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RESUMO

MARTINS, Carlos Alberto Osério, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
margo de 2001. Avaliacdo de caracteres agrondomicos de linhagens
de soja com ou sem lipoxigenases nas sementes. Orientador: Carlos
Sigueyuki Sediyama. Conselheiros: Maurilio Alves Moreira e Maria
Goreti de Almeida Oliveira.

Este trabalho foi conduzido em laboratorios e area de campo da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, MG, objetivando estudar o
comportamento de linhagens, derivadas de trés variedades de soja, sem os
genes que codificam as trés isoenzimas lipoxigenases das sementes, pela
avaliacdo de suas caracteristicas agronOmicas, com relagdo a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes e a resisténcia ao cancro-da-haste, a
cercosporiose ¢ ao oidio. Foram estudadas as variedades FT-Cristalina,
Doko-RC e TAC-12 e respectivas linhagens, com as trés lipoxigenases nas
sementes — triplo-positivas (Lx,;Lx;Lx,Lx,Lx;L.x;) —, ou sem a presenca
delas —  triplo-nulas (IxIx,Ix,IxIx;1x;)  —, obtidas por meio de
retrocruzamentos  assistidos por marcadores moleculares e testes
colorimétricos e medicdo da atividade enzimatica. Os resultados
indicaram que a auséncia de genes que codificam a presenca das trés

lipoxigenases nas sementes nao foi prejudicial as  caracteristicas



agrondmicas da planta e a produ¢do de sementes, sendo, ainda, preservada
a qualidade fisiologica das sementes avaliadas pelos testes-padrao de
germinagdo, envelhecimento acelerado, emergéncia e vigor das plantulas e
sanidade das sementes. Do mesmo modo, ndo houve alteracdo na

resisténcia ao cancro-da-haste, a cercosporiose e ao oidio.
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ABSTRACT

MARTINS, Carlos Alberto Osoério, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
March of 2001. Estimation of agronomics traits of linkage of
soybean with or without lipoxygenases in the seeds. Adviser: Carlos
Sigueyuki Sediyama. Committee members: Maurilio Alves Moreira and
Maria Goreti de Almeida Oliveira.

Field performance of lines derived from three soybean varieties
lacking genes coding for three lipoxygenase. Was studied under laboratory
and field conditions at UFV. Seed physiological and sanitary conditions,
resistance to stern canker, frog eye leaf spot and powdery mildew
infection were determined in relation to agronomic traits. FT-Cristalina
RCH, Doko RC and ITAC-12 varities and respective lines with seed
lipoxygenases (Lx; Lx,Lx,Lx,Lx;Lx;), without three seed lipoxygenases
(Ix,IxIx,1x,1x;1x;) ~ were obtained through the following, monitored
methods: molecular markers, colorimetric tests and enzyme activity
levels. The results indicated that the absence of genes coding for seeds
three lipoxygenase didn’t affect field performance, seed production and
seed quality. Seed analyses performed were germination test, accelerated

aging test, seedling emergence rate in sand bed and Blotter test. Likewise,
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the absence of lipoxygenases didn’ alter soybean plant resistance to stern

canker, frog eye leaf spot and powdery mildew.
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INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ a cultura de graos mais
importante do Pais, constituindo o complexo-soja, que compreende:
“graos, farelo e 6leo”. A soja ¢ uma das mais importantes “commodities”
nacionais, responsavel, nas ultimas safras, pela captacdo de divisas no
mercado internacional da ordem de US$4 bilhdes ao ano (CAMARA,
1998).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor e exportador mundial de soja,
tendo area plantada de aproximadamente 13,6 milhdes de hectares, com
uma producao de 32,68 milhdes de toneladas, na safra 99/00, e rendimento
médio de 2,4 t/ha (EMBRAPA, 2000).

A cultura da soja, nos ultimos anos, vem crescendo em varios
paises, principalmente em regides de climas tropical e subtropical,
como ¢ o caso do Brasil. Essa expansdao se deve ao seu potencial como
matéria-prima de  diversos  produtos, mas, princip almente, ao
desenvolvimento de variedades melhoradas, adaptadas ao cultivo em
variadas condi¢cdes de plantio, adequadas a colheita mecanizada, e

resistentes as doencas.
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Os graos da soja sdo utilizados pela industria de alimentos devido
ao seu alto wvalor nutricional, advindo da concentracdo de o6leo e de
proteina de baixo custo. Porém, os produtos alimenticios derivados dos
graos da soja nao tém boa aceitacdo no mercado consumidor ocidental, em
virtude do sabor e odor caracteristicos, conhecidos como “beany flavor”.
A principal causa desses sabor e odor sdao as lipoxigenases, isoenzimas
presentes nos graos da soja que catalisam a adi¢gdo de O, molecular aos
acidos graxos polinsaturados, que contém o grupo cis-cis-1,4-pentadieno,
originando hidroperéxidos, os quais sdo degradados, formando produtos
que podem interagir com proteinas e peptideos.

