UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CAMPUS BALSAS
CURSO DE AGRONOMIA

MISLEANY PIRES BEZERRA

CARACTERIZACAO DE CULTIVARES DE SOJA ATRAVES DOS
DESCRITORES MORFOLOGICOS

Balsas

2023



MISLEANY PIRES BEZERRA

CARACTERIZACAO DE CULTIVARES DE SOJA ATRAVES DOS
DESCRITORES MORFOLOGICOS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Agronomia do Campus Balsas da
Universidade Estadual do Maranhdo, como
requisito para obten¢do do Titulo de Bacharel em

Agronomia.

Orientador: Prof®. Dr. Fabio Ribeiro Barros

Balsas

2023



B574c
Bezerra, Misleany Pires

Caracterizacao de Cultivares de Soja através dos Descritores
Morfoldgicos. //Misleany Pires Bezerra. — Balsas, 2023.

36f.

Monografia (Graduagao) Curso de Agronomia, Universidade
Estadual do Maranhdo — UEMA / Balsas, 2023.

Orientador: Professor Fabio Ribeiro Barros

1. Melhoramento Genético. 2. Glycine Max 3.
Morfodescritores. I. Titulo.

CDU:631

Elaborado pela Bibliotecaria Maria da Consolagido Coelho Rocha CRB 13/604




MISLEANY PIRES BEZERRA

CARACTERIZACAO DE CULTIVARES DE SOJA ATRAVES DOS DESCRITORES

MORFOLOGICOS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado a0 Curso de Agronomia, do
Campus de Balsas, da Universidade Estadual
do Maranhdo, como requisito para obtencio do
Titulo de Bacharel em Agronomia.

Aprovado em: 20/04/2023.

BANCA EXAMINADORA

Tobi Rl void

Prof® Dr. Fibio Ribeiro Barros
Engenheiro Agronomo
Universidade Estadual do Maranhao

Allgecs, 'z@n Hocco ol R,

Prof®. Alaecio Pinheiro dos Reis
Mestre em Quimica Analitica
- Universidade Estadual do Maranhdo

S (and oo S22 S

Prof®. Francisco Charles dos Santos Silva
Engenheiro Agrénomo
Universidade Estadual do Maranhio



A Deus, a minha familia, a0 meu amado esposo e aos meus

queridos amigos por todo apoio e amor até aqui.



AGRADECIMENTOS

A Deus, criador de todas as coisas, que me deu o dom da vida, satde, forca e coragem
para encarar essa jornada e ndo desistir dos meus objetivos, ndo somente na graduagdo, mas em
toda minha vida.

A minha familia, por todo esfor¢o, sacrificio, amor e garra que demonstraram para
permitir que eu alcancasse tudo que sou hoje. Em especial ao meu querido pai Erisvaldo Alves
e a minha querida mae Rosenilda Pires, pois sem eles nada disso valeria a pena e jamais seria
possivel. Devo tudo que tenho e tudo que sou a vocés!

Aos meus amados irmdos, Mislany Pires e Misael Pires, e ao meu cunhado Jossilei
Rocha por todo apoio. Minha querida avd, Marlene Gongalves, por todo incentivo e auxilio nos
momentos dificeis. A minha querida sobrinha Ana Sophia Bezerra que sempre auxiliou de
forma direta nesta conquista. Meu querido primo Jonatas Gongalves por todo auxilio.

Ao meu amado esposo Ismael Reis, por sempre estar do meu lado me apoiando, me
encorajando e me impulsionando em todos os momentos. Obrigada por nunca ter desistido de
mim, mesmo nos momentos mais delicados dessa trajetoria. Dividir os meus dias, a minha vida
e a minha profissd@o com vocé sdao algumas das coisas mais belas da minha vida.

Aos meus queridos amigos e companheiros de lutas e perrengues académicos e nao
académicos, em especial Kamilla Vasconcelos, Agatha Sales, Erlla Carlla, Igor Reis, José
Antonio, Cleody José, Ailton Costa e Kelson Santana. Vocé€s tornaram toda essa jornada mais
leve e sou grata por cada momento que ficard marcado em minha memodria para sempre.
Agradeco a minha querida amiga Silvana Sousa por toda ajuda e companheirismo ao longo
deste trabalho.

A Universidade Estadual do Maranhéo e todo o corpo docente, pela oportunidade de
aprendizado, formacao profissional e crescimento pessoal. Ao meu orientador Professor Fibio
Ribeiro Barros por todo auxilio.

A todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para que esse momento

chegasse, meu muito obrigada.



“Até aqui nos ajudou o Senhor.”

(1 Samuel 7.12b)



RESUMO

A quantidade insuficiente de descritores revela a importancia de estudos relacionados ao tema
para o melhoramento genético de soja. O experimento foi conduzido nas dependéncias da
Universidade Estadual do Maranhao, Campus Balsas. Os tratamentos foram constituidos de 8
cultivares: BMX 8579 RSF BONUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO,
HO MARACAI 77HO110 IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO e M 8644, nos quais foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 8x4, com quatro
repeticdes, sendo a unidade experimental constituida de quatro vaso cada um com duas plantas.
Ap6s a germinagdo as plantas foram conduzidas conforme as recomendagdes para a cultura. Ao
todo foram avaliadas 14 caracteristicas, sendo 7 qualitativas e 7 quantitativas, até 60 dias apds
a semeadura. A capacidade de discrimina¢do conjunta das caracteristicas, que se mostraram
uteis na distingdo de cultivares, foi estimada pelo método de agrupamento UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average), sendo o ponto de corte no
dendograma determinado pelo Método de Mojema (1997). A metodologia de estimagdo da
matriz de distdncia genética foi realizada por meio da andlise conjunta das varidveis
quantitativas e qualitativas pelo algoritmo de Gower (1971). A caracteristica quantitativa altura
de planta foi significativa para as cultivares, sendo NEO 810 IPRO e FT 4280 IPRO maiores e
M 8644 menor. A matriz de dissimilaridade possibilitou a formacao de 3 grupos distintos, sendo
a cultivar NEO 810 IPRO com maior distancia euclidiana. Com base nas informacdes do estudo,
afirma-se que as caracteristicas selecionas foram capazes de auxiliar na identificacdo de
cultivares de soja pelo método de agrupamento UPGMA, com auxilio do uso do algoritmo de
Gower para avaliacdo discriminatéria de caracteristicas quantitativas e qualitativas de forma
simultanea.

