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RESUMO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE SOJA EM TERRAS BAIXAS
Autor: Anderson Chuquel Mello
Orientador: Amauri Nelson Beutler
Local e data: Itaqui, 07 de junho de 2019.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho agronémico de 20 cultivares de soja em
terras baixas por meio da mensuracao de caracteres agrondmicos. O ensaio foi realizado no
ano agricola 2017/2018, na éarea experimental da Universidade Federal do Pampa — campus
Itaqui/RS, situada em latitude de 29°09°21°’S, longitude de 56°33°02”°W e altitude de 74 m. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés repeti¢des, sendo 0s tratamentos
20 cultivares de soja. As unidades experimentais (parcelas) foram compostas de 5 fileiras
espacadas em 0,45 m, com 3,0 m de comprimento. Foram avaliadas as variaveis plantas por
metro (PPM, unidades); massa da planta (MP, g); altura da planta (AP, cm); altura de insercédo
da primeira vagem (AIPV, cm); nimero de ramos (NR, unidades); nimero de n6s (NN,
unidades); nimero de vagens (NV, unidades); massa de vagens (MV, g), nimero de graos
(NG, unidades) e produtividade de grdos por planta (PG, g.planta). Foram detectadas
diferencas estatisticas entre as cultivares para as variaveis avaliadas, exceto para a variavel
NN. Além do agrupamento de médias por meio do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
foram calculados os coeficientes de correlacdo (genotipicos e fenotipicos) e estatisticas de
precisdo experimental. As cultivares “68170 RSF IPRO - fcone”, “71 66 RSF IPRO - Ponta” e
“6563 RSF IPRO” apresentam melhor desempenho, produzindo 30,66, 25,82 e 20,78 g.planta’
! respectivamente, mostrando-se como gendtipos potenciais para produgdo em terras baixas e

para uso em programas de melhoramento.

Palavras-chave: Escolha de genotipos. Glycine max. Produtividade de gréos.



ABSTRACT

AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVARS IN LOWLANDS
Author: Anderson Chuquel Mello
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Date: Itaqui, 07" June, 2019.

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of 20 soybean
cultivars in lowland by agronomic character measurement. The experiment was carried out in
the agricultural year 201°7/2018, in the experimental area of Federal University of Pampa —
Itaqui/RS, located at latitude 29°09'21 "S, longitude of 56°33'02"W and altitude of 74 m. The
experimental design was a randomized block design, with three replications, and 20 soybean
cultivars as treatments. The experimental units (plots) were composed of 5 rows spaced at
0.45 m, with 3.0 m length. Were evaluated the variables as follows: plants per meter (PPM,
units); plant mass (PM, g); plant height (PH, cm); first pod insertion height (FPIH, cm);
number of branches (NB, units); number of nodes (NN, units); number of pods (NP, units);
pods mass (PM, g), number of grains (NG, units) and grain yield per plant (YG, g.plant™).
Statistical differences among cultivars were detected for evaluated variables, except for the
variable NN. Besides clustering of means by Scott-Knott test at 5% of probability, were also
calculated the coefficients correlation (genotypic and phenotypic) and experimental precision
statistics. The cultivars "68170 RSF IPRO - icone", "71 66 RSF IPRO - Ponta" and "6563
RSF IPRO", presented better performance, yielding 30.66, 25.82 and 20.78 g.plant?
respectively, showing as potential genotypes for lowland production and for use in breeding

programs.

Keywords: Choice of genotypes. Glycine max. Grain productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.)] é uma planta pertencente a familia Fabaceae de extrema
importancia no cenario nacional, sendo a principal commodity agricola do Brasil. Segundo o
USDA, o maior produtor mundial de soja com 34,15% de toda producéo ¢é os Estados Unidos,
0 Brasil ocupa a segunda coloca¢do com 32,31% da producédo e o terceiro lugar é ocupado
pela Argentina com 15,47%. Juntos, estes trés paises, sdo responsaveis por 81,93% da safra
mundial. Para a safra 2019/2020 estima-se que a producdo brasileira sera de 123 milhGes de
toneladas e a safra dos Estados Unidos sofrera uma queda de 8,67%, passando o Brasil a ser o
maior produtor de soja do mundo (USDA, 2019). A cultura € elencada como a principal fonte
produtora de proteina e 6leo vegetal no mundo, sendo que os complexos de soja (grdo, farelo
e 6leo) possuem grande importancia nas cadeias agroindustriais, na alimentacdo humana e
animal no pais (SOUZA et al., 2010). Na safra 2018/2019 a soja teve um expressivo aumento
de area cultivada, cerca de 1,9% em relacdo a safra passada, correspondendo ao cultivo de
35,8 milhdes de hectares, sendo a producéo nacional de 114,3 milhdes de toneladas do gréo,
4,2% menor que a safra anterior. Os dados mostram que a busca do produtor em incrementar
a producdo de soja com o uso de novas tecnologias e melhorar sua rentabilidade tem dado
resposta positiva em produtividade, pois se teve um crescimento de 13,1% entre as safras de
2006/2007 e 2018/2019, com produtividades de 2.823 kg.ha'! e 3.193 kg.ha?,
respectivamente (CONAB, 2019).