Para contornar esse problema e melhorar as caracteristicas
organolépticas dos derivados da soja, programas de melhoramento
genético da soja tém desenvolvido linhagens com a auséncia das trés
isoenzimas de lipoxigenases nos graos. Entretanto, ¢ escasso o
conhecimento da funcdo fisiologica dessas isoenzimas. Ha indicios de que
elas possam estar envolvidas no processo germinativo da semente de soja,
no crescimento e desenvolvimento de plantulas, na senescéncia, na
resposta a injurias nas plantas e na resisténcia a pragas.

Dessa forma, procurowse, neste trabalho, avaliar os possiveis
efeitos da retirada genética das trés lipoxigenases dos graos de soja, em
alguns caracteres agronomicos da planta, na qualidade fisiologica das
sementes ¢ na resisténcia da planta ao cancro-da-haste, a cercosporiose e

ao oidio.
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REVISAO DE LITERATURA

Lipoxigenases

A enzima lipoxigenase (EC.1.13.11.12.) é uma oxirredutase que
catalisa a peroxidacdo de moléculas contendo grupos cis, cis-1,4-
pentadieno. A degradacdo subseqiiente dos hidroperdxidos formados pode
levar ao aparecimento de diversos compostos relacionados com o
desenvolvimento de sabores e odores indesejaveis em produtos derivados
de soja, com redugdo do seu valor nutricional (WOLF, 1975; RACKIS et
al., 1979).

A semente de soja ¢ fonte rica em lipoxigenases (Lox) na forma de
trés isoenzimas, denominadas Lox1, Lox2 e Lox3. Algumas
caracteristicas bioquimicas importantes das lipoxigenases foram citadas
por LANNA (1995), destacando-se o peso molecular das isoenzimas:
94.038 (Lx 1), 97.053 (Lx 2) e 96.857 (Lx 3); os pontos isoelétricos: 5,68
(Lx 1), 6,25 (Lx2), 6,15 (Lx3); e os pH's 6timos de atuacdo: 9,5 (Lx 1),
6,5 (Lx 2) e 5,0-9,0 (Lx 3).

Os principais substratos para as lipoxigenases, em plantas superiores,

sdo os acidos linoléico e linolénico, sendo o primeiro o mais abundante
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acido graxo em sementes de plantas superiores. A lipoxigenase catalisa a
modificacdo peroxidativa de acidos graxos polinsaturados, que conduz a
formacdo de varios produtos secunddrios da oxigenacdo de lipidios. O
evento inicial da acdo da lipoxigenase parece ser a liberacdo de 4cidos
graxos livres de glicerolipidios, assim como de fosfolipidios, que sdo,
aparentemente, o substrato inicial da lipoxigenase (HILDEBRAND,
1989).

Ha wvarios trabalhos relacionando os produtos da agdao de
lipoxigenase com o processo de deterioragdo de sementes, porém pouco se
sabe sobre o seu papel fisiolégico na planta. HILDEBRAND (1989)
destacou as trés maiores areas da fisiologia de plantas, nas quais as
lipoxigenases tém sido implicadas: 1)crescimento e desenvolvimento;
2) senescéncia; e 3)resposta a lesdes e resisténcia as pragas. Relatou,
ainda, que a alta atividade da lipoxigenase nas sementes em germinagao
pode acelerar a ruptura de membranas celulares e facilitar o transporte de
produtos armazenados para o desenvolvimento do embrido. Nesse sentido,
FEUSSNER et al. (1995) sugeriram que, durante o processo de germinagao,
conduzida na auséncia de luz, a lipoxigenase inicia a mobilizacdo de
lipidios de reserva. Esses autores relataram que acidos graxos oxigenados
sdao, preferencialmente, liberados de corpos lipidicos e, subseqiientemente,
no citoplasma, podendo servir de substrato para a B-oxidagio.

Trabalhando com soja, PARK e POLACCO (1989) relataram que a
atividade de lipoxigenases 1, 2 e 3 cotiledonares diminui durante dois a
cinco dias apds o inicio da germinacdo das sementes. Em contraste com
essas 1soenzimas, uma nova espécie de lipoxigenase aparece nos
cotilédones e no eixo hipocétilo-radicula, atribuindo esse aparecimento a
sintese “de novo”. KATO et al. (1992) observaram continua diminui¢do
da atividade das lipoxigenases 1, 2 e 3 e o aparecimento de uma nova
lipoxigenase, apOs a germinagdo de sementes de soja.

Estudando os variedades Doko-RC e CAC-1 e suas linhagens triplo-

nulas, DIAS (1999) ndo observou atividade da Lx 1 em cotilédones de
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materiais triplo-nulos, porém notou a presenca da atividade das
lipoxigenases 2 e 3 nas duas variedades estudadas.