Palavras-chave: Melhoramento Genético. Glycine max. Morfodescritores.



ABSTRACT

The insufficient amount of descriptors reveals the importance of studies related to the subject
for the genetic improvement of soybean. The experiment was conducted on the premises of the
State University of Maranhdo, Campus Balsas. The treatments consisted of 8 cultivars: BMX
8579 RSF BONUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO, HO MARACAI
77HO110 IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO and M 8644, in which they were arranged
in a completely randomized design. and 8x4 factorial design, with four replications, with the
experimental unit consisting of four pots each with two plants. After germination, the plants
were managed according to the recommendations for the culture. In all, 14 characteristics were
evaluated, 7 qualitative and 7 quantitative, up to 60 days after sowing. The ability to jointly
discriminate the characteristics, which proved to be useful in distinguishing cultivars, was
estimated using the UPGMA grouping method (Unweighted Pair-Group Method Using an
Arithmetic Average), with the cut-off point in the dendrogram determined by the Mojema
Method (1997). The estimation methodology of the genetic distance matrix was carried out
through the joint analysis of quantitative and qualitative variables by Gower's algorithm (1971).
The quantitative trait plant height was significant for the cultivars, with NEO 810 IPRO and FT
4280 TPRO being larger and M 8644 smaller. The dissimilarity matrix allowed the formation
of 3 distinct groups, with the cultivar NEO 810 IPRO having the highest Euclidean distance.
Based on the information from the studys, it is stated that the selected characteristics were able
to help identify soybean cultivars using the UPGMA grouping method, with the help of the
Gower algorithm for the discriminatory evaluation of quantitative and qualitative
characteristics simultaneously.

Keywords: Genetical enhancement. Glycine max. Morph descriptors.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € uma das culturas mais importantes para a agricultura
brasileira, conferindo ao Brasil o titulo de maior produtor Mundial (SILVA et al., 2022). Assim,
atrelado a ela estd uma série de estudos, pesquisas, técnicas e solucdes cientificas para garantir
eficiéncia em todo o processo de desenvolvimento dessa cultura, assim como altas
produtividades, dentro os quais destaca-se o melhoramento genético (VELOSO, 2022). Sua
expansdo e o estabelecimento de fronteiras agricolas somente foram possiveis devido
ao desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, ampla adaptacdo as diferentes
condic¢des edafocliméticas e resistentes a pragas e doencas (EMBRAPA, 2018).

O melhoramento genético trata-se de uma ferramenta indispensdvel para a inser¢ao
de tecnologias, produtividade e performances genéticas altamente positivas, capazes de resistir
a pragas, doencas ou até deficiéncias hidricas e nutricionais (JUNIOR et al., 2019).

Com a promulgagdo da Lei de Protecdo de Cultivares, Lei n°. 9456, em 1997
(BRASIL, 1997), o ntimero de novas cultivares de soja vem aumentando a cada safra, sendo a
cultura com o maior nimero de solicita¢cdes e 0 maior nimero de cultivares protegidos no Brasil
(DEGANTI et al., 2021). A protecdo dos direitos intelectuais sobre a cultivar se efetua mediante
a obtencdo de um certificado de protecdo concedido pelo Servico Nacional de Protecdo de
Cultivares (SNPC) (CARMO et al., 2019).

De acordo com a Nova Lei de Sementes ¢ Mudas (BRASIL, 2003), uma cultivar
para ser protegida € necessario comprovar que ela € distinta, homogénea e estdvel; sendo a
distin¢@o entre cultivares realizada por margem minima de descritores, especificos para cada
espécie. De acordo com a Lei n°. 9456, descritor € “a caracteristica morfologica, fisioldgica,
bioquimica ou molecular que seja herdada geneticamente utilizada na identifica¢do do cultivar”
(BRASIL, 1997).

Mesmo com todo esse avanco, o nimero de descritores morfoldgicos capazes de
auxiliar em todo esse processo de melhoramento ainda é considerado insuficiente, no entanto
acredita-se que ao analisar ainda mais descritores serd possivel evoluir positivamente nesse
estudo, rumo a cada vez mais inovagdo aplicada nesse ambito da agricultura (LEMES et al.,
2018).

As caracteristicas morfologicas da planta sdo citadas na literatura como um possivel
fator de influéncia em descritores morfoldgicos, contudo ainda sdo necessarios estudos que

comprovem sua influéncia em potenciais descritores na cultura da soja (BUENO, 2021).
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Para avaliar a importincia de wuma varidvel como descritora, varios
métodos estatisticos podem ser utilizados, Gower (1971), conforme citado por Souza (2022),
propds um algoritmo que permite a andlise simultdnea de dados quantitativos e qualitativos,
essa andlise ainda € utilizada de forma incipiente na drea de recursos genéticos vegetais.
Trabalhos recentes descrevem o uso desta estratégia em Sacchar um officinarum (BUENO,
2021), Luffa cylindrica (BLIND et al., 2020) e Mangifera indica (SOUZA, 2018).

Com base nessa vertente, objetivou-se selecionar marcadores morfoldgicos

qualitativos e quantitativos para auxiliar na discriminagdo de cultivares de soja.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem como centro de origem o continente asiatico,
mais precisamente, a regifio correspondente 2 China Antiga (SELLARE e BORNER, 2022). A
mais antiga referéncia a soja consta do herbario PEN TS’ AO KANG MU como parte da
obra “MATERIA MEDICA” de autoria do Imperador SHEN NUNG, escrita em 2838
a.c. Nessa época, a soja era considerada, ao lado do arroz, do trigo, da cevada, e do mileto
como um dos cinco grios sagrados, (BONATO e BONATO, 1987; CAMARA, 1998).