No estado do Rio Grande do Sul (RS), e principalmente em terras baixas onde
tradicionalmente se cultiva predominantemente a cultura do arroz por inundacéo sé tem sido
possivel gracas as novas tecnologias incorporadas a producdo. Em &reas de terras baixas,
predominam os solos hidromorficos, limitantes para a producdo de culturas de sequeiro como
a soja, que tem a produtividade inviabilizada ou diminuida devido principalmente ao excesso
hidrico na superficie do solo. Aliado a isto, a utilizacdo de cultivares de soja ndo adaptadas a
estas condigdes de solo implica em baixo rendimento de gréos, sendo este o principal fator
limitante para a expansdo da cultura da soja (LARA JUNIOR, 2013). Segundo PARFITT et
al. (2014), no Rio Grande do Sul existem cerca de 5,4 milhdes de hectares de terras baixas, o
que representa 20% da area total do estado.

Desta forma, o desenvolvimento e a avaliacdo de novas cultivares, adaptadas as
diversas regides resulta em aspectos positivos para a producdo de soja, devido a grande
influéncia do ambiente de cultivo sobre as caracteristicas morfologicas e a produtividade da

cultura. Segundo VAL et al. (2014), a mensuracdo de caracteristicas agronémicas na cultura
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da soja permite identificar e selecionar os melhores gendtipos, assim tornando-se uma
ferramenta para auxiliar os melhoristas no processo de tomada de decisdo. Nos programas de
melhoramento genético, o processo de selecdo tem como objetivo melhorar um caractere
principal, e ainda manter ou aprimorar a expressdo de outros caracteres de importancia
simultaneamente (LOPES et al., 2002). Conhecer as relacGes que existem entre caracteres,
tais como estimados por correlagdes, € de grande relevancia no melhoramento de plantas, por
fornecer informac@es Uteis ao melhorista que auxiliam no processo de selecdo de plantas.
Segundo CRUZ et al. (2004) é possivel praticar a sele¢do indireta por meio de estimativas de
correlacdo, 0 que permite obter ganhos mais rapidos em relacdo ao uso da sele¢do direta.
Contudo, devido as varia¢des edafoclimaticas entre as distintas regides e a atualizagdo
constante de cultivares, tornam-se necessarios estudos regionalizados sobre o comportamento
destes materiais obtidos nos programas de melhoramento. Assim, justifica-se a analise de
desempenho de cultivares com base em suas caracteristicas agrondémicas. Portanto, este
estudo tem por objetivo avaliar o desempenho agronémico de 20 cultivares de soja em terras

baixas por meio da mensuracao de caracteres agrondémicos.
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2 MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo com a cultura da soja foi realizado no ano agricola 2017/2018,
na area experimental da Universidade Federal do Pampa — campus Itaqui, situada em latitude
de 29°09°21°’S, longitude de 56°33°02°’W e altitude de 74 m. O clima da regido é do tipo Cfa
subtropical Umido, conforme a classificacdo de Kdppen e o solo é classificado como
Plintossolo Haplico (EMBRAPA, 2018). Na figura 1 estdo apresentados os dados de
precipitacdo e de temperatura minima, média e maxima durante o periodo de condugdo do

experimento.
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Figura 1 — Dados meteoroldgicos de temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacdo pluvial de
novembro/2017 a abril/2018, na estacdo experimental da Universidade Federal do Pampa —
Campus Itaqui/RS.

A semeadura foi realizada no dia 02/11/2017, de forma manual, e a densidade
utilizada foi de 13 sementes/metro linear, buscando-se obter 288.889 plantas/ha. As sementes
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum — SEMIA 5079 e 5080. A adubacéo de
base foi realizada conforme a analise de solo e recomendacGes para a cultura (CQFS, 2016),
sendo aplicados 600 kg/ha de NPK da formulagdo 05-20-20 na linha de semeadura. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 20 cultivares de soja (Tabela 1) e trés
repeticdes (blocos). As unidades experimentais (parcelas) foram compostas de 5 fileiras de
3,0 m de comprimento, com espacamento de 0,45 m entre fileiras. As avaliagdes foram
realizadas em 20 plantas da linha central de cada parcela eliminando-se 0,5 m em cada

extremidade. Foram realizadas todas as praticas culturais de maneira uniforme na éarea



conforme recomendacBes de cultivo e exigéncias da cultura para obtengdo do méximo

potencial produtivo (SALVADORI et al., 2016).