De acordo com FEUSSNER et al. (1996), nos estadios de
mobilizacdo das reservas dos cotilédones das sementes, uma forma
particular de lipoxigenase aparece em torno dos corpos lipidicos,
sintetizada “de novo”. Essa forma ¢ rapidamente transferida aos pontos de
crescimento e age na sua superficie sozinha ou associada a lipases. No
primeiro dia de germinagdo, a membrana do corpo lipidico ¢ o sitio
preferencial de acimulo de lipoxigenases; dois a quatro dias apds o inicio
da germinacdo, as lipoxigenases do corpo lipidico diminuem e,
paralelamente, as formas de lipoxigenases citosolicas aumentam; e muitos
dos corpos lipidicos ja foram degradados. QUEIROZ (1993) e OLIVEIRA
(1996), estudando a variedade Cristalina sem as lipoxigenases 1 (Crl),
auséncia da lipoxigenase 2 (Cr2), lipoxigenase 3 (Cr3) e sem as
lipoxigenases 1 ¢ 3 (Cr1,3) e ausentes das lipoxigenases 2 ¢ 3 (Cr2,3),
verificaram que a presenca ou auséncia das lipoxigenases ndo afetou a

qualidade fisiologica das sementes.

Qualidade Fisiologica e Deterioracao da Semente

O desenvolvimento da semente processa-se por meio de uma série
de eventos, que ocorrem no ovario ¢ no oOvulo, culminando com a
formacdo da semente madura, capaz de produzir outra planta. Apds a
fecundagdo, o peso da matéria seca da semente de soja aumenta com
lentidao até, aproximadamente, 25 a 30 dias (estadio R5), enquanto o
contetido de umidade decresce lentamente cerca de 80 a 90%
(SEDIYAMA et al., 1981a).

Na maturidade fisioldgica, as sementes possuem o maximo de vigor
e germinacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Sao capazes de se

desenvolver com eficiéncia plena, pois possuem todas as funcdes
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fisiologicas que lhe sdo inerentes. Do ponto de vista fisiologico, essa seria
a ¢época ideal de colheita, pois a semente exibe maxima germinagao,
maximo vigor e menor grau de deterioracdo. Nesse ponto, a colheita
mecanizada ¢ invidvel, em razdo do alto teor de umidade apresentado pela
semente, em torno de 40% (MARCOS FILHO, 1980).

Apos atingir a sua maturidade fisiologica, a semente inicia a perda
de sua qualidade, por processos de deterioragdo, levando a reducdo do
vigor (SEDIYAMA et al., 1981a).

A deterioracdo da semente, que ¢ um processo de perda de vigor,
envolve mudangas ou alteragdes citologicas, fisioldgicas, bioquimicas e
fisicas, que eventualmente causam a morte das sementes, sendo
inexoravel, irreversivel e progressivo (BEWLEY e BLACK, 1994;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A deterioragdo, em nivel celular, tem como conseqiiéncia inicial a
desestruturagdo dos sistemas de membranas, com o resultante aumento da
permeabilidade (CARVALHO, 1994). E interpretada como resultado de
processos deteriorativos na membrana, como envelhecimento da semente,
queda do vigor, declinio na atividade respiratoria ¢ aumento de vazamento
de substancias (PARRISH e LEOPOLD, 1978).

As sementes oleaginosas contém grande quantidade de &cidos
graxos polinsaturados, sendo, provavelmente, mais suscetiveis ao
envelhecimento do que aquelas ricas em carboidratos e proteinas. Em
condi¢cdes de estresse hidrico, os lipidios estdo sujeitos a ataque direto
pelo oxigénio atmosférico. Em alto nivel de umidade, a atividade de
lipoxigenase favorece um mecanismo alternativo no ataque de lipidios
pelo oxigénio (VICK e ZIMMMERMAN, 1976).

HARMAN e MATTICK (1976) concluiram que a oxidacdo de
acidos graxos e¢ a formag¢ao de radicais livres ocorrem com a deterioracdo
da semente, resultando em decréscimo dos acidos graxos insaturados, ao

passo que a quantidade de acidos graxos saturados permanece constante.
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BAILY et al. (1997) propuseram um método para detectar o nivel
de radicais livres presentes nas sementes. O nivel desses radicais ¢
controlado pela enzima superdéxido dismutase, que tem a funcdo de
catalisar as reag¢des de destruicdo de radicais livres. Por essa razao,
fazendo a determinacdo da atividade dessa enzima, consegue-se estimar a
formacdo dos radicais ou outros compostos gerados, como hexanal e
aldeidos.

Outras metodologias para avaliagdo da deterioracdo das sementes
foram sugeridas por ESASHI et al. (1997) para medir a producdo de
acetaldeido, em decorréncia da desnaturagdo das proteinas funcionais em
sementes de alface. KATARI e TAYLOR (1997), trabalhando com
sementes de soja, utilizaram o método do envelhecimento acelerado, para
avaliar bioquimicamente a producao de etanol.