Hymowitz (1970) considerou que a soja surgiu domesticada, durante o século XI
a.c., na China, para ele, a regido Central da China constituia-se no centro primdrio de origem
genética da soja, com a espécie ancestral Glycine soja que, por mutagdes, originou a espécie
Glycine max, que acompanhou a migracdo ndomade por volta de 2000 a.c. em dire¢c@o a regido
Leste da China, tida como o centro secunddrio de origem genética da espécie.

No Brasil, a cultura da soja foi introduzida inicialmente por Gustavo D’utra, em
1882, no estado da Bahia (GAZZONI, 2018). Em 1908, imigrantes japoneses trouxeram
consigo variedades de soja do Japao para o Estado de Sao Paulo, entretanto, seria no Rio Grande
do Sul onde a soja obteria maior €xito a partir da década de 1960, ap6s sua introducdo em 1901,
devido a semelhanca de latitude com a regido sul dos EUA, de onde era proveniente a maior
parte do material genético disponivel no Pais (EMBRAPA, 2004; MIYASAKA e MEDINA,
1981).

A regido sul foi responsavel, até 1960 e 1970, por ser a produtora majoritaria do
pais, sobretudo no Rio Grande do Sul e Parand, ainda hoje grandes produtores (EMBRAPA,
2000). Porém, atualmente, ja perderam em volume para o Mato Grosso, que € agora 0 maior
produtor nacional (SILVA et al., 2019). A partir dos anos 80, a soja estendeu-se para o cerrado,
uma vasta regido que abrange o chamado poligono dos solos 4cidos: Tridangulo Mineiro, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins, sul do Maranhao, sul do Piaui e oeste da Bahia,
locais com latitudes inferiores a 20°, com isso, a regido do cerrado tornou-se a maior regiao
produtora do pais. (FILHO et al., 1993; CISOJA, 2009).

Um dos avangos mais importantes para esta expansao foi o desenvolvimento de
cultivares adaptadas a estas regides, através da incorporacdo de genes que atrasam O
florescimento sob fotoperiodo indutor, cultivares com periodo juvenil longo (CAMPELO et al.,

1999).
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2.1.2. Botanica e morfologia da espécie

A soja é uma planta pertencente ao reino Plantae, divisao Magnoliophyta, classe
Magnoliopsia, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboidaea
(Papilionaceae), género Glycine, espécie Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA, 2009). E uma
planta anual, herbicea, ereta, que apresenta grande variabilidade para caracteristicas
morfoldgicas, as quais sdo ainda influenciadas pelo ambiente (MULLER, 1981; SEDIYAMA
et al., 1985).

O sistema radicular é constituido de raiz axial principal e de raizes secunddrias
distribuidas em quatro ordens; entretanto, ele € mais bem definido como sendo um sistema
radicular difuso, em que a raiz principal € fracamente desenvolvida (SEDYAMA et al., 1985).
Seu desenvolvimento € iniciado na germinacdo, estendendo-se até a maturacdo fisioldgica da
planta (MULLER, 1981). O caule da soja € do tipo herbaceo ereto, pubescente e ramificado,
desenvolve-se a partir do eixo embriondrio, apds o inicio da germinacdo (MULLER, 1981 e
SEDIYAMA et al., 1985).

No completo desenvolvimento do embrido, tem-se o eixo radicula hipocétilo, este
¢ a primeira por¢do desenvolvida do caule, apresentando a cor verde ou roxa, seguido do
epicotilo, que por seu alongamento separa do né cotiledonar as plimulas com os primeiros
primérdios foliares (KNITTLE e BURRIS, 1979). Ainda segundo esses autores durante a
emergéncia das plantulas de soja, o hipocétilo eleva os cotilédones e o epicétilo acima da
superficie do solo. Apds o epicétilo, sao formados os internddios e, em cada nd, hd uma folha,
normalmente trifoliolada, e nas axilas destas uma gema lateral, que pode se transformar em
ramificacdes dependendo das particularidades da constituicdo genética de cada cultivar,
bem como dos espacos disponiveis para desenvolvimento (MULLER, 1981).

Se durante o crescimento ndo ocorrer influéncias de condi¢Oes externas,
o crescimento do caule na maioria das vezes € ortétropo, quando a planta é exposta a condi¢des
de baixa luminosidade, especialmente em fotoperiodos longos, as cultivares tornam-se
volaveis, com caule delgado, podendo atingir mais de trés metros de comprimento, com
crescimento indeterminado (GANDOLFI et al., 1979).

O desenvolvimento final do caule é dependente do tipo de crescimento da planta,
para cultivares de crescimento determinado e semideterminado, a gema terminal transformam-
se em inflorescéncia racemosa; entretanto, para cultivares de crescimento indeterminado nao
ha transformagdo da gema terminal, e o caule continua a se desenvolver mesmo apds o

florescimento (NOGUEIRA et al., 2009). Ao longo do seu desenvolvimento, a planta da soja
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possui trés tipos de folhas: as cotiledonares ou embriondrias, as simples ou unifolioladas e as
trifolioladas ou compostas, cujo tamanho, formato e posicionamentos diferem (MULLER,
1981).

Na germinacdo e emergéncia surgem duas folhas cotiledonares que se diferem pela
forma oval eliptica, elas sdo essenciais para o desenvolvimento inicial da plantula, pois
fornecem reservas de nutrientes e, quando esgotados, amarelecem murcham e caem
(SEDIYAMA et al., 1985; NOGUEIRA et al., 2009).