Tabela 1 — Descri¢do das 20 cultivares de soja em relacdo ao grupo de maturidade relativo, regides de adaptacéo

e empresas detentoras.

Grupo de
Cultivar Maturidade Regibes de adaptacéo Empresa
Relativo
61159 RSF IPRO 6,1 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
54152 RSF IPRO 5,4 PR, RS, SC GDM Genética
Don Mario 5.9 | 59 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
NS 6535 IPRO 6,5 MS, PR, RS, SC, SP Nidera
M 5838 IPRO 5,8 PR, RS, SC Monsoy
7166 RSF IPRO — Ponta 6,6 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP GDM Genética
NA 5909 RG 6,2 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP Nidera
M 5730 IPRO 57 PR, RS, SC Monsoy
M 5947 IPRO 59 MS, PR, RS, SP Monsoy
5855 RSF IPRO - Elite 55 PR, RS, SC, SP GDM Genética
NS 5959 IPRO 59 GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP Nidera
6563 RSF IPRO 6,3 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
63164 RSF IPRO — Garra 6,3 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
50152 RSF IPRO 5,0 PR, RS, SC, SP GDM Genética
58160 RSF — Lanca 5,8 PR, RS, SC, SP GDM Genética
5958 RSF IPRO 5,8 PR, RS, SC, SP GDM Genética
59160 RSF IPRO 59 PR, RS, SC, SP GDM Genética
68170 RSF IPRO -icone 6,8 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética
M 6410 IPRO 6,4 MG, MS, MT, PR, RS, SP Monsoy
6968 RSF — Valente 6,7 MS, PR, RS, SC, SP GDM Genética

A colheita foi realizada apds 95% das plantas terem atingido o estadio R8 da escala de
FEHR et al. (1971). As variaveis avaliadas foram plantas por metro (PPM, unidades), na linha
central da parcela; massa da planta (MP, em @) na colheita; altura da planta (AP, em cm), a
partir da superficie do solo até a extremidade da haste principal; altura de inser¢do da primeira
vagem (AIPV, em cm) a partir da superficie do solo; nimero de ramos com insercdo na haste
principal (NR, unidades); numero de nds na haste principal (NN, unidades); nimero de
vagens (NV, unidades); massa de vagens (MV, em @), numero de grdos (NG, unidades) e
produtividade de grdos por planta (PG, em g) sendo anteriormente a umidade corrigida para
13% pelo método padrédo da estufa, submetendo as amostras a temperatura de 105 °C por 24 h
em estufa de ventilagcdo forcada (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia conforme o modelo
matematico: Yij = u + ai + bj + &ij, no qual Yj; é o valor medio observado da variavel resposta
na parcela ij, u € a média geral, aj é o efeito fixo do nivel i (i =1, 2, ..., 20) do fator cultivar, bj

é o efeito aleatdrio do bloco j (j = 1, 2,3) e «jj € o efeito do erro experimental, considerado
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normal e independentemente distribuido com média 0 e variancia comum ¢? (STORCK et al.,
2016). Calculou-se também estatisticas de precisdo experimental, como acurécia seletiva
(RESENDE & DUARTE, 2007), coeficiente de determinacdo (CARGNELUTTI FILHO &
STORCK, 2007), coeficiente de variacdo (PIMENTEL-GOMES, 1990; STORCK et al.,
2006), herdabilidade (CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007) e valor do teste de F
(CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007; RESENDE & DUARTE, 2007 - Tabela 2),
conforme os limites estabelecidos por CARGNELUTTI FILHO et al. (2009).

Tabela 2 — Limites de precisdo experimental estabelecidos por CARGNELUTTI FILHO et al. (2009) para

cultura da soja.

AS h? R2 Fc
Muito alta >0,90 >0,81 > 8403 >5,2632
Alta >0,70 ¢ <0,90 >0,49e¢<0,81 >0,6623 €<0,8403 >1,9608 e <5,2632
Moderada >0,50e<0,70 >0,25e<0,49 >0,5714¢<0,6623 >1,333 ¢ <1,9608
Baixa <0,50 <0,25 <0,5714 < 1,333

AS = acurécia seletiva; h? = herdabilidade em sentido amplo; R2 = coeficiente de determinacdo Fc = Fcalculado.

Realizou-se, também, o agrupamento de médias por meio do teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Com base nos valores médios de cada parcela (média das 20 plantas) foram
calculados os coeficientes de correlacdo genotipicos e fenotipicos entre as dez variaveis,
gerando em cada caso uma matriz de correlagdo conforme descrito por CRUZ (2005).