O modelo de peroxidagao de lipidios apresentado por WILSON JR.
e McDONALD JR. (1986) tem como principal varidvel o tempo. Durante
o armazenamento das sementes ricas em lipidios como a soja, quando
ocorre um contato lento e por longo tempo com oxigénio, comeca a
formag¢ao de hidroperdxidos, outros acidos graxos oxigenados e radicais
livres. Estes sdo instdveis e reagem com as moléculas mais proximas,
alterando-as. Os 4acidos graxos oxigenados, na auséncia de atividade
enzimatica na semente seca, acumulam-se. No processo de germinagdo, na
embebi¢do inicial da semente a membrana hidrata-se e organiza-se; com
isso, a reacdo com o oxigénio diminui. Em seguida, ocorre a degradagdo
enzimatica dos acidos graxos oxigenados, resultando em danos adicionais
as sementes, por causa da formacdo de radicais livres e dos produtos
secundarios toxicos, que inibem a respiragdo, a sintese de proteina e a
sintese de DNA. A primeira conseqiiéncia da peroxidacdo de lipidios em
tecidos ¢ a diminuigdo da taxa respiratoria e, também, o declinio na
integridade da membrana. A peroxidagdo dos lipidios ¢ acelerada pela
acao das enzimas lipoxigenases, as quais sdo encontradas em sementes,

especialmente na soja (CARVALHO, 1994).
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Segundo KHAN et al. (1996), a peroxidagdo de lipidios e a
acumulacdo de radicais livres estdo significativamente correlacionadas
com o declinio da capacidade germinativa e do desenvolvimento do
hipocoétilo, no processo de envelhecimento rapido de sementes de soja.
Esses autores relataram que, em soja, o tegumento externo da semente, a
testa, ¢ um local importante de eventos degenerativos de radicais livres
induzidos por alta temperatura combinada com baixa umidade.

A peroxidagdo de lipidios inicia-se com a degradagao de lipidios
insaturados que seguem dois caminhos: 1) degradagdo de hidroperoxidos,
formando um dialdeido e provocando a liberagdo das proteinas presentes
nas membranas das sementes; e 2)oxidagdo de lipidios, que libera cargas
negativas e atua, também, nas enzimas citossolicas, impedindo a glic6lise

e inibindo a respiragdo.

Melhoramento da Soja

A fracdo protéica da semente de soja constitui cerca de 40% do grao
e a fracdo 6leo, cerca de 20%. Os derivados da soja apresentam restricao
quanto ao seu consumo pelos povos ocidentais, em razdo da baixa
qualidade do grdao no processamento industrial. Os aspectos ligados a
qualidade do grao de soja, para a industria alimenticia, sdo a evolugao de
“beany flavor” ou “gosto de feijdo cru”, a qualidade da proteina e a cor do
tegumento e do hilo. O “beany flavor” estd ligado ao sabor desagradavel
dos produtos de soja; a qualidade protéica refere-se ao teor de aminoacidos
sulfurados e também as propriedades funcionais da proteina, que afetam a
sua utilizagdo como alimento; a coloragdo caracteristica do tegumento e do
hilo, apesar de nado interferirem na qualidade nutricional, sdo importantes,
visto que cores escuras transferem-se aos derivados industriais, diminuindo

a sua aceitacdo para o consumo alimentar (MOREIRA et al., 1990).
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O sabor e o odor desagradaveis, caracteristicas dos produtos de
soja, sao resultantes, em grande parte, da associagdo de compostos de
cadeia curta as proteinas, provenientes da acdo catalitica das isoenzimas
lipoxigenases (Lox1, 2 e 3)sobre acidos graxos polinsaturados, como
acidos linoléico e linolénico, encontrados nos graos de soja (AXELROD,
1974). Os compostos carbonilicos de cadeia curta sdo os aldeidos hexanal
geradores do sabor desagradavel proveniente da acdo dessas enzimas
(OLIVER et al., 1982).

Os alelos que determinam a auséncia de Lox 1, 2 e 3 sdo recessivos
(HILDEBRAND ¢ HYMOWITZ, 1982; KITAMURA et al., 1983). Os
genoétipos duplos homozigotos recessivos IxIxIxlx, e IxlxIx;lx; foram
obtidos através de cruzamentos artificiais ¢ de genoOtipos com auséncia
dessas enzimas (KITAMURA et al., 1985; MOREIRA e al., 1993). Os
genes que codificam Lox1 e 2, por estarem estreitamente ligados,
dificultam a obtencdo de genotipos com a auséncia dessas duas
lipoxigenases. Entretanto, com o emprego de radiacdo gama, para inducao
de mutacdo, foram obtidas linhagens com a auséncia das trés
lipoxigenases (Lox 1, 2 e 3), sendo denominadas linhagens triplo -nulas ou
genotipos triplo-nulos. As plantas triplo-nulas, provenientes das sementes
irradiadas, tiveram crescimento normal, ndo tendo sido observados efeitos
deletéricos na viabilidade, no crescimento e no desenvolvimento da
planta, em ecorréncia da retirada dessas lipoxigenases das sementes de
soja (HAJIKA et al., 1991).