As folhas simples ou unifolioladas possuem um tunico foliolo cada, estes sdo
inseridas opostamente no primeiro nd, acima do né cotiledonar, sdo folhas de base larga ou
estreita de forma lanceolada, truncada ou auriculada, sendo o 4pice obtuso a acuminado; ja o
peciolo € relativamente curto, variando entre 1 a 3 cm de comprimento, em sua base existe, em
cada lado, uma estipula de forma lanceolada, de poucos milimetros de comprimento
(SEDIYAMA et al., 1985).

As folhas trifolioladas produzidas no caule principal, ou as ramificacdes possuem
trés foliolos, sendo um terminal e dois laterais, dispostos alternadamente (SEDIYAMA et al.,
2005). Os foliolos apresentam margens inteiras e de forma oval, lanceolado ou
oblongo (MULLER, 1981), segundo Destro (1990) os foliolos podem ter de 4 a 20 cm
de comprimento e 3 al0 cm de largura. Porém, existem cultivares com folhas maiores e
ocasionalmente, maior nimero de foliolos, chegando em média 4 a 7 foliolos por folha, no
maximo 14 foliolos (SEDIYAMA et al., 2005). Os foliolos laterais sdo inseridos na raque
através dos pecidlulos, de comprimento geralmente inferior a lcm, a insercdo do foliolo
terminal ocorre por meio de um pulvinulo, que representa o alongamento da raque.
Essa extensdo varia de 1 a 5 cm de comprimento (SEDIYAMA et al., 1985).

Os peciolos das folhas de soja ttm o seu comprimento influenciado por alguns
fatores, alguns deles sdo a posicao, a cultivar, o tipo de crescimento da planta e o tipo de folha;
as folhas cotiledonares sao sésseis, nas unifolioladas sao curtos, variando de 1 a 3 cm de
comprimento; e nas trifolioladas variam de 5 a 20cm; as ultimas folhas de plantas de
crescimento indeterminado apresentam peciolos mais curtos ja a coloracdo das folhas varia
entre verde-pélida e verde escura, em funcio da idade, variedade, nivel nutricional e de outros
fatores ambientais (MULLER, 1981).

As folhas, como também o caule, as estipulas, o peciolo, as flores e os demais
orgdos com excecao dos cotilédones, na quase totalidade das variedades, estdo cobertos de pelos
ou tricomas (SINGH et al., 1971). Esses autores distinguiram vérios tipos de pilosidades: densa,

normal, crespa, esparsa, finamente pubescente e glabra, estes podem apresentar coloracao:
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cinza, marrom-escura, marrom de tom intermedidrio, marrom claro ou parda, sendo rara as
vezes que se encontram pelos de mais de uma cor na mesma planta (CAMPELO et al., 1999).

As flores da soja sdo completas, formadas pelo célice, corola, androceu e gineceu,
ocorrendo em racemos terminais ou axilares; o nimero de flores varia de 2 a 35 por racemos
quando abertas, medem de 3 a 8mm de diametro, sua abertura floral acontece pela manha e é
influenciada pelas condicdes de temperatura e umidade (SEDIYAMA et al., 2005).

A cor da flor de soja pode ser branca ou purpura (violeta); a tonalidade ptrpura
varia de acordo com a constitui¢do genética da cultivar, e a antocianina € o pigmento
responsavel pela presenca dessa cor nas pétalas da flor, no hipocétilo e as vezes, nas plimulas
(VERNETTI, 2009).

O fruto da soja € tipicamente um legume, que comumente e chamado de vagem,
quando maduro normalmente apresenta de 2 a 7 cm de comprimento, € 1 a 2 cm de largura,
dependendo da cultivar e das condi¢des climadticas, a espessura e menor que a largura, dando
a0 legume a forma achatada (MULLER, 1981). O niimero de vagens por inflorescéncia é de 2
a mais de 20 e acima de 400 por planta; todas as vagens apresentam de uma a cinco sementes,
contudo, a maioria das cultivares apresenta as vagens com duas ou trés sementes (SEDIYAMA
et al., 1985).

A coloracdo da vagem até a maturagao fisiologica, estddio R7, é verde; depois desse
estadio, adquire a coloragdo caracteristica da cultivar correspondente, podendo ser, amarelo-
palha muito claro, cinza-claro a quase preto, sendo estas caracteristicas resultantes da presenca
de caroteno ou xantofila e da presenca ou auséncia de pigmentos antocianicos e, ainda, pelas
condic¢des de temperatura e umidade na maturagdo (DESTRO et al., 1990).

As sementes de soja tém aparéncia tipica de uma semente de leguminosa, é
composta por um tegumento, normalmente liso, lustro e brilhante, por um tecido de reserva,
representado por dois cotilédones, e pelo eixo embriondrio, dividido em duas partes: radicula e
cauliculo; este ultimo divide-se em duas porcdes: hipocétilo e epicétilo, baseando-se na
insercdo dos cotilédones, no seu dpice encontram-se ainda uma gema apical chamada gémula
ou plimula; no tegumento encontra-se o hilo e em sua extremidade a micrdpila e abaixo desta,
o hipocétilo (MULLER, 1981).

A cor dos cotilédones na semente madura € amarela ou verde, ocorrendo coloracao
amarela para maioria das cultivares (DESTRO et al., 1990). Existem variagdes quanto a
forma, tamanho, cor do tegumento e cor do hilo; a forma da semente € varidvel, podendo ser
esférica, elipsoidal e oval, o tamanho varia de 2 a 40 g por 100 sementes, as cores do tegumento

e do hilo sdo determinadas pela a¢do conjunta de varios genes, o tegumento pode apresentar de
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uma ou até trés cores; enquanto o hilo apresenta, quase sempre uma s6 cor (MULLER, 1981).
As seguintes cores podem ser encontradas no tegumento e no hilo: amarelo, amarelo-imperfeito,
verde, marrom (mais de uma tonalidade), cinza, preto e preto imperfeito (VERNETTI, 2009).
Existem naturalmente variagdes acentuadas no tamanho de sementes em uma planta
ou dentro de uma populacdo, isso se deve ao fato de que, ao longo da evolugdo, as plantas
superiores adotaram estratégias para privilegiar a formacao de suas sementes e assim garantir a
multiplicacdo da espécie, como por exemplo, a desuniformidade de florescimento, faz com que
as sementes sejam formadas sob condi¢des ambientais distintas determinando variagdes no
periodo necessdrio para atingirem a maturidade e desta forma originando sementes de tamanhos

diferentes (RODRIGUES e SCHUCH, 2005).