Todas as anélises estatisticas foram realizadas com auxilio dos programas Genes
(CRUZ et al., 2013) e do aplicativo Microsoft Office Excel®.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectadas diferencas estatisticas entre as cultivares para as varidveis avaliadas,
com excecdo de numero de nos, evidenciando assim a diferenca entre os genétipos do estudo
(Tabela 3). O coeficiente de variagcdo (CV) oscilou entre 5,25 e 34,50% e a adogdo de outras
estatisticas de precisdo experimental se fazem necessérias, a fim de ser demonstrada a
confiabilidade dos resultados.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia de dez caracteres agrondmicos avaliados em 20 cultivares de soja em
Itaqui — RS na safra 2017/2018.

Variaveis @

FV GL PPM MP AP AIPV NR
Blocos 2 73,99 206,85 535,25 82,35 33,80
Tratamentos 19 9,76 * 225,81* 397,94* 54,98* 5,66*

Residuo 38 2,88 404,52 29,47 15,16 1,49

Média 9,16 36,16 103,32 24,73 4,81
CV (%) 18,52 17,59 5,25 15,74 25,38

FV GL NN NV MV NG PG

Blocos 2 1,52 537,07 40,10 2701,57 461
Tratamentos 19 4,94 471,71* 138,93* 2229,44 * 94,39*
Residuo 38 2,81 128,52 35,67 57,53 24,84
Média 22,36 55,66 20,38 115,83 14,45
CV (%) 7,49 20,37 29,31 20,71 34,50

@ PPM: plantas por metro (unidades); MP: massa de planta (g); AP: altura de planta (cm); AIPV: altura de
insercdo da primeira vagem (cm); NR: nimero de ramos (unidades); NN: nimero de nés (unidades); NV:
namero de vagens (unidades); MV: massa de vagens (g); NG: nimero de grdos (unidades); PG: produtividade de
gréos por planta (g).* significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ = ndo-significativo pelo teste F; FV =
fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacéo;

De acordo com PIMENTEL-GOMES (1990), em ensaios agricolas o CV é
classificado em quatro classes da seguinte forma: baixos, quando inferiores a 10%; médios,
entre 10 e 20%; altos, quando estdo entre 20 e 30%; e muito altos, quando sdo superiores a
30%. Partindo desse conceito que é extensivamente utilizado (OLIVEIRA et al., 2009), as
variaveis avaliadas ficariam divididas da seguinte forma: AP e NN (CV baixo), MP, AIPV e
PPM (CV médio), NR, NV e MV (CV alto), NG e PG (CV muito alto). Além da influéncia
ambiental, o CV é muito dependente da média, diferente de outras estatisticas (h?, R?, Fc e
AS) que independem dela e por isso possuem uma vantagem do ponto de vista experimental
(CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007, 2009; RESENDE & DUARTE, 2007).

Entre os caracteres analisados, o carater PG apresentou o maior coeficiente de
variacdo com valor de 34,50%, resultado também observado por LEITE et al. (2016), que
obteve o valor de 30,79%, considerado muito alto, sendo influenciado diretamente pelo erro
experimental e até mesmo pela diferenca genética e fenotipica existente entre os genotipos de
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soja. Valores altos de CV sdo também verificados em outros estudos, podendo ser explicados
pela influéncia de fatores ambientais, como a fertilidade natural do solo, microrganismos que
proporcionam o condicionamento ao solo, balanco hidrico, temperatura e microclima junto ao
dossel vegetativo (FOLLMANN et al., 2017). Fatores de correcdo, ajustes de estande e
estimativa de parcelas perdidas podem ajudar na diminuigéo do erro experimental. Ainda, um
elevado coeficiente de variacdo pode ser explicado pelo fato, de ser um caractere quantitativo
controlado por muitos genes e altamente afetado pelo ambiente (COSTA et al., 2008).

Segundo RESENDE e DUARTE (2007) nos processos de selecdo em melhoramento
de plantas o CV ¢ relativamente empirico na medida em que ndo informa sobre a acurécia
seletiva da avaliacdo e, consequentemente, ndo considera o nivel de variacdo genotipica e 0
numero de repeticdes, ao contrario do uso da estatistica F. Assim sendo, valores de acuracia
superiores a 70% devem ser buscados, assim como valores de F superiores a 2,0 como 0s
apresentados neste estudo para todas as varidveis exceto NN (Tabela 4), pois proporcionam
elevada precisdo experimental e confiabilidade dos dados.

Tabela 4 — Estéaticas de precisdo experimental para dez caracteres agrondmicos avaliados em 20 cultivares de
soja em Itaqui — RS na safra 2017/2018.