A introdu¢do dos alelos que determinam a auséncia das enzimas
lipoxigenases ¢ o modo mais adequado de eliminar este sabor indesejavel.
Algumas institui¢des nacionais, como Universidade Federal de Vigosa,
EMBRAPA/Soja e Instituto Agronomico de Campinas, estdo trabalhando
com esse intuito, por meio de cruzamentos e retrocruzamentos. A
Universidade Federal de Vigosa ja obteve vdrias linhagens com a auséncia
das trés lipoxigenases ou triplo-nulas. Essas linhagens, nos ensaios de

avaliagdo de comportamento agrondmico e resisténcia a algumas doengas,
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destacaram-se pelas boas produtividades no campo, abrindo a
possibilidade de serem langcadas como variedades (SEDIYAMA et al.,
1999).

Caracteres Agrondomicos

As caracteristicas agrondmicas em soja sdao aquelas usadas para
descrever uma planta de soja, bem como o seu desenvolvimento. Dentre
outras, podem-se citar producdo de graos, dias para o florescimento, altura
de plantas e contedo de proteinas e Oleo. Essas caracteristicas tém sua
expressao modificada pelas condigdes ambientais, que variam entre
estacoes, locais e anos. Qualquer variagcdo no ambiente pode resultar em
um estresse na planta; temperaturas extremamente altas, inadequada
disponibilidade de nutrientes, danos causados por doencas ou pragas sao
tipos de estresse, ou seja, o ambiente determina a adaptabilidade das
variedades de soja (WHIGHAM e MINOR, 1978).

O aractere agronomico producdo total de sementes em uma planta
depende de um conjunto de varias outras caracteristicas, dentre as quais se
podem destacar o tamanho e peso da semente ¢ o numero de sementes por
planta, os quais, por sua vez, dependem do maior vigor da planta e de um
periodo de frutificacdo mais longo (SEDIYAMA et al., 1981b).

A caracterizacdo de variedades, além de auxiliar na sua
identificagdo, ¢ também de grande valia para todos aqueles que se
envolvem no desenvolvimento dessa cultura. Para o melhorista de soja, o
crescimento da genealogia e das demais caracteristicas dos cultivares ¢ de
grande importdncia no planejamento dos cruzamentos a serem realizados.
Os técnicos de campo, ao fazerem as vistorias nos periodos de floragdo e
maturacdo, assim como o0s laboratoristas, apdés a colheita, utilizam

diversas caracteristicas para avaliar o nivel de mistura com outros
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cultivares e tomam as devidas providéncias para manter a pureza genética
do cultivar (SEDIYAMA et al., 1981Db).

De acordo com FEHR (1978), as caracteristicas agrondmicas altura
de plantas, producdo de sementes, resisténcia ao acamamento, percentagem
de 6leo e de proteina e tamanho das sementes sdos caracteres quantitativos.

As caracteristicas de producdao de sementes, nimero de vagens por
planta e numero de sementes por vagens apresentam baixa herdabilidade,
indicando que a selecdo para produgdao de sementes em geragdes precoces
pode ser dificil. E as estimativas foram, geralmente, maiores para
acamamento, altura de planta, florescimento, frutificagdo e maturagao
quando ANAND e TORRIE (1963) estudaram trés cruzamentos de soja,
avaliando nove caracteristicas agrondmicas em cada um dos cruzamentos
avaliados.

JOHNSON e¢ BERNARD (1963) afirmaram que, na cultura da soja,
muitos caracteres sdo menos influenciadas pelo ambiente que a produgao
e, quando estes estdo consistentemente a ela associados, podem ser usados
de maneira eficiente nos programas de melhoramento de soja, cujo
objetivo principal, dentre outros, seja o aumenta da produtividade.

KNOW e TORRIE (1964) verificaram, em soja, que as caracteristicas
producao de sementes, suscetibilidade ao acamamento, época de maturacao
e altura de planta estavam associadas. Eles, selecionando plantas F, do
cruzamento de variedades Norchief e Clark, nas geracdes F; e F,,
constataram significativa associagdo negativa entre o peso das sementes
com as caracteristicas agronOmicas altura de plantas, acamamento,
florescimento, frutificagdo, maturacao e percentagem de 6leo e proteina.

A quantidade de graos de uma planta de soja ¢ uma caracteristica
significativamente influenciada pelo ambiente e tem baixa herdabilidade,
em torno de 40%. MORO (1990) verificou que essa caracteristica ¢
dependente de fatores ambientais quando a analisou na geragdo F,,

recomendando que nao seja usada no melhoramento de soja. Porém, ele
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obteve altas estimativas de herdabilidades para as caracteristicas dias para
florescimento, dias para frutificacao e altura de planta.

As caracteristicas agrondmicas, como numero de dias para
maturagdo, altura da planta, inser¢ao da primeira vagem e peso médio de
100 sementes, sdo influenciadas pelo ambiente e modificam-se de uma
regido para outra (ARANTES e NOGUEIRA, 1989).