2.2 Lei de Protecao de Cultivares

A Lei de Prote¢do de Cultivares — LPC — (Lei n® 9.456 de 25 de abril e Decreto n°
2.366 de 25 de novembro, ambos de 1997) instituiu o direito de se proteger cultivares obtidas
por meio do melhoramento genético de plantas (SNPC et al., 2006). A Lei também criou, junto
ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o Servigco Nacional de
Protecao de Cultivares (SNPC), ao qual atribuiu a competéncia de protecao de cultivares no
Brasil (GRILLI, 2006).

A concessao de um certificado de prote¢do de cultivares garante a protecdo dos
intelectuais sobre a cultivar, sendo ele um bem movel, e para todos os efeitos legais, esta € a
unica forma de protecdo de cultivares e de direitos que poderd opor a livre autorizagdao de
plantas ou de suas partes, de reproducao ou multiplicacdo vegetativa no Pais (SNPC et al.,
20006).

A protecdo € fundamentada na declaracdo juramentada, ou seja, o responsdvel pelas
informacdes prestadas ao Servigo € o préprio obtentor, podendo ele estar sujeito a sangdes ou
ser denunciado ao Ministério Publico por falsidade ideoldgica, caso as informacgdes prestadas
ndo corresponderem as reais condi¢des (SNPC et al., 2006).

Poderao ser protegidos todos os cultivares que ndo tenha sido comercializada no
exterior hd mais de quatro anos, nao ter sido comercializada no Brasil a mais de um ano,
apresentar uma novidade ou inovacao, ser distinta, ser homogénea e estavel; estes trés ultimos
sdo comprovados por ensaios experimentais especificos denominados DHE (Distinguibilidade,

Homogeneidade e Estabilidade) (GRILLI, 2006; SNPC, 2006).



20

2.3 Descritores Minimos

A distingdo entre as cultivares € feita com base em margem minima de descritores,
os quais sdo definidos em lei como sendo “caracteristica morfologica, fisiolégica, bioquimica
ou molecular que seja herdada geneticamente, utilizada na identificacdo de cultivar” (BRASIL,
1997).

As caracteristicas utilizadas como descritores devem atender a requisitos basicos,
como: ser expressdo de um genétipo especifico, ser consistente e repetivel em um ambiente
especifico, exibir suficiente variacdo entre as cultivares a fim de estabelecer distinguibilidade,
ser precisa e reconhecida, ser homogénea e estavel (SNPC, 2006).

Tais caracteristicas podem ser qualitativas ou quantitativas; as qualitativas sdo
aquelas expressas em distribuicdo discreta, descontinua, como regra, nao influenciados pelo
ambiente, j4 as quantitativas sdo aquelas cuja expressdo abrange todas as faixas de variacao de
um extremo ao outro, podendo ser registrada em uma escala linear unidimensional, continua ou
discreta, sendo a amplitude das expressoes dividida em estagios para fins de descri¢do (SNPC,
2006).

Uma descricdo varietal adequada inclui a variabilidade esperada nos caracteres
varietais fixos qualitativos e variacdes quantitativas, permitindo identificar os que melhor
descrevem, em cada variedade, as fun¢des de identidade, uniformidade e estabilidade (MUNOZ
et al., 1993).

Os denominados descritores minimos sdo especificos para cada espécie, cabendo
ao Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC), 6rgao do Ministério da Agricultura da
Pecudria e do Abastecimento (MAPA), divulgar as espécies vegetais e 0s respectivos
descritores minimos necessdrios a abertura de pedidos de protecio (DEGANI et al., 2021). A
divulgacdo € feita por meio das “Instru¢des para execucdo dos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade de cultivares”, cujo documento ¢ publicado no Didrio Oficial da
Unido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (SNPC, 2006).

Predominantemente, os melhoristas tém utilizado descritores morfoldgicos para
distinguir as cultivares de soja, os quais ainda servem para divulgacio de suas caracteristicas
agrondmicas, visto que sdo utilizados como descritores dessa espécie caracteristicas como:
ciclo, cor das sementes, reagdo a doencas, producdo de graos, entre outros (DEGANI et al.,

2021).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido na fazenda escola da Universidade Estadual do
Maranhao, Campus Balsas, localizada no municipio de Balsas-MA, 07° 31° 57 S de latitude e
46° 02’ 08” W longitude, na safra 2022. O clima da Regido, segundo a classificacdo de Koppen,
¢ do tipo tropical quente e imido (Aw), com estacdo seca (PASSOS; ZAMBRZYCKI;
PEREIRA, 2017).

3.2 Descri¢ao do experimento

O experimento foi conduzido na fazenda escola da Universidade Estadual do
Maranhdo, Campus Balsas. Os tratamentos utilizados foram constituidos de 8 cultivares: BMX
8579 RSF BONUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO, HO MARACAI

77HO110 IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO e M 8644 (Figura 1).

Figura 1. Sementes de soja (Glycine max) de diferentes cultivares para a descri¢do morfoldgica.

BMX 8579 RSF BONUS IPRO HO MARACAI 77HO110 IPRO
TMG 2383 IPRO NEO 810 IPRO
FT 4280 IPRO TMG 2381 IPRO

FT 3191 IPRO M 8644

Fonte: BEZERRA (2022).
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As cultivares foram semeadas em vasos contendo 3 dm? de solo com 1/3 de matéria
organica e profundidade de semeadura padronizada em 3 cm. Os vasos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 8x4, com quatro repeti¢des, sendo
cada unidade experimental constituida de quatro vasos cada um com uma planta. Apds o
processo de germinacdo, as plantas foram conduzidas conforme as recomendacdes para a
cultura e irrigadas. No estdgio V1 das plantas de soja ocorreu o processo de selecdo, sendo

realizado o desbaste das plantas que apresentaram menor crescimento.