PPM MP AP AIPV NR NN NV MV NG PG
Fc 3,39 5,58 13,5 3,63 3,8 1,76 3,67 3,89 3,87 3,80
h2(%0) 70,51 82,09 92,59 72,42 73,71 43,15 72,75 74,33 74,2 73,69
AS 0,84 091 0,96 0,85 0,86 0,66 0,85 0,86 0,86 0,86
R? 0,74 084 0,93 0,76 0,77 0,55 0,76 0,77 0,77 0,77
CVg(%) 16,54 21,74 10,72 14,73 2454 3,77 19,22 28,79 20,27 33,33
Precisdo V) A MA MA A A M A A A A

Fc = Fcalculado; h? = herdabilidade em sentido amplo; AS = acuracia seletiva; R2 = coeficiente de determinagdo;
CVg(%) = coeficiente de variacdo genotipica em porcentagem; @ Limites de precisio estabelecidos por
CARGNELUTTI FILHO et al. (2009); MA = Muito alta; A = Alta; M = Moderada; PPM: plantas por metro
(unidades); MP: massa de planta (g); AP: altura de planta (cm); AIPV: altura de insercdo da primeira vagem
(cm); NR: nimero de ramos (unidades); NN: nimero de nds (unidades); NV: nimero de vagens (unidades); MV:
massa de vagens (g); NG: nimero de grdos (unidades); PG: produtividade de gréos por planta (g).

O coeficiente de determinagdo genotipico (h?) é um pardmetro relacionado a
herdabilidade que possibilita inferéncias acerca de genotipos (efeito fixo) e ndo da populacédo
(efeito aleat6rio) no caso da herdabilidade (VASCONCELOS et al., 2012), sendo considerado
elevados os valores acima de 70% (LEITE et al., 2016). Desse modo, no presente estudo os
resultados observados foram superiores a 70% para os caracteres avaliados exceto para NN,
evidenciando que para estes as diferencas entre os gendtipos sdo de natureza genética.
MACHADO et al. (2017) ao avaliarem 24 linhagens de soja, encontraram estimativas acima
de 70% para a maioria dos caracteres estudados, corroborando com os resultados obtidos
neste trabalho. Assim, os caracteres que apresentaram uma alta estimativa de h?, indicam uma

perspectiva de sucesso pela selegéo fenotipica.
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Segundo FERRAO et al. (2008) o coeficiente de variacdo genético (CVg) é uma
importante estatistica que permite inferir sobre a magnitude da variabilidade genética presente
na populacdo para um determinado carater. No presente trabalho tais valores genéticos variam
de 3,77 a 33,33%, isso demonstra que existe variabilidade, assim como também foi
constatado por LEITE et al., (2016) que ao avaliarem 27 gen6tipos de soja obtiveram valores
entre 14,24 a 24,76%. Ainda, conforme STORCK & RIBEIRO (2011), valores médios a altos
para coeficiente de herdabilidade e coeficiente de variacdo genético estdo associados a uma
maior variabilidade genética, maior acurécia seletiva e possibilidade de selecionar com
sucesso linhagens de soja com boas caracteristicas agrondmicas. Com base nos limites de
classe de precisdo experimental das estatisticas de acuracia seletiva, coeficiente de
determinacéo, herdabilidade e valor do teste Fcalculado conforme critérios estabelecidos por
CARGNELUTTI FILHO et al. (2009) (Tabela 2), entre os dez casos avaliados, se obteve
precisdo experimental muito alta para MP e AP, precisdo alta para PPM, AIPV, NR, NV, MV
NG e PG e somente precisao classificada como moderada para a variavel NN.

As cultivares “68170 RSF IPRO - Icone”, “71 66 RSF IPRO - Ponta” e “6563 RSF
IPRO” apresentaram-se como as de melhor desempenho, com produtividade de 30,66, 25,82 e

20,78 g/planta, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparacdo de médias de dez caracteres agrondmicos avaliados em 20 cultivares de soja em Itaqui —
RS na safra 2017/2018.

Médias

Cultivares
PPM MP AP AIPV NR NN NV MV NG PG

BBITORSFIPRO - o o7 4182b 10420c 3165a 67a 2585a 7904a 4042a 168,79a 30,66a

icone
MOORSHIPRO- 787b 61832 11018c 2444b 649a 23952 8082a 3554a 18431a 2582a
6563 RSFIPRO  8,47b 42,99b 10081d 2217b 38b 2123a 71,85a 27,37b 14687a 20,78a
58'?2;? ~  807b 4099b 8923d 1854b 7,07a 21,90a 7829a 2448c 151,16a 17.87b
NA5909RG 873b 3118c 9719d 27,30a 537a 2033a 51,92b 1892c 107,84b 16,73b
P08 RSE " 813b 3816c 11570c 3L32a 525a 2277a 4897b 2042c 10276b 14,80b

