das testemunhas foram 118,3 e 121,3 dias apos
emergeéncia.

O valor agronomico variou de 2 a 5. Para as testemunhas o valor
agrondmico foi nota 5. O acamamento variou de 1 plantas eretas at¢ 4 com plantas
apresentando acamamento acentuado. A nota de acamamento para as testemunhas foi 1, ou
seja ndo acamaram.

As linhagens apresentaram apenas flores brancas. Para coloracdo da
pubescéncia foi verificada cinza e marrom. Para cor do tegumento apenas a classe amarela foi
encontrada. A coloragdo do hilo apresentou 6 classes de cores, amarela, cinza, marrom clara,
marrom, preto e preto imperfeito. As cores de hilo amarela e marrom clara sdo mais
adequadas para graos de soja, destinos ao consumo humano.

As linhagens foram agrupadas de acordo com o ciclo: precoce até 115 dias,
semi-precoce 116 a 125 dias, ciclo médio 126 a 137 dias da emergéncia até a maturacao

segundo a escala proposta pela da Embrapa soja (2011).
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As duas testemunhas NK 7059RR e BMX Poténcia sdo cultivares semi-
precoces, apresentando ciclo de 118,3 e 121,3 dias para maturagdo apds a emergéncia. A
produtividade de griaos das testemunhas em relacdo as linhagens foi o principal critério
utilizado para selecdo. Linhagens com produtividade inferior que das testemunhas foram
eliminadas.

Dentro do grupo das linhagens classificadas como precoce, a melhor
linhagem foi a 19 sendo selecionada por apresentar produtividade maior estatisticamente que
a das testemunhas. As linhagens 3,24,20,35,36,28,27,23,4 e 21, apresentaram produtividade
que ndo difere das testemunhas, dessa forma, foram avaliadas novamente no ano agricola de
2011/12. A linhagem 3 apresentou insercao da primeira vagem muito alta, uma parte muito
grande do caule sem vagem ndo ¢ interessante, pois essa regido da planta ndo produziu frutos,
diminuindo assim o potencial produtivo da planta.

No grupo semi-precoce as linhagens, 8, 9 ¢ 11 ndo diferem das testemunhas
para produtividade de graos, também foram avaliadas novamente na safra de 2011/12.

Dentro do grupo das linhagens com ciclo médio as linhagens 30 e 34,
apresentaram as maiores produtividades do experimento diferindo estatisticamente das
testemunhas NK 7059RR e BMX Poténcia. Também as linhagens 18 e 32, foram mais
produtivas que as testemunhas e as linhagens 6, 33, 31 e 17 nao diferem das testemunhas para
produtividade de grdos. A linhagem 17 apresentou altura da inser¢do da primeira vagem,
muito alta, problemas com relagdo a essa caracteristica ja foram discutidos anteriormente.

Na tabela 3.6, ¢ apresentada a produtividade relativa para cada linhagem da

UFV, em relagdo as testemunhas.
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Tabela 3.6 — Produtividade relativa (%) de cada linhagem em relagdo as testemunhas NK 7059RR e

BMX Poténcia.
PROD. Relativa (%) PROD. Relativa (%)

Linhagem PROD. NK 7059RR  Poténcia DEM* Linhagem PROD. NK 7059RR  Poténcia  DEM*
NK 7059RR 345,03 ¢ - 2 12135° 26 261,62 d 24 23 11507
Poténcia 33951 ¢ 2 - 118,3 5P 27 307,58 ¢ -11 9 1150°
1 231,07 d 33 32 115,0° 28 311,76 ¢ -10 -8 115,0°
2 210,48 d -39 38 1150° 29 254,06 d 26 25 115,07
3 368,70 ¢ 7 9 115,0°F 35 331,74 ¢ -4 2 1150°
4 294,18 ¢ -15 -13 115,0° 36 314,53 ¢ -9 -7 115,0°
5 14436 d -58 -57 115,0° 37 27353 d 21 -19 115,0°
10 190,11 d -45 -44 115,0° 8 34047 ¢ -1 0 120,0 ¢
12 251,80 d 27 -26 115,0°F 9 32038 ¢ -7 -6 120,0 5P
13 25955 d 25 24 115,0° 11 310,67 ¢ -10 -8 120,0
14 262,98 d 24 23 115,0°F 7 20694 d -40 -39 125,0 5F
15 264,45 d 23 22 115,0°F 6 34338 ¢ 0 1 136,0 M
16 249,66 d 28 -26 115,0° 17 291,27 ¢ -16 -14 136,0 M
19 44720 b 30 32 115,0° 18 47994 b 39 41 136,0 M
20 338,52 ¢ 2 0 115,0°F 31 303,79 ¢ -12 -11 136,0 M
21 286,21 ¢ -17 -16 115,0° 32 42525 b 23 25 136,0 M
22 269,57 d 22 21 115,0° 33 32522 ¢ -6 -4 136,7M
23 29999 ¢ -13 -12 115,0° 30 579,62 a 68 71 137,3M
24 340,09 ¢ -1 0 1150° 34 574,11 a 66 69 140,0 M
25 207,15 d -40 -39 115,0°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. PROD: Produtividade de graos (gramas
por parcela); DEM: Dias da emergéncia a maturagao;
*: P: precoce; SP: Semi Precoce; M: ciclo médio;

As Linhagens que se destacaram foram: 3, 19, 18, 32, 30 e 34, pois
apresentaram produtividade relativa (%) maior que a melhor testemunha (NK 7059RR). De
acordo com Faria et al. (2007), cultivares com boa produtividade de graos ¢ a caracteristica
mais importante no melhoramento da soja. Nota-se que as linhagens 3 e 19 sdo de ciclo
precoce, sendo as mais promissoras, pois os produtores de soja tém exigido cultivares:
Braccini et al. (2010), precoces e com bom desempenho agrondmico. Entretanto, as maiores
produtividades podem ser observadas para linhagens de ciclo médio 30 e 34.

As linhagens da UEL e UFV, selecionadas nos experimentos de 2010/2011
participaram de ensaio preliminar I na safra de 2011/2012. Analise para detectar a auséncia
das enzimas lipoxigenases deve ser realizada, para identificar as linhagens com sabor suave.
Também serd necessario testar as linhagens para as principais doengas da cultura da soja,

identificando as que sdo resistentes.

3.4 CONCLUSAO

As linhagens UEL 17, 18 e 34, podem ser destinadas como cultivar para o

consumo humano.
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O genodtipo Wilami em cruzamentos como progenitor feminino, permite a

obtenc¢do de progénies com massa de cem sementes acima de 20 gramas.

As linhagens 3 e 19 da UFV, sdo produtivas e com ciclo precoce.