BERNARD (1971) relatou que as caracteristicas numero de dias
para floragdo e numero de dias para maturagao sao influenciadas por dois
genes maiores, indicando a selegdo vidvel para essas caracteristicas em
geragdes precoces.

A caracteristica agronomica época de florescimento e de maturacdo
¢ governada por cinco pares de genes. Estes influenciam o tempo de
florescimento e maturacdo, bem como o fotoperiodo, que pode ser
prolongado ou encurtado de acordo com a resposta aos dias curtos,
dependendo do cultivar em estudo (DESTRO et al., 1990).

No estudo de correlagdes, verificowse que plantas mais altas
apresentaram-se mais tardias, com periodo de juvenilidade mais longo e
com maior numero de nos. As causas genéticas dessas correlagdes
dificultaram a selecdo de plantas precoces com periodo de juvenilidade

longo, maior altura e maior nimero de nos (SAKIYAMA, 1989).

Doencas da Soja

Cerca de 50doengas ja foram identificadas no Pais causando
problemas na cultura da soja. Na safra de 1999/2000, as doencas foram
responsaveis por perdas estimadas em US$1,39 bilhdo. Com a
monocultura da soja e o cultivo desta cultura em outras regides, as
doencas sdao difundidas por todo o Brasil, trazendo, também, a
possibilidade de surgimento de novas doencas. Assim, doengas
tradicionais de menor importdncia numa regido podem atingir propor¢des

epidémicas, por causa das condicdes ambientais favoraveis ao seu
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desenvolvimento. A importancia de cada doeng¢a depende do ano, da
regido e da condigdao climatica em cada safra. Como exemplo, o oidio, que
raramente causa danos econdmicos, na safra de 1996/1997 provocou
sérios danos econOmicos, em varias lavouras, em todo o Pais

(YORINORI, 2000).

Cancro-da-Haste

O fungo causador do cancro-da-haste de soja ¢ transmitido pela
semente. Dessa forma, entra na lavoura e multiplica-se em plantas mortas
e nos restos de culturas, durante a entressafra, podendo disseminar-se por
toda a area e lavouras vizinhas, veiculado por sementes infectadas,
maquinas, veiculos, implementos agricolas, chuva e vento (PERREIRA et
al., 1985).

A fase perfeita do fungo Diaphorte phaseolorum f. sp. meridionalis
acontece na fase final do ciclo da cultura e no comego da proxima safra.
Os ascosporos, produzidos nos peritécios nesta fase, ¢ que irdo infectar as
plantas na nova safra. As unidades infectadas sdo responsaveis pela
formacdao dos cancros, que podem provocar a morte da planta. A fase
imperfeita (Phomopsis phaseolorum f.sp. meridionalis) ocorre nos
tecidos infectados da planta e se dissemina, durante o cultivo, por meio
dos conidios produzidos nos picnidios (GOMES et al., 1994).

O cancro-da-haste representa uma séria ameaca a cultura da soja,
tornando-se necessaria a adog¢do conjunta de uma série de medidas que
visam ao seu controle, como o uso de sementes livres do patogeno na
implantagdo das lavouras, o tratamento das sementes com fungicidas, o
uso de variedades resistentes, a rotacdo de culturas e de variedades, a
aracdo profunda, a semeadura em épocas com menor freqiiéncia de chuvas
e a adubacdo equilibrada, dando énfase ao potassio (YORINORI, 1990).

Entretanto, o método de controle mais eficiente ¢ economico do cancro-
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da-haste ¢ o uso de variedades resistentes (SINCLAIR, 1982). Nesse
sentido, o uso do método de introducdo de palitos de dente, colonizados
com o micélio do fungo, nas plantas tem-se mostrado eficiente na
identificacdo de variedades e linhagens resistentes a doenga, em casa de
vegetacdo (KEELING, 1982).

Todavia, devido a ocorréncia relativamente recente da doenca, a
rapidez com que se espalhou pelo Brasil e ao tempo necessario para o
desenvolvimento de variedades resistentes, ndo tem sido possivel, ainda,
disponibilizar variedades resistentes a todos os produtores de soja, em
razdo da pouca disponibilidade de sementes na maioria dos Estados
produtores (YORINORI, 1996).

A heranga da resisténcia ao cancro-da-haste foi estudada pela
primeira vez, na variedade Tracy-M, por KILEN et al. (1985), avaliando
as progénies F, e F;, provenientes do cruzamento entre essa variedade e
“J77-339”, uma linhagem suscetivel. Esse estudo indicou que a resisténcia
na variedade Tracy-M ¢é controlada por dois genes dominantes. BOWERS
JUNIOR et al. (1993) relataram que a resisténcia a essa doenca ¢
governada por genes dominantes de efeitos maiores, sendo denominados
Rdc3 e Rdc4, diferindo dos dois genes Rdcl e Rdc2 da variedade Tracy-M.
Por sua vez, SIVIERO (1992), estudando variedades nacionais na geragao
F7, encontrou os mesmos resultados anteriores e propds as denominacdes
Rdm1 e Rdm2 para os dois genes encontrados, respectivamente.