5958 RSF IPRO 11,30a 26,83c¢ 100,43d 26,96a 35b 2243a 5242b 17,60c 107,07b 13,66 b
61159 RSF IPRO 10,51a 36,72c¢ 130,85a 32,87a 3,52b 23,37a 4514b 18,78c 97,61b 1347b
54152 RSFIPRO 9,60a 36,89c 90,62d 19,55b 4,18b 21,22a 63,02a 19,66c 128,20b 13,21b
NS 6535IPRO 7,81b 3394c 8861d 2156b 523a 21,80a 51,47b 19,10c 105,74b 12,61b
M 5947 IPRO 10,09a 33,64c 106,30c 26,91a 4,88b 21.93a 55,02b 18,60c 124,12b 12,58
M5730IPRO  7,33b 3353c 9350d 24,79b 7,12a 21,32a 52,74b 17,61c 109,74b 12,46b
Don Mario591 7,40b 29,03c 94,77d 2184b 4,70b 2292a 52,64b 17,23c 97,36b 12,13b
50152 RSF IPRO 11,07a 32,01c 119,03b 21,38b 3,23b 20,72a 49,39b 17,40c 99,66b 11,88b
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59160 RSF IPRO 10,35a 30,99c¢ 109,99c 24,07b 4,13b 21,43a 52,94b 16,57c 109,66b 11,39b

63164 RSF IPRO -
Garra

NS 5959 IPRO 6,04b 5147a 9436d 19,20b 6,3a 23,37a 56,13b 17,51c 11490b 10,48b
M 5838 IPRO 11,90a 28,12c 88,68d 20,64b 3,23b 23,08a 48,79b 1548c 9541b 9,76b
M 6410 IPRO 11,78a 33,21c¢ 112,71c 29,03a 4,57b 2157a 37,97b 14,48c 8594b 8,90b

5855 RSF IPRO —
Elite

9,29a 33,35c 10950c 26,50a 4,45b 23,18a 4357b 16,41c 96,56b 11,09b

11,19a 2557c 109,83c 2353b 242b 22,78a 41,15b 13,95c 8285b 8,65b

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. PPM: plantas por metro (unidades); MP: massa de planta (g); AP: altura de planta (cm); AIPV:
altura de insercdo da primeira vagem (cm); NR: nimero de ramos (unidades); NN: nimero de nés (unidades);
NV: nimero de vagens (unidades); MV: massa de vagens (g); NG: nimero de grdos (unidades); PG:
produtividade de gréos por planta (g).

Os valores de MP observados para as cultivares de maiores produtividades foram de
41,82, 61,83 e 42,99 g/planta respectivamente, os menores valores para este caractere foram
observados para as cultivares de menor produtividade como a “5855 RSF IPRO — Elite” que
apresenta 25,57 g/planta. A variavel AP apresentou valores extremos de 88,61 cm para “NS
6535 IPRO” e 130,85 cm para “61159 RSF IPRO”, sendo a média das cultivares em estudo de
103,32 cm relacionados ao tipo de crescimento indeterminado de todas as cultivares
avaliadas. Este tipo de crescimento é uma caracteristica importante, pois se a planta passar por
situacBes de estresse poderad emitir novas flores e assegurar a estabilidade produtiva. Segundo
TORRES et al. (2015) a altura da planta € uma caracteristica genética e pode variar com as
condicdes edafoclimaticos e praticas culturais. Plantas com altura abaixo de 50 cm
apresentam a formacdo de vagem mais proximas ao solo, ficando abaixo do ponto de corte no
momento da colheita (SILVEIRA; CONTE, 2013).

Foram observados valores de AIPV entre 18,54 cm para “58160 RSF” ¢ 31,65 cm para
“68170 RSF IPRO - Icone”, o que mostra que as cultivares em estudo ndo apresentariam
problemas em relacdo a colheita mecanizada para esta caracteristica. Plantas mais altas sdo
privilegiadas por essa caracteristica apresentar efeitos diretos e inversos sobre as perdas na
colheita de grdos (RIBEIRO et al., 2016). Por outro lado, de acordo com SEDIYAMA et al.
(2015) as plantas devem apresentar AIPV entre 10 e 15 c¢cm, acima destes valores se tem
reducdo de produtividade por se perder a capacidade produtiva dos nos do terco inferior.