E possivel desenvolver cultivares de soja destinadas ao consumo humano,

com produtividades iguais aos cultivares destinados a industria de processamento de graos.
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4 ARTIGO B - AVALIACAO DE GERMOPLASMA E SELECAO DE PROGENIES
DE SOJA, RESISTENTES A FERRUGEM ASIATICA

Resumo

Com o surgimento da ferrugem asiatica da soja no Brasil, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, o melhoramento na cultura tem buscado criar cultivares resistente a esta doenga.
Entretanto, a grande dificuldade é que, no mundo todo, poucos genotipos de soja sdo
resistentes, mas ndo ha todos os isolados do fungo P. pachyrhizi. Este trabalho teve como
objetivo, identificar no banco de germoplasma de soja alimento da UEL, genes de resisténcia
a ferrugem asiatica. Todas as etapas do trabalho foram conduzidas em casa de vegetacdo. A
doenca foi provocada de forma artificial, pulverizando espéros da ferrugem sobre as plantas.
Em todas as avaliacdes o tipo de lesdo foi utilizado para caracterizacdo de plantas resistentes
(RB) ou suscetiveis (TAN). Entre 139 acessos de soja avaliados, quatro gendtipos (GAS54-
toffumame I, GA62-Londrina IV, GA63-Londrina V ¢ GA110-Londrina 26) apresentaram
resisténcia a ferrugem. Embora a resisténcia tenha manifestado, também foram encontradas
plantas suscetiveis no mesmo genotipo. Novo experimento foi executado, para sele¢do de
apenas plantas resistentes, ou seja, com lesdo RB. Nesta etapa treze plantas Sy resistentes a
ferrugem, foram selecionadas e autofecundadas originando progénies So.;. As linhas de
progénies Sy.; foram novamente inoculadas com esporos de ferrugem, para confirmagdo da
resisténcia. Além do tipo de lesdo, a severidade foi incluida nesta avaliacdo. O teste de qui-
quadrado foi empregado no calculo da proporcao tedrica do numero de genes envolvidos, no
controle da resisténcia, nessas progénies. Para severidade realizou-se andlise de variincia
seguida de teste de Tukey para as médias dos tratamentos. O gendtipo GA110-Londrina 26
apresentou severidade menor, que a da testemunha BRS 133. Os gendétipos de soja GA54-
toffumame I, GA62-Londrina IV, GA63-Londrina V e GA110-Londrina 26 sdo resistentes a
ferrugem asidtica. Nos genotipos GA54-toffumame I e GA63-Londrina V, ha evidencias que,
dois genes recessivos, com efeito epistatico, estdo controlando a resisténcia. A capitalizagao
dos efeitos epistaticos, no controle da resisténcia a ferrugem asiética da soja, podera aumentar
a longevidade dos cultivares lancados no mercado.

Palavras-chave: Glycine Max. Phakopsora pachyrhizi. Genética. Melhoramento genético.
Epistasia.

Abstract

With the emergence of Asian soybean rust in Brazil, caused by Phakopsora pachyrhizi, the
improvement in the culture has sought to breed cultivars resistant to this disease. However,
the major difficulty is that, the worldwide, few soybean genotypes are resistant, but there isn't
every isolates of the fungus P. pachyrhizi. This work searched, to identify at UEL's soybean
food germoplasm, genes for resistance to Asian rust. All stages of work were conducted in the
greenhouse. The disease was caused artificially, by spraying spores of rust on the plants. In all
evaluation the type of lesion was used to characterize cultivars resistant (RB) or susceptible
(TAN). Among 139 soybean accessions evaluated, four genotypes (GA54-toffumame I,
GAG62-Londrina IV, GA63-Londrina V and GA110-Londrina 26) were resistant to rust.
Although resistance has expressed, susceptible plants also were found in the same genotype.
New experiment was done, to select only resistant plants, in other words, with lesion RB. At
this stage thirteen So plants rust resistant, were selected and self-polinization originating
progenies Sy.;. The progeny lines Sy, were again inoculated with spores of rust, for
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confirmation of the resistance. Besides the type of lesion, the severity was included in this
assessment. The chi-square test was used in calculating the theoretical proportion of the
number of genes involved, in the control of resistance, in these progeny. For severity analysis
of variance was carried out followed by Tukey's test for the means of the treatments. The
genotype GA110-Londrina 26 had lower severity than the witness BRS 133. The soybean
genotypes GA54-toffumame I, GA62-Londrina IV, GA63- Londrina V and GA110-Londrina
26 are resistant to Asian rust. In the genotypes GA54-toffumame I and GA63-Londrina V,
there is evidence that, two recessive genes with epistatic effect are controlling the resistance.
The capitalization of epistatic effects in the control of resistance to Asian soybean rust, it can
increase the longevity of the cultivars released in the market.

Keywords: Glycine max. Phakopsora pachyrhizi. Genetic. Breeding. Epistasy.

4.1 INTRODUCAO

A soja é uma cultura de grande importancia mundial, devido a
aplicabilidade generalizada de seus produtos e seu valor econdmico no mercado nacional e
internacional (FILHO et al., 2004). O Brasil ocupa o ranking de segundo maior produtor, com
uma producao de 74,6 milhdes de toneladas previstas para a safra 2012/13 (ABIOVE, 2012).
Porém, a doenca denominada de ferrugem asiatica da soja, tem ameagado a producdo
brasileira de soja nos ultimos anos. Esta ¢ a doenga de maior importancia para a cultura da
soja, em funcdo de sua recente eclosdo e dos niveis de danos que pode causar (GODOY,
2006).

Os valores investidos para o controle quimico da doenca, na safra
2008/2009, foi de aproximadamente RS 2,8 bilhdes (EMBRAPA SOJA, 2012). A ferrugem da
soja se espalhou no Brasil, a cada safra desde 2001. Apesar dos esfor¢cos para controlar a
doenca, as perdas continuam ocorrendo a cada ano (SILVA, at al., 2011), devido a alta
agressividade (MENDES et al., 2009).

Causada por duas espécies de fungo do género Phakopsora: P. meibomiae,
causadora da ferrugem ‘“americana”, que ocorre naturalmente em diversas leguminosas desde
Porto Rico, no Caribe, ao sul do Estado do Parana (Ponta Grossa) e Phakopsora pachyrhizi,
causadora da ferrugem “asiatica”, presente na maioria dos paises que cultivam a soja e, a
partir da safra 2000/01, também no Brasil e no Paraguai. A distingao das duas espécies ¢ feita
através da morfologia de telidsporos e da analise do DNA (EMBRAPA SOJA, 2011).

Os sintomas iniciais da ferrugem asiatica sdo pequenas pustulas foliares, de
coloragdo castanha a marrom-escura. Na face inferior da folha, observa-se uma ou mais

urédias que se rompem liberando os uredinidsporos. As lesdes tendem para o formato angular
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e podem atingir 2 a 5 mm de didmetro, podem aparecer em peciolos, vagens e caules, porém
sao mais abundantes nas folhas, principalmente na superficie inferior, onde podem ocupar
extensas areas e, ao longo do tempo, amarelecer e cair (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).
Plantas severamente infetadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a formacao e o
enchimento de vagens e o peso final do grdo. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor
serd o tamanho do grao e, conseqiientemente, maior a perda de rendimento e de qualidade
(YANG et al, 1991). O fato de a ferrugem asidtica ser uma doenca de ocorréncia recente no
continente americano, fazem que muitos estudos sobre o assunto ainda estejam em andamento
(YORINORI; JUNIOR; LAZZAROTTO, 2004).