3.3 Descritores morfolégicos

A caracterizagdo agromorfoldgica das cultivares de soja foi realizada através da

adogdo dos descritores qualitativos e quantitativos:

3.3.1 Variaveis qualitativas

Cor do Hilo (CH):

Através da observagdo das sementes de cada variedade com o auxilio de uma lupa,
foi realizada a classificacdo da cor do hilo em preto, preto imperfeito, marrom, marrom-claro,
amarelo e cinza.

Pigmentacao de antocianina no hipocétilo (PAH):

No estadio VC foi realizada a avaliagdo da pigmentacdo de antocianina no
hipocétilo, e as plantas foram classificadas da seguinte maneira: Ausente, quando ndo
apresentava coloracdo roxa e presente quando apresentava coloracdo roxa no hipocétilo
(presenca de antocianina).

Cor da pubescéncia na haste principal (CPHP):

Foi realizada através de andlise visual, com o auxilio de uma lupa, sendo
classificadas em cinza, marrom clara e marrom média.
Densidade da pubescéncia na haste principal (DPHP):

Foi realizada através de andlise visual, com o auxilio de uma lupa, sendo
classificadas em baixa, média ou alta.

Intensidade da cor verde na folha (ICVF):
Foi realizada por meio de andlise visual e classifica em clara, média e escura.

Forma do foliolo lateral (FFL):
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A andlise foi baseada na classificacdo morfoldgica dos tipos de folhas por meio de
avaliacdo visual, sendo esta classificadas como lanceolada estreita, lanceolada, triangular, oval
pontiaguda e oval arredondada.

Cor da flor (CF):
As flores foram classificadas em brancas ou roxas, conforme as determinacdes do

SNPC (Servico Nacional de Protecdao de Cultivares) (Figura 2).

Figura 2. Coloragao floral (roxa e branca) de diferentes cultivares de soja.

Fonte: BEZERRA (2022)

3.3.2 Variaveis quantitativas

Emergéncia (E):
No teste de emergéncia, a contagem das plantulas emergidas foi realizada
diariamente até sua completa estabilizacdo. Como plantulas emergidas, foram consideradas,

aquelas cujos cotilédones apresentaram-se acima da superficie do solo (Figura 3).

Figura 3. Emergéncia de plantulas se soja.

¥
S A e

Fonte: BEZERRA (2022)

Comprimento do primeiro internodio (CPIN):
Foi obtido através da medicao com o auxilio de uma trena, medindo-se da base da

planta até o primeiro no.
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Comprimento do peciolo da folha unifoliada (CPFU):

Foi obtido com o auxilio de uma régua graduada, medindo-se da base do peciolo
até o inicio do limbo foliar da folha unifoliada.
Comprimento do peciolo da primeira folha trifoliada (CPFT):

Foi obtido com o auxilio de uma régua graduada, medindo-se da base do peciolo
até o inicio do limbo foliar da folha trifoliada.
Angulo formado pela insercio dos peciolos da folha unifoliada (APFU):

Foi obtido por meio da utilizacdo de um transferidor.
Diametro da haste (DH):

Obtido com o auxilio de um paquimetro aos 60 dias apds o plantio (Figura 4).

Figura 4. Medi¢do do didmetro da haste da planta de soja aos 60 dias apds a semeadura.

Fonte: BEZERRA (2022)

Altura (AL):

Para a obtencao da altura das plantas foi realizado a medi¢do com o auxilio de uma
trena aos 60 dias apds o plantio onde a maioria das variedades encontravam-se no estadio V5
(Figura 5).

Figura 5. Determinacdo da altura da planta de soja no estddio fenolégico V5 com auxilio de

uma régua.

Fonte: BEZERRA (2022)
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3.4 Analise estatistica

A capacidade de discriminagdo conjunta das caracteristicas, que se mostraram uteis
na distincdo de cultivares, foram estimadas pelo método de agrupamento UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average), sendo o ponto de corte no
dendograma determinado pelo Método de Mojema (1997). A metodologia de estimacdo da
matriz de distdncia genética foi realizada por meio da andlise conjunta das varidveis

quantitativas e qualitativas pelo algoritmo de Gower (1971), expresso por:

p
_ Zg=1 Wijk - Sijk

Sijk = =55 1y

Sendo: k = o niimero de variaveis (k = 1, 2..., p); i e j = dois individuos
que representem o acesso; Wik = peso dado a comparacdo ijk, atribuindo valor 1
para comparagdes vdlidas e valor 0 para comparagdes invélidas (quando o valor da varidvel esta
ausente em um ou ambos individuos); Sijk = contribui¢do da varidvel k na similaridade entre
os individuos i e j, com valores entre O e 1. Para uma varidvel qualitativa (nominal), se o valor
da varidvel k € o mesmo para ambos os individuos, i e j, entdo Sijk = 1, caso contrdrio, é igual
a 0; para uma varidvel quantitativa (continua) Sijk = 1 - | xik — xjk |/ Rk onde xik e xjk sdo os
valores da varidvel k para os individuos i e j, respectivamente, € Rk € o intervalo (valor mdximo
menos valor minimo), da varidvel k na amostra. A divisdao por Rk elimina as diferencas
entre escalas das varidveis, produzindo um valor dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais.