Em relacdo a variavel nimero de ramos, as cultivares com as maiores observagoes
apresentam em torno de sete ramos por planta, resultados estes relacionados as cultivares que
apresentaram maiores produtividades “68170 RSF IPRO — Icone” (6,7 ramos) e “7166 RSF
IPRO — Ponta” (6,49 ramos ) com excecdo da cultivar “6563 RSF IPRO” que apresentou um
menor numero de ramos (3,8 ramos) porém em produtividade néo diferiu das duas primeiras,

podendo essa observacao estar relacionada ao potencial genético da cultivar, pois o numero de
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ramos pode variar com a cultivar utilizada, e ainda em resposta as condi¢bes de solo,
umidade, radiacdo solar, densidade (PPM), entre outros fatores. Plantas que apresentam mais
ramos, tendem a serem mais produtivas, pois proporcionam um aumento na quantidade de
folhas e maior disponibilidade de fotoassimilados, favorecendo ainda o surgimento de
estruturas florais (SZARESKI et al., 2015).

Para a varidvel NN ndo se teve diferengas entre as cultivares que apresentavam em
média 22,36 nds, porém observando os valores individualizados é possivel observar que duas
das cultivares com melhores produtividades apresentam valores de numeros de nos acima da
média, sendo estes valores 25,85 e 23,95 respectivamente, valores acima dos observados por
SEDIYAMA et al. (2015) que relatam que uma planta de soja com alto potencial de
rendimento deve ter em média 17 a 18 n6s no caule principal.

A distincdo das cultivares mais produtivas também pode ser feita com base nos
valores dos componentes de producdo NV, MV e NG que resultaram na variavel
produtividade. No presente ensaio, as trés cultivares mais produtivas estdo entre as que
apresentaram as maiores médias para NV, sendo 79,04 para “68170 RSF IPRO - icone”, 80,82
para “7166 RSF IPRO - Ponta” e 71,85 vagens por planta para “6563 RSF [PRO”, mostrando
a forte relagdo entre estas variaveis.

A cultivar “68170 RSF IPRO - fcone” como sendo uma das mais produtivas,
apresentou valores de 40,42 g e 168,79 gréos para as variaveis MV e NG respectivamente.
Assim como a cultivar “7166 RSF IPRO - Ponta”, igualmente produtiva, e que apresenta
35,54 g para MV e 168,79 grdos. Para a cultivar “5855 RSF IPRO — Elite” pode-se observar
médias de 13,95 g para MV e 82,85 grdos, elencando essa cultivar entre as menos produtivas
das 20 em estudo.

Na matriz de correlacdo genotipica é possivel observar que a magnitude dos
coeficientes de correlacdo apresenta variacdes de -0,9006 a 0,9942 (Tabela 6 — diagonal
superior). Todas as variaveis explicativas apresentam correlacdo positiva com PG, exceto
PPM que apresenta correlagdo negativa, ou seja, a medida que diminui a densidade
populacional maior é a produtividade individual da planta, 0 que ndo necessariamente resulta
em maior produtividade por &rea. As correlagBes genotipicas de maiores magnitudes com a
variavel PG foram observadas com MP (0,7120), NN (0,7336), NV (0,8445), MV (0,9942) e
NG (0,8904). A associacdo positiva entre esses caracteres indica que se obteria sucesso na
selecdo de plantas mais produtivas usando-0s como base de observacéo.

Os resultados expostos sdo similares aos observados por LEITE et al. (2016) para as

variaveis NN (0,8070) e NV (0,7819) que apresentam correlagdo positiva com produtividade.
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O numero de vagens (NV) é um dos componentes mais importantes da produgdo de soja,
sendo de facil mensuragdo e com base em outros estudos, uma entre das variaveis de maior
relacdo direta com produtividade. (ALCANTARA NETO et al., 2011; LEITE et al., 2016;
VIANNA et al., 2013).

Tabela 6 — Matriz de correlacdo genotipica (na diagonal superior) e fenotipica (diagonal inferior) entre dez
varidveis avaliadas em 20 cultivares de soja em Itaqui — RS na safra 2017/2018.

Variaveis
PPM MP AP AIPV NR NN NV MV NG PG
PPM - -0,6133 0,4323 0,0561 -0,9006 -0,3928 -0,6203 -0,6377 -0,5818 -0,5297
MP -0,5936 - 0,0312 -0,0196 0,6149 10,5332 0,7644 0,7840 0,8627 0,7120
AP 0,3581 0,0338 - 0,7378 -0,3986 10,2185 -0,3548 0,0410 -0,1824 0,0574
AIPV 0,0933 -0,0674 0,6592 - 0,0419 0,3823 -0,1666 0,4238 0,0397 0,5010
NR -0,8013 0,5957 -0,3502 -0,0001 - 0,1613 0,5967 10,5314 0,6134 0,5267
NN -0,3322 0,3874 0,1567 0,3322 0,2226 - 0,3234 0,8473 0,4284 0,7336
NV -0,5646 0,6959 -0,3065 -0,2198 0,5735 0,2906 - 0,8420 0,9634 0,8445
MV -0,5475 0,6980 -0,0001 0,1884 0,5241 0,5399 10,8714 - 0,9002 0,9942
NG -0,5319 10,7735 -0,1704 -0,0748 10,5878 0,3445 0,9701 0,9162 - 0,8904