Para o controle quimico da ferrugem asidtica sdo utilizados fungicidas do
grupo dos triazdis e estrobilurinas, sendo eficientes quando aplicados na lavoura antes do
estabelecimento da doenca (GODOY; CANTERI, 2004), mas, representam um custo
adicional médio de R$ 38,87 por hectare uma aplicagdo, (RICHETII; ROESE, 2011) sendo
necessarias em média duas a trés aplicagdes por safra (EMBRAPA SOJA, 2012). O
monocultivo da soja e o controle quimico continuado por muitos anos possivelmente trard
conseqiiéncias sérias ao ambiente, ao rendimento da soja por multiplicagdo de novas doengas
e pragas e, eventualmente, pode resultar no desenvolvimento de tolerancia de P. pachyrhizi
aos fungicidas utilizados (YORINORI; JUNIOR; LAZZAROTTO, 2004).

Diante do exposto, podemos refor¢amos que plantas resistentes oferecem a
estratégia de controle mais sustentavel aos agricultores no mundo todo (TUKAMUHABWA,
et al., 2011), sendo que para tanto torna-se necessaria a avaliagdo de germoplasma e
subseqiiente estudos de heranga (PIEROZZI, 2007).

As pesquisas nos ultimos anos tém-se concentrado na obten¢do de cultivares
resistentes a ferrugem asiatica da soja. Cinco genes maiores controlam a resisténcia da soja a
ferrugem, sendo que quatro alelos dominantes causam plantas resistentes as suas respectivas
ragas fisioldgicas, os quais sdo denominados de Rppl (MCLEAN; BYTH, 1980), Rpp2
(BROMFIELD; HARTWIG, 1980), Rpp3 (HARTWIG; BROMFIELD, 1983), Rpp4
(HARTWIG, 1986) e para o gene RppS (GARCIA et al., 2008) a resisténcia ¢ determinada
pelo alelo recessivo. Esta resisténcia, por ser controlada por poucos genes (qualitativa) é
denominada de resisténcia vertical, apesar de descrita na literatura, a estabilidade desse tipo
de resisténcia pode nao ser duravel, quando testada em campo (HARTMAN et al., 2005).

Linhagens melhoradas e variedades tém sido selecionadas para a resisténcia
a ferrugem da soja na Asia, entretanto para a selecio e utilizagdo dessas fontes de resisténcia,

diferencas de viruléncia entre populacdes asiaticas e brasileiras desse fungo devem ser
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consideradas. As populagdes brasileiras diferiram entre si claramente quanto a viruléncia e em
relagdo a populacdo de isolados do Japao. Apenas dois genes de resisténcia, Rpp4 presente na
variedade PI459025 e Rpp5 presente na variedade Shiranui conferem resisténcia as trés
populacdes da ferrugem. O numero de variedades ou genes resistentes uteis em ambos os
paises parece ser limitado. Assim, um cultivar universalmente efetivo contra a ferrugem da
soja, deveria ser desenvolvido pela piramidagdao de genes maiores de resisténcia e pela
introducdo de resisténcia horizontal (YAMANAKA et al., 2010). Linhagens de soja tendo
reagdes para isolados dos Estados Unidos e Paraguai, podem ser fontes importantes para o
desenvolvimento de cultivares elites com ampla resisténcia para ferrugem asiatica da soja (LI,
2009).

Para obtencdo de cultivares resistentes conforme Koga et al. (2008), os
parametros tipo de lesdo, intensidade de esporulacdo e avaliacdo periodica da severidade
apresentam importancia pratica para a diferenciacdo de gendtipos quanto a resisténcia a P.
pachyrhizi.

De acordo com Ribeiro; Toledo; Ramalho (2009) a variancia genética
aditiva predomina, no controle da resisténcia da soja a ferrugem-asiatica. Porém Cruz et al.
(2011), acredita que a resisténcia a ferrugem asiatica da soja, pode ser influenciada por efeitos
maternos.

A transformac¢do genética de plantas serd uma ferramenta 1til, na obtencgao
de plantas de soja resistentes a ferrugem asidtica. Os autores Vasconcelos et al. (2011),
identificaram um candidato bioquimico com potencial para combater a ferrugem asiatica.
Uma nova quitinase tipo xilanase (XIP), encontrada em folhas de café, foi clonada em um
vetor, verificou que a (XIP) inibiu a germinag¢do de esporos de fungos, tornando-a um gene
candidato elegivel para o controle da ferrugem asidtica. Em resposta a compreensao das redes
de genes na soja e em P. pachyrhizi, novos conhecimentos sobre, as complexas mudangas na
expressao genética de plantas estdo ocorrendo globalmente (GUERRA et al. 2010; Schneider
etal. 2011).

Segundo Unfried (2007) as novas e modernas técnicas da biologia
molecular sdo ferramentas auxiliares nos programas de melhoramento genético classico,
tornando-os ainda mais ageis e eficientes no entendimento dos mecanismos genéticos
envolvidos nas caracteristicas de interesse. Do mesmo modo para Resende et al., 2011, o
emprego das técnicas biotecnologicas sera mais dificil do que se supunha. As evidéncias da
evolucdo do conceito de gene disponivel comprovaram que, a sele¢do deve ser realizada pelo

fendtipo nas condi¢des em que a planta serd cultivada no futuro. E € necessario continuar o
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treinamento dos melhoristas de plantas, tendo como foco a selecao fundamentada no fenotipo
em experimentos com a maior precisao possivel.

Os autores Lee et al. (2008) enfatizam que, a conservagdo e uso de
germoplasma € muito importante, na busca de novos genes para melhorar as caracteristicas
economicamente importantes na cultura da soja, como a produgdo de sementes e resisténcia
ao estresse bidtico e abiodtico. Portanto, a identificacao de gendtipos que possam ser utilizados
como fontes de resisténcia a ferrugem asidtica da soja, aumentara a longevidade dos cultivares
langadas no mercado.

Este trabalho teve como objetivo identificar no banco de germoplasma de

soja alimento da UEL, genes de resisténcia a ferrugem asiatica.

4.2 MATERIAL E METODOS

AVALIACAO DO BANCO DE GERMOPLASMA DE SOJA ALIMENTO DA UEL, PARA REACAO A
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Foram avaliados 139 acessos de soja provenientes do banco de
germoplasma de soja tipo alimento da UEL, (Tabela 4.1), em casa de vegetagdo, instalada na

Tropical Melhoramento e Genética Ltda (TMG), municipio de Cambé¢, Parana.

Tabela 4.1 — Denominagdo dos acessos do banco de Germoplasma de soja alimento, da
Universidade Estadual de Londrina.