A validacdo dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlagdo

cofenético (CCC) (Sokal e Rolf, 1962). Os dados foram analisados pelo programa Genes:
Biometria (CRUZ, 2006).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

A existéncia da variabilidade genética é uma condi¢d@o para que uma caracteristica
morfoldgica seja capaz de auxiliar na diferenciacio de cultivares. Para a maioria das varidveis
quantitativas analisadas, verificou-se que nao houve diferencgas significativas (p < 0,05) pelo
teste F, que se explica pelo fato de serem caracteristicas que dificilmente sofreram mudangas e
ndo irdo variar independente de tratamento ou influencias do ambiente. Exceto para as
caracteristicas altura da planta (AL) e comprimento do primeiro internédio (CPIN) (Tabela 1),
isso se da pelo fato que as cultivares apresentam arquitetura que se diferenciam entre si, visto

ainda que a distribuic@o de internddio e altura foram influenciados por condi¢cdes ambientais.

Cargnelutti Filho e Gongalves (2011), constataram que ao analisar caracteres de
produtividade de 28 genétipos de soja em 35 casos avaliados (sete caracteres X cinco
experimentos), o teste F da andlise de varidncia revelou efeito de bloco significativo (P < 0,05)
em sete casos (20,00%), evidenciando blocos heterogéneos e que o uso do delineamento blocos
ao acaso foi adequado. Para os autores, o uso de blocos deve continuar sendo utilizado como

uma forma de garantir o controle dessa fonte de heterogeneidade, no caso de sua existéncia.

No trabalho de Nogueira (2007), ao analisar estddios reprodutivos de 13 cultivares
de soja semeadas em diferentes épocas de semeadura foi observado diferenga significativa nas
varidveis nimero de nés na haste principal e altura da planta. Esta dltima varidvel é considerada
um descritor importante para a diferenciacdo de gendtipos de soja em relacdo ao hébito de
crescimento desde que seja levando em consideracdo o local de cultivo por conta do

fotoperiodo, assim como foi relatado por Viera (2004).

Para obtencdo do progresso genético em trabalhos de melhoramento, a precisao
experimental é de fundamental importancia (LEITE et al., 2015). Os coeficientes de variacdo
(CV) das varaveis estudadas apresentaram valores de baixa magnitude para os descritores altura
da planta (1,96%), comprimento do primeiro internddio (11,04%) e comprimento do peciolo da
folha unifoliada (CPFU) (11,04%) (Tabela 1). Tais valores foram obtidos por essas
caracteristicas devido a qualidade experimental, garantido seguranca na conducdo do
experimento; foram também essenciais a qualidade dos marcadores, de acordo com Pimentel
Gomes (2009), esses resultados sdo considerados de baixa magnitude, pois foram inferiores a

20%, o que revela confianga e qualidade nos resultados obtidos.
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Segundo Lucio et al. (1999), o coeficiente de variagdo para a cultura da soja €
classificado como: muito baixo (CV < 5%), baixo (5% < CV < 9%), médio (9% < CV < 15%),
alto (15% < CVe <19%) e muito alto (CV > 19%). Silva (2013), relatou coeficientes de variagao
de baixa magnitude para a maioria das caracteristicas quantitativas de soja analisadas no verao

e inverno.

Entretanto, também se observou coeficientes de variacdo de alta magnitude como
21,62%, 22,88%, 33,35% para as varidveis comprimento do peciolo da primeira folha trifoliada
(CPFT), diametro da haste (DH) e angulo formado pela inser¢cdo dos peciolos da folha
unifoliada (APFU), respectivamente (Tabela 1). Valores que foram obtidos devido fatores
ambientais que ocorreram durante o periodo do experimento, como fortes chuvas, baixa

luminosidade, fortes ventos, entre outros.

Segundo Nogueira et al. (2009) e Silva (2013), os valores altos de CV podem estar
relacionados a ndo homogeneizagdo das caracteristicas no decorrer do desenvolvimento das
cultivares. Essa variabilidade alta também pode ser atribuida a diversos fatores que podem agir

sobre os caracteres em maior ou menor (CARGNELUTTI FILHO; GONCALVES, 2011).

Tabela 1. Resumo da andlise de variincia de descritores morfoldgicos para as variedades de
soja. AL — Altura da planta; CPIN — Comprimento do primeiro internédio; CPFU —
Comprimento do peciolo da folha unifoliada; CPFT — Comprimento do peciolo da primeira
folha trifoliada; APFU — Angulo formado pela insercio dos peciolos da folha unifoliada; DH —
Diametro da haste. Fonte: BEZERRA (2022).

F.V. G.L AL CPIN CPFU CPFT APFU DH
Tratamentos 7 255,424* 0,0106696* 0,0042411" 0,42424" 135,60™ 0,42857 "
Blocos 3 4,281 0,0078125  0,0111458 1,03615 232,03 0,25000
Residuo 21 3,115 0,0042411 0,0187649 0,25615 617,75 1,51190
Média 89.84 0.5906 1.241 2.341 74.53 5.375
CV (%) 1,96 11,03 11,04 21,62 33,35 22,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ns — Nao significativo.

Na caracteristica morfoldgica altura da planta dos genétipos NEO 810 IPRO e FT
4280 IPRO apresentaram maior média e sdo iguais estatisticamente, mais diferentes dos outros
gendtipos avaliados. J4 o gendtipo M 8644 apresentou menor altura de planta e diferiu
estatisticamente de todos os gendtipos avaliados, podendo ser recomendado para o cultivo em
sistemas de plantios com maior densidade na regido de Balsas. Os gendtipos com maior altura

de plantas podem ser considerados de crescimento indeterminado e com alto potencial


https://disolo.com.br/semente/neo-820-ipro/
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produtivo (CTECNO PARECIS, 2022; SEMENTEC, 2022). Segundo Sediyama et al. (2005),
cultivares do tipo indeterminado apresentam sua gema terminal ativa apds o florescimento
podendo dobrar de altura, devido o continuo desenvolvimento de nds e alongamento de seu
caule.

As cultivares FT 4280 IPRO e FT 3191 IPRO nado apresentam diferencas
significativas em seu comprimento. A cultivar M 8644 teve o menor crescimento quando
comparada com as demais cultivares de soja, o que corresponde com a sua classificacdo de
baixo porte (Tabela 2). Fatores que podem estar relacionados a disponibilidade de dgua e a
temperatura do ambiente em que a planta se encontrava.