PG -0,6357 0,6228 0,0028 0,2512 0,5074 0,4629 0,8509 0,9821 0,8882 -

PPM: plantas por metro (unidades). MP: massa de planta (g); AP: altura de planta (cm); AIPV: altura de insercéo
da primeira vagem (cm); NR: nimero de ramos (unidades); NN: nimero de nés (unidades); NV: nimero de

vagens (unidades); MV: massa de vagens (g); NG: nimero de grdos (unidades); PG: produtividade de gréos por

planta (g);

Em relagdo a matriz de correlacdo fenotipica foram observadas variacfes dos
coeficientes entre -0,8013 e 0,9821 (Tabela 6 — diagonal inferior). lgualmente, é possivel
observar que todas as variaveis, exceto PPM, apresentam correlacdo fenotipica positiva com
PG, podendo-se observar os maiores valores relacionam PG com as variaveis MP (0,6228),
NV (0,8509), MV (0,9821) e numero de grdos (0,8882).

Como observado tanto na tabela de correlacdo genotipica quanto na fenotipica, as
varidveis MV, NG, NV e MP, na ordem citada, apresentam maiores correlacdes com PG
(Tabela 3). Ainda, os valores observados de PG para as trés melhores cultivares (Tabela 5),
em parte podem ser explicados por essa correlagcdo genotipica (-0,6353) e fenotipica (-0,5297)
inversamente proporcional com PPM, as plantas mantiveram rendimento estavel, ajustando-se
de forma plastica a densidade populacional no momento da colheita. Alterac@es relacionadas
ao arranjo de plantas podem reduzir ou aumentar a produtividade de grdos, por afetar a
interceptacédo da radiagéo, a capacidade fotossintética e a respiracdo do dossel, dependendo da
capacidade de resposta do genotipo & condigdo (BUCHLING et al., 2017). De igual modo, as

variaveis PPM e NR também apresentam associa¢do negativa de coeficientes -0,9006 e -
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0,8013 para correlagdo genotipica e fenotipica respectivamente, isso indica que uma variavel
ird responder a outra de forma inversa, a medida que aumenta a densidade se tem reducdo de
NN e uma diminuicdo da densidade resultara em plantas com maior nimero de noés. Estas
alteracdes de estrutura de planta e produtividade sdo explicadas devido a soja possuir alta
plasticidade de resposta ao arranjo espacial de plantas, ou seja, possui grande capacidade de
se adaptar ao ambiente produtivo e ao manejo adotado, alterando sua morfologia e seus
componentes de producdo (FERREIRA JUNIOR et al., 2010).

Ainda, € possivel observar correlacdes de alta magnitude entre os demais caracteres
com a variavel PG. Como as correlagdes genotipica e fenotipica, respectivamente, existentes
entre MP e NR (0,6149 e 0,5957), MP e NV (0,7644 e 0,6959), MP e MV (0,7840 e 0,6980),
MP e NG (0,8627 e 0,7735), desta forma, plantas de maior massa apresentam maior nimero
de ramos, mais vagens e maior massa de vagens, assim como também maior nimero de graos
e maiores produtividades, ressaltando os resultados expressos na Tabela 5 para as cultivares
“68170 RSF IPRO - fcone”, “71 66 RSF IPRO - Ponta” e “6563 RSF IPRO”, que se
mostraram mais produtivas. A variavel NV também mostrou altos coeficientes de correlacdo
genotipica e fenotipica, nesta ordem, com MV (0,8420 e 0,8714) e NG (0,9634 e 0,9701), o
que mostra que quanto maior o nimero de vagens maior a massa de vagens por planta e o
namero de grdos. MV mostra correlacdo positiva com NG, sendo observados 0,9002 para
correlacdo genotipica e 0,9162 para correlacdo fenotipica. Resultados similares de correlaces
entre caracteres que influenciam a produtividade sdo observados por NOGUEIRA et al.

(2012) ao avaliarem 90 gendtipos de soja em duas épocas de semeadura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos caracteres avaliados e nas correlacfes expostas € possivel inferir que as
cultivares “68170 RSF IPRO - fcone”, “71 66 RSF IPRO - Ponta” e¢ “6563 RSF IPRO”
apresentam melhor desempenho, produzindo 30,66, 25,82 e 20,78 g/planta, respectivamente,
mostrando-se como genotipos potenciais para producdo em terras baixas e para uso em

programas de melhoramento.
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