N° Descri¢ao N° Descri¢ao

GA1  BR27-CaririN GA77 BRM 92 660

GA2 F82-5722A GA78 Londrina 13

GA3 F82-5722p GAT9 Londrina 14

GA4  F82-5769 GAS80 Londrina 15 - Takashi Mirikami/Guaravera-PR soja BRS 206

GAS F82-5782 GAS1 Londrina 16

GAG6 F82-5807 GAS82 Londrina 17

GA7 F82-5813 GAS83 Londrina 18

GA8  Majas GA84 Londrina 19

GAY Selegdo na Stuart GAS85 Londrina 20

GA10 Fazenda Progresso GAS86 Londrina 21

GAl1l F83-8012 GAS87 Londrina 22

GA12 F83-8185 GASS8 Londrina 23

GA13 TMV GAS89 Londrina 24

GA14 Ivai GA90 Londrina 25

GA15 Delita GA91 BRS 213

GA16 F83-8207AB GA92 BRS 216

GA17 Soja Feira 86-13 GA93 BRS 257

GA18 EASYcook GA%4 BRS 258

GA19 F83-7977 GA95 Small seed MN0203 SP

GA20 Aragatuba GA96 MN 2001SP Long Seed/ High Protein

GA21 Soja Feira 86-14 GA97 MN 00-505069 Edamame

GA22 PI423-909 GA9S8 MN00505003 Edamame

GA23 TAMBA KURODAISU GA99 M01-288008 Very High Protein

GA24 BR92-15.360 GA100 MO01-256021 High oil - also drought

GA25 BR92-22.106 GA101  M94-275024 Drought
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GA26
GA27
GA28
GA29

GA30
GA31
GA32
GA33
GA34
GA35
GA36
GA37
GA38

GA39
GA40
GA41
GA42
GA43

GA44
GA45
GA46

GA47
GA48

GA49

GAS0

GAS1

GAS2
GAS3
GA54
GASS

GAS6
GAS7
GASS8
GAS9
GA60
GA61
GA62
GA63
GA64
GA65
GA66
GA67
GA68
GA69
GA70
GAT1
GAT2
GA7T3
GA74
GA7T5
GA76

91k208-3-1
Aoozora
KITAMUSUME
Late-Giant

FT-Monsanto
F85-11.346
MIKAWASHIMA
TAMAHOMARE
WASEDA
WILAMI

PI 86023

PI1 205085

P1 408251

B6F4 (L-1 less)
B5F5 (L-2 less)
B6F4 (L-3 less)
KUNITZ-1
KUNITZ-2

NATTO
Paranagoiana N
F83-7843

F83-8017
F83-8192

PL-1 Marrom

Tadasha

KAOSHIUNG/TAIWAN/FARAN/
EDAMAME

Pérola

Prize

Toffumame I

BR-16

STWART
PL-1 (Marrom)
Toffumame II
Londrina 1
Londrina 2
Londrina 3
Londrina 4
Londrina 5
Londrina 6
Londrina 7
Londrina 8
Londrina 9
Londrina 10
Londrina 11
Embrapa 48
Embrapa 59
BR 36
Barc-8
Barc-12
Londrina 12
BRS-155

GA102
GA103
GA104
GA105

GA106
GA107
GA108
GA109
GA110
GA111
GA112
GA113
GA114

GA115
GA1l16
GA117
GA118
GA119

GA120
GA121
GA122

GA123
GA124

GA125

GA126

GA127

GA128
GA129
GA130
GA131

GA132
GA133
GA134
GA135
GA136
GA137
GA138
GA139

MO1-139011 Low Phytate

M99-334029 Lacking Lipox./Maybe Null

M86-1008 Lacking Kunitz Trypsin Inibidor

MN 0803 SP Reduced Cooking Time also High Oil/ Small
Seed

MN 1101 SP Red. Cooking Time

MN 0201 Red. Cooking Time

Forage Type M95-601001

Coleta Prof. Ralish - Soja Preta - Forragem

Londrina 26 - Jorge Canevalossi/Guaravera-PR
Londrina 27 - Yasuaki Sato/Guaravera-PR - soja Fénis
Londrina 28 - Kinya Muraoka/Paiqueré-PR (Tardia)
Londrina 29 - André A. Muraoka/Paiqueré-PR
Londrina 30 - Emiko T. Nagata/Coroados - soja caseiro
(Debulha)

Londrina 31 - Mujeiki Sato/Guaravera-PR - soja Fénis
Londrina 32 - Jorge Y. Sato/Guaravera-PR - soja Fénis
Londrina 33 - Selegao flor branca da n® 122

Londrina 34 - Koichi Nagata/Coroados - soja caseiro
Londrina 35 - Nachiko Kakachi/Rubiacea - soja gratida
(debulha)

Londrina 36 - Yasukki Sato/Guaravera-PR - soja 6 meses
Londrina 37 - Paulo M. Muraoka/Paiqueré-PR - soja
Londrina 38 - Oswaldo Takachi/Luiacen - soja preta
(debulha)

Londrina 39 - Mijuki Sato/Guaravera-PR - soja 6 meses
Londrina 40 - Takashi Murakami/Guaravera-PR - soja
japonés (debulha)

Londrina 41 - Mercado Shangri-1a coleta 17/06/06 - Verde
(debulha/verde)

Londrina 42 - Mercado Shangri-14 - soja preta (debulha)

Londrina 43 - Daizu - Pacote plastico - feijdo soja 12/05/06

Londrina 44 - Daizu - Pacote plastico - feijao soja 12/05/06
Londrina 45 - n° 000 595/Guaravera-PR/ soja monsoy 7204
Londrina 46 - Zinomon Toda - Guaravera-PR - soja 215
Londrina 47 - Teroko Inagaki/Guaravera-PR - soja monsoy
7221

Londrina 48 - Jorge Y. Sato/Guaravera-PR - soja BRS 2321
Londrina 49 - selegéo flor branca da n® 123

Soja Verde - Dr. Lolato - IAPAR

Soja Preta - Rolandia / Cambé

Soja Verde - Renato Sugeto

Soja Preta - CTA Ibibpora

Soja Preta - Shangri-1a

Coleta Shangri-1a - 11/Junho/2008

* N°: Numero correspondente no banco; GA: Gendtipo alimento.

O isolado da ferrugem da soja utilizado foi obtido através da coleta de

esporos de plantas suscetiveis do cultivar (BRS Bacuri), naturalmente infectadas em estufa.
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Este cultivar carrega um gene de resisténcia a ferrugem do cultivar FT-2 tendo sua resisténcia
quebrada durante o verao de 2003, logo apds a primeira aparicdo da doenga no Brasil.
(CALVO et al.,, 2008 ; GARCIA et al., 2008). O cultivar BRS Bacuri foi escolhido, porque,
ele carrega um gene que confere resisténcia ao isolado presente no sul do Brasil e
suscetibilidade ao isolado presente em Mato Grosso. Esses dois isolados prevalecem no
Brasil, portanto, garantindo na inoculagao a predominancia do isolado do Mato Grosso.

No estadio fenologico V3, as plantas foram inoculadas com P. pachyrhizi.
Um periodo minimo de 12 horas de molhamento foliar foi realizado para favorecer a infeccao.

O parametro tipo de lesdo por apresentar importancia pratica para a
diferenciacdo de gendtipos quanto a resisténcia a P. pachyrhizi (KOGA et al., 2008), foi
utilizado como critério de avaliagdo. De acordo com a metodologia descrita por Bromfield
(1984) os tipos de lesdo sdo classificados em: TAN (“Tanish”), de cor palha com pouca
necrose; RB (“redishbrown”), de coloragdo marrom-avermelhada escura necrose extensiva; e

MX (“mixed”), quando em uma mesma folha ocorrem os dois tipos de lesao.