CARVALHO (1995), avaliando a resisténcia ao cancro-da-haste em
linhagens nacionais, confirmou a presenga de apenas um gene dominante
na variedade J118. Estudos feitos por TYLER (1996) corroboraram a
presenca de apenas um gene dominante na variedade de soja Hutcheson

cruzada com a linhagem suscetivel J77-339.
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Oidio

O oidio foi constatado na cultura da soja em 1947, dentro da casa de
vegetacdao, na Carolina do Norte, EUA, tornando-se um grande problema
para aquela regido (ATHOW, 1987). A doenga ¢é causada pelo fungo
Microsphaera diffusa (Cke. & Pk.) (Sin. Erysiphae polygoni DC), parasita
obrigatdrio que infecta vérias leguminosas.

Na safra 1996/97, o oidio surpreendeu a todos os envolvidos com o
cultivo da soja, no Brasil, por sua ocorréncia repentina, por sua ampla
abrangéncia geografica e altos niveis de perdas que atingiu, chegando a
mais de 40% de redugdo na produtividade em varias lavouras. A doencga
atingiu severamente as lavouras, desde a regido central do Brasil ao Rio
Grande do Sul, onde foram utilizadas variedades suscetiveis (YORINORI,
1998).

As condigcoes de baixa umidade relativa do ar e temperaturas
amenas, que ocorrem na entressafra, sdo altamente favordveis ao
desenvolvimento da doenca. A infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio
de desenvolvimento da planta de soja, porém ¢ mais perceptivel no inicio
da floracdo. Quanto mais cedo se iniciar a infeccdo pelo patdgeno, maior
serd a perda economica (EMBRAPA SOJA, 1999).

O método mais eficiente no controle do oidio € através de
variedades resistentes. Outra forma de controle ¢ ndao semear variedades
suscetiveis nas épocas mais favordveis ao desenvolvimento da doenga, tais
como semeaduras tardias ou safrinha, e variedade para irrigagdo no
inverno (EMBRAPA, 1999).

A resisténcia ao oidio foi detectada em algumas variedades
cultivadas no sul (DEMSKI e PHILLIPS, 1974) e no norte dos EUA
(GRAU e LAURENCE, 1975). A heranca da doenca ¢ condicionada por
um par de alelos dominantes. BUZZELL e HAAS (1978) designaram os

alelos de Rmd e rmd para resistente e suscetivel, respectivamente.
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Relataram, ainda, que um segundo gene pode estar envolvido na
resisténcia a Microsphaera diffusa.

Trabalhos recentes tém confirmado a heranga monogénica na
propor¢do de 3:1 e abordado a hipdtese de um segundo gene estar

envolvido (LOHNES e BERNARD, 1992; LOHNES e NICKELL, 1994).

Cercosporiose

A cercosporiose em soja foi identificada pela primeira vez no
Brasil, em 1971, quando chegou a causar grandes prejuizos na Regido Sul
€ na regiao central.

Na regido central do Brasil, nas areas de cerrados, a devastacdo
causada por Cercospora Sojina nas variedades EMGOPA-301 e Doko, nos
anos agricolas 1987/88 e 1988/89, respectivamente, provocou a
substituicdo dessas variedades pela “FT-Cristalina”, que, por varios anos,
ocupou mais de 60% das areas de soja nessa regido (EMBRAPA, 1999).

A cercosporiose, ou mancha olho-de-ra, ¢ uma doenca tipica das
folhas que pode, no entanto, ocorrer em hastes, vagens e sementes,
devendo-se ressaltar que os sintomas diferem segundo os Orgaos
infectados (SHERWIN e KREITLOW, 1952). Os sintomas normalmente
aparecem apoés o inicio da floracdo e frutificacdo (LUCENA et al., 1983).
Em estadios iniciais, os sintomas foliares variam conforme a variedade,
com a idade das folhas e as condigdes climaticas, principalmente
temperatura e umidade (REIS, 1974).

Em razdo da capacidade de o fungo desenvolver ragas mais virulentas,
ja foram identificadas 26 ragas do patégeno no Brasil. E importante que,
além do uso de variedades resistentes, haja a diversificagdo regional de
variedades, com fontes de resisténcia diferentes quanto & ragas do patogeno
(YORINORI e KLINGELFUSS, 1999). Aliado ao uso de variedades

resistentes, o tratamento de sementes com fungicidas de forma sistematica
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¢ fundamental para o controle dessa enfermidade, evitando-se a
introdugao do patégeno ou de uma nova raga na area (EMBRAPA, 1999).

O patogeno, além de ser transmitido pela semente (YORINORI,
1999), sobrevive no campo, de um ano para outro, nos restos da cultura
(SINCLAIR, 1982).