As cultivares BMX 8579 RSF BONUS IPRO, MARACAT 77HO110 IPRO e M
8644 obtiveram diferenca significativa entre as cultivares no pardmetro comprimento do
primeiro internddio (Tabela 2), que podem ser influenciados tanto por questdes ambientais
quanto genéticas.

Nogueira (2007) observou que a cultivar de crescimento determinado Vigoja em
todas as épocas de semeadura obteve menor altura final e menor nimero de ndés na haste

principal quando comparada com cultivares de crescimento indeterminado Primavera, Emgopa-

316, Pelicano e M-SOY 6101.

Tabela 2. Comparacdao de m édias pelo teste Tukey aplicado as varidveis analisadas de

diferentes variedades de soja. Fonte: BEZERRA (2022).

Tratamentos Altura da planta Comprimento do primeiro
(cm) internodio (cm)
BMX 8579 RSF BONUS IPRO (1) 92,75 cd 0,65 a
TMG 2383 IPRO (2) 89,00 d 0,55 be
FT 4280 IPRO (3) 97,00 ab 0,60 b
FT 3191 IPRO (4) 93,25 be 0,52 ¢
HO MARACAI 77HO110 IPRO 5) 80,75 ¢ 0,65 a
NEO 810 IPRO (6) 100,5 a 0,52 ¢
TMG 2381 IPRO (7) 89,00d 0,60 b
M 8644 (8) 76,50 f 0,62 ab
CV (%) 1,96 11,03

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os descritores quantitativos e qualitativos morfolégicos avaliados nos estadios de
plantula, planta adulta e semente possibilitaram a distin¢do das cultivares. O dendograma obtido
a partir da matriz de dissimilaridade possibilitou a formagao de 3 grupos distintos, de acordo
com o ponto de corte estabelecido pelo método de Mojena (1997) ao nivel de aproximadamente

65%. Os grupos foram constituidos pelas seguintes cultivares: 1) NEO 810 IPRO; 2) FT 3191
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IPRO e M 8644; 3) FT 4280 IPRO, BMX 8579 RSF BONUS IPRO, HO MARACAIL 77HO110
IPRO, TMG 2383 IPRO e TMG 2381 IPRO (Figura 6).

Para Melo et al. (2019), cultivares reunidas em grupos distintos dao indicativos de
serem mais dissimilares, podendo ser considerados promissores em hibridacdes artificiais,
porém, além de divergentes, é necessdrio que os genitores associem média elevada e

variabilidade para os caracteres que estejam sendo melhorados.

Rodrigues (2021) ao avaliar a diversidade genética entre 20 cultivares de soja, o
dendrograma obtido por meio da anélise de agrupamento hierarquico (UPGMA) formou quatro
grupos cujo corte significativo foi realizado em 55,85% de dissimilaridade. Machado et al.
(2017), avaliaram 24 genétipos de soja para caracteristicas agrondmicas e obtiveram quatro

grupos adotando-se ponto de corte de 40% de dissimilaridade.

Sugere-se que o individuo que mais divergiu das demais cultivares foi o integrante
do grupo 1, NEO 810 IPRO (6), construido por semente com hilo preto, folhas verde-escuras,
sendo os atributos qualitativos, pubescéncia de cor marrom claro e forma do foliolo oval-
pontiaguda Unicos para a cultivar quando comparada com as demais (Figura 6). O parametro
quantitativo altura da planta (AL) para essa cultivar possivelmente contribuiu com distancia

para com os demais grupos.

A utilizacao de caracteristicas morfoldgicas qualitativas e quantitativas em conjunto
como forma de discriminar cultivares pelo algoritimo de Gower torna evidente a eficiéncia do
método, quando comparado com os resultados em que foram utilizadas apenas varidveis
quantitativas (SILVA, 2013).

As cultivares TMG 2383 IPRO (2) e TMG 2381 IPRO (7) sdo semelhantes por
apresentarem menor distancia euclidiana devido ao conjunto de caracteres quantitativos e
qualitativos como cor do hilo, cor de pubescéncia, presenca de antocianina, formato do foliolo
e cor de flor. A similaridade também é observada entre as cultivares FT 3191 IPRO (4) e M
8644 (8), explicada por apresentarem classes iguais para praticamente todos os descritores

qualitativos, exceto para cor de flor.

Em um estudo semelhante realizado por Viera (2004) com dez cultivares de soja,
afirmou-se que a presenca de antocianina nas sementes das cultivares foi um dos fatores
determinantes para a similaridade entre os individuos. Os autores também relacionaram a
presenca da antocianina com a coloragdo roxa das flores. Essas informacdes nao corroboram

com nosso trabalho, pois foi observado que a maioria das cultivares apresentaram antocianina
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em suas sementes, exceto a cultivar BMX 8579 RSF BONUS IPRO, constatando que ndo houve

influéncia da presenca de antocianina sobre a formacao de grupos distintos, como também nado

houve relagdo com a coloragdo das flores.

Figura 6. Dendrograma de oito cultivares de soja, obtidos pela andlise de agrupamento

UPGMA, com base nos dados de descritores morfolégicos.
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Fonte: Programa Genes (2022).
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5 CONCLUSOES

As cultivares de soja avaliadas apresentaram variabilidade genética para as
caracteristicas altura da planta e comprimento do primeiro internddio. As maiores cultivares em
comprimento aos 60 dias ap6s a semeadura foram NEO 810 IPRO e FT 4280 IPRO.

A quantidade de varidveis agronOmicas utilizadas para caracterizar as cultivares
pela estimativa do método de agrupamento UPGMA foi suficiente para demonstrar a distingdo
entre os individuos. A cultivar de soja NEO 810 IPRO apresentou maior dissimilaridade em

relagc@o as demais.
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