Figura 4.1 — Intensidade de esporulagdao de P. pachyrhizi em folhas de soja
(adaptado Koga, 2008). RB1 = sem presenca de uredinidsporos;
RB2 = presenga esparsa de uredinidsporos, algumas lesdes sem
uredinidsporos; RB3 = presenga moderada de uredinidésporos em
todas as lesdes; ¢ RB4 / TAN4 = presenca abundante de
uredinidsporos em todas as lesdes.
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Dos cento e trinta e nove acessos de soja provenientes do banco de

germoplasma de soja tipo alimento da UEL, (Tabela 4.1) avaliados, quatro linhagens (GA54-
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Toffumame 1, GA62-Londrina 4, GA63-Londrina5 GA110-Londrina 26) apresentam
resisténcia a ferrugem asiatica da soja (FAS). Porém encontraram-se plantas resistentes e
suscetiveis dentro da mesma linhagem, desta forma foi necessaria nova avaliacdo e selecdo de

plantas resistentes a FAS.

AVALIACAO E SELECAO DE PLANTAS So RESISTENTES A FERRUGEM ASIATICA, COM TESTE DE
PROGENIES Sg.

Nova avaliagdo foi realizada em casa de vegetacdo, localizada no
departamento de fitotecnia, da Universidade Estadual de Londrina (UEL), municipio de
Londrina, Parana. As quatro linhagens: GAS54-Toffumame I, GA62-Londrina 4, GA63-
Londrina5 GA110-Londrina 26 e o cruzamento (GA54-Toffumame I x Aracatuba), mais seis
testemunhas, foram semeadas em casa de vegetacdo. O delineamento utilizado foi em blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Cada vaso constitui-se em uma unidade experimental, no
estadio fenoldgico VC ocorreu o desbaste, deixando quatro plantas. As testemunhas utilizadas
foram:

Cultivares BRS-154 e BRS-133 (testemunhas suscetiveis); e as PIs que
carregam genes de resisténcia descritos na literatura, sendo RPp; PI 200492 ¢ RPp; PI
462312(PIs com resisténcia quebrada pelo patéogeno) e RPp, PI 230970 e RPps PI
459025B(PIs que apresentam resisténcia ao patdégeno).

Os esporos utilizados foram fornecidos pela EMBRAPA Soja, estes estavam
em nitrogénio liquido. No estadio fenologico V4 e V5, as plantas foram inoculadas com P.
pachyrhizi. Sacos plasticos foram utilizados para permitir a ocorréncia de um periodo minimo
de 17,5 horas de molhamento foliar favorecendo a infec¢ao. Uma segunda inoculacao foi
realizada nove dias ap0s a primeira, devido a pequena quantidade de sintomas observados na
primeira inocula¢do. Um intervalo minimo de 15 horas de molhamento foliar foi estabelecido
para garantir a infeccdo. Na segunda inoculacdo ndo foram usados sacos plasticos, apenas
molhamento das folhas com spray.

Seguindo o parametro proposto por Koga et al. (2008), o tipo de lesdo foi
utilizado como critério de avaliagdo e selecdo. Aos 21 dias apds a inoculacdo, plantas que
apresentaram lesdo do tipo RB foram selecionadas e autofecundadas originando sementes Sy,

essas sementes foram utilizadas para realizar o teste de progénie.
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TESTE DE PROGENIE: AVALIACAO DAS PROGENIES S.; E SELECAO DE PLANTAS RESISTENTES A

FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

As sementes das progénies Sy foram semeadas em casa de vegetagdo
localizada na Embrapa soja, para confirmacdo da resisténcia. Trinta sementes S;, sem
repeticdo, foram utilizadas no teste de progénie. As mesmas testemunhas da geragao Sy foram
semeadas, com quatro repeti¢des cada.

No estadio fenologico V3 e V4, as plantas foram inoculadas com esporos de
P. pachyrhizi coletados no cultivar BRS Bacuri, um periodo de 15 horas de molhamento foliar
foi estabelecido para garantir a infecgao.

Decorridos 24 dias apds a inoculacdo, os parametros avaliados foram: tipo
de lesdo e a severidade da ferrugem de acordo com a escala proposta por Godoy; Koga;

Canteri (2006).

Figura 4.2 — Escala diagramatica para indice de severidade para ferrugem asidtica da soja -
Phakopsora pachyrhizi, proposta por Godoy; Koga; Canteri (2006).

g - Elyegp

a g e 0 %

-

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

As frequencias das classes fenotipicas para o parametro tipo de lesdo, foram

testadas pelo teste de qui-quadrado (3°), apresentado a seguir:

k 2
2 (G-E) _
X = Z ———, em que:
i=1 Ei
O; = niimero observado de individuos na i-ésima classe fenotipica;
E; = nimero esperado de individuos na i-ésima classe fenotipica;

k = namero de classes fenotipicas.

Através do programa GENES (CRUZ, 2006), quatro proporc¢des fenotipicas

teoricas foram testadas pelo qui-quadrado (¥%): 3:1 (um gene dominante), 15:1 (dois genes
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dominantes e independentes), 9:7 (dois genes dominantes complementares) e 13:3 (dois genes
epistaticos, um dominante e um recessivo). Para conclusao da proporcao fenotipica teorica,
adotou-se o menor valor de qui-quadrado.

Para severidade realizou-se andlise de varidncia com tratamentos regulares e
ndo regulares (familias com testemunhas intercalares). O modelo matematico empregado na

analise de variancia foi:

Yii: p+ Gi + [ (testemunhas); e

Yi: p+ Gj + [Jj (familias), sendo que:

Yi;: observacdo da i-ésima testemunha na j-ésima repetigao;

p: média das testemunhas;

G;i: efeito da i-ésima testemunha;

[1jj: erro amostral associado a observagdo da i-ésima testemunha na j-ésima
repeticao;

Y;: observacao da i-ésima familia;

w: média das familias;

G;: efeito da i-ésima familia;

_l;: erro amostral associado a observagao da i-ésima familia;

Através do teste de Hartley verificou-se que hd homocedasticidade das
variancias, e que os residuos apresentam distribui¢do normal pelo teste de Shapiro-Wilk, para
a caracteristica severidade, atendendo assim os pressupostos da analise de variancia. Os dados
de severidade foram submetidos a andlise de varidncia, com prova de significancia ou teste F,
as diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com diferentes nimeros de

repeticdes, a 5% de probabilidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

AVALIACAO DO BANCO DE GERMOPLASMA DE SOJA ALIMENTO DA UEL, PARA REACAO A

FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Os resultados apresentados se baseiam na avalia¢do do tipo de lesdo aos 35
dias apds inoculagdo do patdégeno. De acordo com Lapetura (2007) plantas jovens com lesdes

iniciais apresentam dificuldade de avaliacao, uma vez que essas lesdes apresentam tonalidade



60

muito clara e pode-se facilmente confundir lesdes de resisténcia e suscetibilidade. Portanto, as
avaliagOes realizadas a partir de 20 dias apds inoculagdo dos esporos do fungo P. pachyrhizi
permitem maior seguranca para analise dos dados.

Entre os 139 acessos do banco de germoplasma avaliados, quatro
apresentaram lesdo do tipo red-brown (RB). Entretanto, alguns genotipos mostraram-se
desuniformes, para reacdo a doenga. As classes fenotipicas observadas sao descritas a seguir:
O genotipo GAS4-Toffumame I, apresentou cinco plantas resistentes e uma suscetivel. Ja o
GA62-Londrina IV, entre cinco plantas avaliadas todas se apresentaram como resistentes.
Para o GA63-Londrina V, foram encontradas trés plantas resistente e cinco suscetiveis. Das
quatro plantas avaliadas para o GA110-Londrina 26, todas se mostraram como resistentes.
Este resultado ¢ esperado, pois como nesta populacdo ndo houve sele¢do para ferrugem, as
frequéncias genotipicas se mantém ao longo das geragdes de autofecundagdo, mantendo na

populacio alelos que conferem resisténcia e suscetibilidade a ferrugem asiatica da soja.

AVALIACAO E SELECAO DE PLANTAS So RESISTENTES A FERRUGEM ASIATICA, COM TESTE DE

PROGENIES Sy

Na tabela 4.2, ¢ apresentado o nimero de plantas S, resistentes e suscetiveis
encontradas em cada genotipo avaliado, e também o tipo de lesdo, de acordo com a
intensidade de esporulacdo das lesdes. Para o teste de progénie as plantas selecionadas foram:
GA54-Toffumame I (2 plantas RB4), GA62-Londrina IV (3 plantas RB3), GA63-Londrina V
(5 plantas RB4), GA110-Londrina 26 (1 planta RB4) e GAS54-Toffumame I x GA20-
Aracatuba (2 plantas RB4). Na comparacdo desta avaliagdo com a descrita anterior, as
mesmas propor¢oes fenotipicas ndo foram encontradas. Este fato se deve a metodologia de
classificagdo de lesdes, erros podem ocorrer devido a dificuldade de classificagdo das lesdes,
entretanto, nas duas avaliagdes plantas resistentes foram encontradas.

Através do cruzamento entre o GAS54-toffumame I x GA20-Aragatuba,
pode-se confirmar que o pai GAS54-toffumame I possui gene de resisténcia, pois a
caracteristica foi herdada pela sua progénie. O pai GA20-Aracatuba nao foi incluido na
avaliacdo das plantas Sy, pois na avaliagdo do banco de germoplasma o mesmo mostrou-se
como suscetivel.

A reagdo de suscetibilidade (TAN) dos cultivares BRS 133, BRS 154, ¢ da
P1200492 (gene Rppl) e P1 462312 (gene Rpp3), e a reacdo de resisténcia (RB) da P1 230970
(gene Rpp2) e PI1 459025B (Rpp4), sao compativeis com a predominancia do isolado do Mato



61

Grosso. Segundo Hartwig (1986) o isolado de P. pachyrhizi Taiwan-72-1, quebrou a
resisténcia na PI 200492 e PI 462312, portanto os genes Rppl ¢ Rpp3 ndo sdo efetivos no
controle da doenca, apenas os genes Rpp2 (BROMFIELD; HARTWIG, 1980), Rpp4
(HARTWIG, 1986) e Rpp5 (GARCIA et al., 2008), conferem resisténcia a ferrugem asiatica

da soja.

Tabela 4.2 — Numero de plantas Sy apresentando lesdo de resisténcia (RB) e de
suscetibilidade (TAN) a ferrugem asidtica da soja e tipo de lesdo
encontrada, aos 21 dias apds inoculacdo.

Fontes N RB TAN Tipo de lesdo

GA54-Toffumame I 16 2 14 RB4

GA62-Londrina IV 13 3 10 RB3

GA63-Londrina V 15 5 10 RB4

GA110-Londrina 26 16 1 15 RB4

(GA54-Toffumame I x GA20-Aracatuba) 16 2 14 RB4

PI 200492 16 0 16 TAN

PI 230970 16 16 0 RBI

PI 462312 15 0 15 TAN

PI 459025B 7 7 0 RB2

BRS 154 16 0 16 TAN

BRS 133 16 0 16 TAN

GA: Genotipo alimento; N: numero total de plantas avaliadas; RB : Lesao red-brown; TAN: Lesdo tanish.

TESTE DE PROGENIE: AVALIACAO DAS PROGENIES Sy.; E SELECAO DE PLANTAS RESISTENTES A

FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Os resultados apresentados se baseiam na avaliagdo aos 24 dias apos a
inoculagdo do patogeno. A andlise de variancia para severidade encontra-se na tabela 4.3. Nao
foi possivel verificar diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre as progénies, porém
para as testemunhas houve diferenga significativa (p<0,001) para a caracteristica analisada

(Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 — Analise de variancia para severidade da doenca na geracdo Sj.; € nas
testemunhas.
Fontes de variaciao GL SQ QM F
Familias (Sy.)) 12 833.83 69.48 0.81™
Testemunhas 5 2104.87 420.97 4.93%*
Erro 18 1534.75 85.26
Medial geral 32.48 Média familias (S,.;)  30.84 Média testemunhas 33.37
CV (%) geral 28.42 CV (%) familia (Sy.;)) 29.93 CV (%) testemunhas  27.66

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

Na tabela 4.4 sdo apresentadas as médias de severidade para as testemunhas
e as progénies Sp.;, comparadas pelo teste Tukey. A testemunha PI 459025B e o gendtipo
GA110-Londrina 26 apresentaram severidade menor, que a da testemunha BRS 133 a 5% de

probabilidade. Nos demais casos ndo ha diferencgas significativas.

Tabela 4.4 — Médias de severidade (%) para as testemunhas e a geragdo Sy.;, comparadas

pelo teste de Tukey.
Fontes Progénie SEV (%) Fontes Progénie  SEV (%)
PI 200492 - 32,50 ab GAG62-Londrina IV (Sy.;) 1 33,33 ab
PI 230970 - 25,00 ab GAG62-Londrina IV (Sy.;) 2 30,00 ab
PI 462312 - 37,50 ab GAG62-Londrina IV (Sy.;) 3 18,33 ab
PI 459025B - 18,25b GAG63-Londrina V (Sy.;) 1 43,33 ab
BRS 154 - 42,00 ab GAG63-Londrina V (S,.) 2 33,33 ab
BRS 133 - 45,00 a GAG63-Londrina V (Sy.;) 3 38,33 ab
GA54-Toffumame I (Sy.)) 1 28,33 ab GAG63-Londrina V(Sy.;) 4 35,00 ab
GA54-Toffumame I (Sy.)) 2 40,00 ab GAG63-Londrina V (S,.;) 5 31,67 ab
(GAS54-Toffumame I x GA20-Aragatuba) (So.) 1 20,00 ab GA110-Londrina 26 (Sy.;) 1 16,00 b
(GA54-Toffumame I x GA20-Aragatuba) (So.;) 2 33,33 ab

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 4.5 estdo os resultados do tipo de lesdo e propor¢do fenotipica
tedrica aceita pelo teste de qui-quadrado, avaliado nas testemunhas e progénies So.;. Para
todas as linhas de progénies So.;, foram testadas as propor¢des de segregacdo de: 3:1, 9:7,
13:3, e 15:1, em todos os casos o fendtipo RB foi considerado para a primeira propor¢ao
(3RB: 1TAN). Porém na maioria dos casos como nenhuma das quatro hipoteses foram
aceitas, a proporcao foi invertida (1RB: 3TAN, 7RB: 9TAN, 3RB: 13TAN, 1RB: 15TAN),

para testar a hipdtese de que a resisténcia ¢ controlada por gene em recessividade.
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Tabela 4.5 — Segregacao fenotipica da geracdo Sy.; para resisténcia a FAS, com propor¢ao
teorica (P>0,05) aceita pelo teste de qui-quadrado e valores de qui-quadrado

2

Fontes (X ) Progénie N' RB’* TAN® Tipode Proporcio 1 Probabilidade(%)
lesdo tedrica

PI 200492 31 0 31 TAN 0:1 - -
PI 230970 32 32 0 RB2 1:0 - -
PI 462312 32 0 32 TAN 0:1 - -
PI459025B 27 27 0 RB2 1:0 - -
BRS 154 31 31 TAN 0:1 - -
BRS 133 29 29 TAN 0:1 - -
GAS54-Toffumame I (Sy.;) 1 30 11 19 RB4 7:9 0,61 NS* 43,41
GAS54-Toffumame I (Sp,;) 2 36 7 29 RB4 3:13 0,01 NS 91,50
(GA54 x GA20) (So.1) 1 15 0 15 TAN 0:1 - -
(GA54 x GA20) (So.1) 2 27 10 17 RB4 7:9 0.49 48,20
GA62-Londrina IV (S.;) 1 246 18 RB4 1:3 - 100
GA62-Londrina IV (Sg.1) 2 18 12 6 RB4 3:1 0,66 NS 41,42
GA62-Londrina IV (Sy.1) 3 28 12 16 RB4 7:9 0,00 NS 92,41
GAG63-Londrina V (Sy.;) 1 24 9 15 RB4/RB2 7:9 0,38 NS 53,70
GA63-Londrina V (S.;) 2 27 23 4 RB4 3:1 1,49 NS 22,16
GA63-Londrina V (S¢.;) 3 29 15 14 RB4 9:7 0,24 NS 62,32
GA63-Londrina V (Sy.;) 4 28 12 16 RB4 7:9 0,00 NS 92,41
GA63-Londrina V (S.;) 5 28 12 16 RB4 7:9 0,00 NS 92,41
GA110-Londrina 26 (Sy.;) 1 25 21 4 RB4/RB3 3:1 1,08 NS 29,87

GA: Genbtipo alimento; N': Numero de plantas; RB%: Red-brown; TAN®: Tanish; SEV* (%): severidade da doenca em porcentagem.
* NS: valor de qui-quadrado (Xz) ndo significativo (p=0,05). O valor de qui-quadrado (xz) tabelado a 5% de probabilidade para um grau de
liberdade ¢ de 3,84 para todos os casos.

Novamente todas as PIs apresentaram o fendtipo esperado de acordo com a
literatura. Somente PI 230970 apresentou lesio RB2 nesta avalia¢do, sendo que na anterior
esta foi classificada como RBI1, erros de classificagdo podem ocorrer devido a dificuldade na
avaliacao das lesdes.

Para as duas progénies Sp.; do gendtipo GA-54 toffumame I a seguinte
propor¢do foi observada pelo teste de qui-quadrado: 7:9 e 3:13, cada linha de progénie
revelou uma proporc¢do fenotipica. Nos dois casos estd ocorrendo interacdo génica, ou seja,
epistasia. No primeiro caso a epistasia ¢ do tipo recessiva dupla RppX _ ppX rppZ rppZ ou
ppX rppX RppZ _ ppZ, sdo necessarios pelo menos dois alelos recessivos (r) em um mesmo
loco génico, para que a resisténcia se manifeste. No segundo caso temos uma epistasia do tipo

recessiva, onde, RppX  ppX rppZ rppZ ou rppX rppX RppZ  ppZ, manifestam a
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resisténcia. Neste caso a resisténcia € expressa pelo alelo dominante de um dos locos génicos,
entretanto, a forma alélica dominante do outro loco génico inibe a expressao do carater.

No cruzamento entre o GAS54-toffumame I x Aragatuba, na progénie
numero 1 todas as plantas se mostraram suscetiveis. Na progénie de numero 2 a propor¢ao
encontrada foi de 7:9, esse caso € um tipo de interagdo génica epistatica dupla recessiva. Onde
os genes possiveis podem ser, RppX  ppX rppZ rppZ ou rppX rppX RppZ  ppZ, esse
resultado também pode ser observado em uma das progénies do pai resistente GAS54-
toffumame I.

Para o0 GA62-Londrina IV, temos as seguintes propor¢des tedricas: 1:3, 3:1
e 7:9, em nenhuma das progénies encontramos a mesma propor¢ao fenotipica. Nao € possivel
concluir o nimero de genes envolvidos na resisténcia a ferrugem presentes nesse genotipo.

Para o0 GA63-Londrina V as seguintes propor¢des foram encontradas: 7:9,
3:1, 9:7, 7.9 e 7:9, a propor¢do de 7:9 apresentou maior frequencia entre as progénies, €
também apresentaram probabilidade maior do que 3:1. A inversao da propor¢ao de 7:9 nas
linhas de progénie 1,4 e 5 para 9:7 na progénie 3, segundo Garcia et al. (2011) este fato pode
ocorrer, caso o alelo dominante suscetivel, estiver causando a inversdo da dominancia nesta
linha de progénie.

O gendtipo GA110-Londrina 26 apresentou propor¢ao de 3:1, evidenciando
que um gene maior com efeito de domindncia confere resisténcia & ferrugem, mas os
resultados nao estdo de acordo com o observado na avaliagdo de plantas Sy, onde a propor¢ao
foi de 1:15.

Os efeitos epistaticos podem ser uteis no melhoramento da soja, mas deve
atentar-se ao tipo de espistasia que esta ocorrendo, para que os seus efeitos possam ser
fixados. Somente linhagens com os alelos dominantes ou recessivos para cada loco, sdo uteis,
pois os locos que apresentar heterozigose irdo segregar, aparecendo na populagao individuos
resistentes e suscetiveis. Caracteristicas com efeitos epistaticos devem ser selecionadas em
geragdes avancadas, quando os locos estiverem em homozigose para o carater de interesse.

A capitalizacdo dos efeitos epistaticos pode aumentar a longevidade dos
cultivares de soja resistente a FAS lancadas no mercado. A piramidag¢do de genes maiores
para determinado loco associados a genes de outros locos onde ocorre a interagdo génica, ira
dificultar a quebra da resisténcia pelo patdogeno. Este tipo de resisténcia pode conferir maior
estabilidade da resisténcia no hospedeiro a ferrugem, em virtude dos ataques do patégeno.

Os resultados obtidos sugerem evidencias que dois genes recessivos com

efeito epistatico estdo controlando a resisténcia a FAS, nos genotipos GAS54-toffumame I e
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GAG63-Londrina V. Para os genotipos GA62-Londrina IV ¢ GA110-Londrina 26, ndo ha
evidencias do numero de genes envolvidos no controle da resisténcia a FAS.

Serd necessario realizar nova avaliagdo e selecdo de gendtipos até que nao
ocorra mais segregacdo nas geracdes seguintes. Para conclusdo sobre o niimero de genes
envolvidos e qual o loco estd presente no controlando da reagdo de resisténcia, o teste de

alelismo deve ser empregado.

4.4 CONCLUSAO

Os genodtipos GAS4-toffumame I, GA62-Londrina IV, GA63-Londrina V e

GA110-Londrina 26 sao resistentes a ferrugem asiatica da soja.

Para os genotipos GA62-Londrina IV e GA110-Londrina 26, ndo foi

possivel concluir quantos genes estdo conferindo resisténcia a ferrugem asiatica da soja.

Nos genotipos GAS54-toffumame I e GA63-Londrina V, ha evidencias que,
dois genes recessivos com efeito epistatico, estdo controlando a resisténcia a ferrugem asiatica

da soja.

A capitalizacdo dos efeitos epistaticos, no controle da resisténcia a ferrugem

asiatica da soja, poderd aumentar a longevidade dos cultivares langados no mercado.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Foi possivel identificar linhagens de soja com bons desempenhos

agrondmicos, e adequadas ao consumo humano.

No banco de germoplasma de soja alimento da UEL, os gendtipos GA54-
toffumame I, GA62-Londrina IV, GA63-Londrina V ¢ GA110-Londrina 26 sdo resistentes a
ferrugem asidtica. Verificou-se também que a interacdo génica do tipo epistatica, poder estar

conferindo a resisténcia nesses gendtipos.

A criagdo de cultivares de soja alimento resistente a ferrugem asiatica,

apresenta grande potencial para cultivo no sistema de produgdo organico.
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ANEXO A

ANEXO A — Caracteristicas agrondmicas, quimicas e rea¢ao a doengas, de algumas das linhagens utilizadas em
cruzamentos do programa de soja alimento, da Universidade Estadual de Londrina.

Caracteristicas agronémicas e quimicas Reaciio a doencas
Linhagem TC GM Ciclo CF CHi CP TP(%) TO(%) MCS(g) Lipo CH MO PRF NC NG Fonte
(dias) X. S
Aracatuba SI SI 154,2 r M C 39,67 19,95 21,32 ST SI SI SI SI SI Destro et
al. (2002).
BR 36 D SI 136 b M C 40,29 21,45 19,35 SI SI SI SI ST SI Destro et
al. (2002).
BR 92-15360 D SI 152,8 b A C 39,73 20,64 14,43 SI SI SI SI SI SI Destro et
al. (2002).
BRS 213 D 6.6 122 b A C 39,70 19,00 16,5 ™N R R S S R Mi)e Embrapa
MR (Mj) (2009)
BRS 216 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI R SI S S MR (Mi) e Embrapa
MR (Mj) (2011)
BRS 257 D 6.7 122 b Mc C 41,30 22,60 14,4 N R R R S R (Mi)e Embrapa
MR (Mj) (2009)
BRS 258 D 7.1 128 b Mc C 41,70 23,70 16,0 SI R R S S S Embrapa
(2009)
Fazenda D SI 160 r Mc C 40,62 19,91 23,74 SI SI SI SI SI SI Destro et
progresso al. (2002).
Natto D SI 106,3 r A C 40,31 18,50 15,05 SI SI SI SI SI SI Destro et
al. (2002).
Toffumane I D SI 108,8 r A C 39,45 19,59 23,41 ST SI SI SI SI SI Destro et
al. (2002).
Wilami D SI 99,7 r A M 41,16 17,63 25,36 SI SI SI SI ST SI Destro et
al. (2002).

TC: tipo de crescimento (D: Determinado); GM: grupo de maturagdo; CF: cor da flor (r: roxa e b: branca); CHi: cor do hilo (M: marrom, A: amarela e marrom clara); CP:
cor da pubescéncia (C: cinza e M: marrom); TP: teor de proteina em porcentagem; TO: teor de 6leo em porcentagem; MCS(g): massa de cem sementes em gramas; Lipox.:
lipoxigenase ( TN: triplo nulo); CH: cancro da haste; MO: mancha olho-de-rd; PRF: podriddo radicula de fitoftora; NCS: nematdide de cisto da soja; NG: nematoide de
galha (Mi: Meloidogyne incognita e Mj: Meloidogyne javanica); R: resistente, MR: moderadamente resistente, S: suscetivel e SI: sem informagao.
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ANEXO B

ANEXO B — Linhagens de soja alimento da Universidade Estadual de Londrina, testados no
ano agricola de 2010/2011 com suas respectivas numeragdes ¢ genealogia.

Linhagem Genealogia

1 GA-45-Paranagoiana N

2 GA-131-Londrina 47-MSY 7221
3 GA-110-Londrina 26

4 GA-110-Londrina 26

5 GA-110-Londrina 26

6 GA-111-Londrina 27

7 GA-111-Londrina 27

8 GA-116-Londrina 32

9 GA-129-Londrina 45- MSY 7204
10 GA-130-Londrina 46-CD 215
11 GA-132-Londrina 48-BRS 2321
12 (Fazenda progresso x BRS 216)
13 (Aracatuba x BRS 155)

14 (BRS 216 x Wilami)

15 (BRS 216 x Wilami)

16 GA-115-Londrina 31

17 (54 x 72 F9:2)

18 (BR 92-15360 x Natto)

19 (Wilami x Fazenda progresso)
20 (Toffumane I x BRS 216)

21 (Alta produtividade x BRM 42660)
22 (Wilami x Alta produtividade)
23 Late giant tegumento amarelo
24 (testemunha) BRS 257

25 (21 x 9 RC2F10)

26 (21 x 9 RC2F10)

27 (21 x 9 RC2F10)

28 (72 x 55)

29 (BR 92-15360 x Fazenda progresso RC2F9)
30 (Aragatuba x BRS 155)

31 (Aragatuba x BRS 155)

32 (Aragatuba x BRS 155)

33 (Wilami x Fazenda progresso)
34 (Toffumane I x Aragatuba)

35 (BRS 155 x BRS 213)

36 (BRS 155 x BRS 213)

37 (BRS 155 x BRS 213)

38 (BRS 155 x BRS 216)

39 (BRS 155 x BRS 216)

40 (BRS 213 x Fazenda progresso)
41 (BRS 213 x Fazenda progresso)
42 (BRS 213 x Aragatuba)

43 (BRS 213 x BRS 155)
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72 (testemunha)
73

(BRS 213 x BRS 155)

(BRS 216 x Fazenda progresso)
(BRS 216 x Fazenda progresso)
(BRS 216 x Fazenda progresso)
(BRS 216 x Wilami)

(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BRM - 92660 x Alta produtividade)
(BR 36 x BRS 258)

(BR 36 x MN 01-139011)

(BRS 213 x BR 36)

(BRS 216 x BRS 213)

(BRS 216 x BRS 258)

(BRS 216 x BRS 258)

(BRS 216 x BRS 258)

(BRS 257 x BRS 258)

(BRS 257 x BRS 258)

(BRS 257 x BRS 258)

(BRS 257 x BRS 258)

(BRS 257 x BRS 258)

(BRS 257 x MN 01-288.008)

(BR 36 x BRS 258)

(BR 36 x BRS 258)

(MN 0203 SP x BR 36)
Desconhecida

NK-7059RR

(Aragatuba x BRS 155)

* GA; Genotipo alimento.