Os primeiros estudos da heranca a mancha olho-de-ra foram
realizados por ATHOW e PROBST (1952), com a raca 1 do patégeno em
variedades resistentes e suscetiveis. Observaram que a resisténcia era
controlada por um par de alelos dominante, denominado cada um Cs e cs.
PROBST ¢ ATHOW (1958), avaliando outras variedades, encontraram os
mesmos resultados.

PROBST et al. (1965), estudando progénies F, ¢ F; da variedade
Kent (resistente Cs) e as linhagens C-1043 e C-1217 (suscetiveis),
observaram os mesmos resultados anteriores e definiram que os simbolos
para resisténcia e suscetibilidade seriam Rcs, e rcs,, em que os nimeros
seriam indicativos da ragca do patogeno.

Trabalho com resisténcia no Brasil desenvolvido por LUCENA et
al. (1982), com variedades nacionais, evidenciou que a resisténcia ¢
governada por um alelo dominante, porém especifica para a raga 4 de
Cercospora sojina.

PHILLIPS ¢ BOERMA (1982), avaliando progénies F,, F, e F; de
duas variedades resistentes e duas suscetiveis, verificaram que a
resisténcia era ligada a raga 5 do patoégeno e cada variedade tinha o seu
alelo dominante de resisténcia especifico.

CORDEIRO (1986), avaliando o comportamento das geracdes F e
F, de diversas variedades resistentes e suscetiveis nacionais, observou que
ha trés genes dominantes: um gene principal, que confere resisténcia
independente aos demais, ¢ dois genes complementares, que condicionam
resisténcia quando ambos s3o dominantes ou suscetibilidade quando

presentes em outra combinacgao.

29



Estudos de BRAGA (1987) indicaram as importancias relativas das
acdes génicas aditiva, dominante e epistatica dos genes de dois locos
envolvidos na resisténcia da soja a cercosporiose. Essa autora denominou
A e B os genes da resisténcia, concluindo que, na populacdo estudada, o
gene B apresentou maior efeito de substituicdo génica, porém o gendtipo

Aabb foi mais resistente que o aaBB, em razdo da presenga da epistasia.
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CAPITULO 1

EFEITO DA ELIMINACAO GENETICA DAS LIPOXIGENASES
DAS SEMENTES SOBRE AS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DA SOJA

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ a cultura de grios mais
importante do Pais. O complexo-soja, que compreende graos, farelo e
6leo, tem sido responsavel, nas ultimas safras, pela captagdo de divisas no
mercado internacional da ordem de US$4 bilhdes ao ano (CAMARA,
1998).

Os graos da 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. Porém, os produtos
protéicos derivados dos graos da soja ndo tém boa aceitagdo no mercado
consumidor ocidental, em virtude do sabor e odor caracteristicos,
conhecidos como “beany flavor”.

Esse sabor caracteristico ¢, em grande parte, proporcionado pelas
enzimas lipoxigenases (Lox 1, 2 e 3). A acdo catalitica exercida por essas
isoenzimas sobre acidos graxos polinsaturados, 4cido linolénico e

linoléico dos graos de soja é um dos principais fatores responsaveis pelo
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aparecimento dos compostos carbonilicos. Dentre essas substincias, o
hexanal ¢ apontado como um dos principais causadores dos sabores
indesejaveis (LANZA, 1995).

Por esse motivo e para melhorar as caracteristicas organolépticas
dos derivados da soja, por meio de melhoramento genético, pesquisadores
estdo removendo essas enzimas das sementes de soja por meio de
retrocruzamentos; eles estdo conseguindo desenvolver linhagens com
auséncias das trés lipoxigenases, com substancial melhoria de sua
aceitacao pelo consumidor.

No Programa de Melhoramento da Qualidade e do Sabor da
Semente de Soja da Universidade Federal de Vigosa, as linhagens sem
lipoxigenases sdo identificadas e confirmadas pelo emprego de
marcadores de DNA e pela vrificacdo da presenca das lipoxigenases nas
sementes. Paralelamente, o referido programa visa, também, selecionar
sementes com elevada qualidade fisioloégica, para que seja obtida boa
produtividade no campo com as novas linhagens. Alguns estudos tém
evidenciado que existem outras lipoxigenases em outras partes da planta
de soja e que as lipoxigenases devem atuar na germinacao das sementes
dessa leguminosa (BEWLEY e BLACK, 1994).

O objetivo deste trabalho foi, portanto, comparar caracteristicas

agrondmicas de linhagens com e sem lipoxigenases nas sementes.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no “Campus” da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), situado em Vigosa, Minas Gerais, no periodo de
mar¢o de 1998 a junho de 1999, com a semeadura realizada na Estagdo
Experimental “Diogo Alves de Melo”. As andlises das sementes foram
realizadas no Laboratéorio de Biologia Molecular do Instituto de
Biotecnologia Aplicada a Agropecudria (BIOAGRO) e no Laboratorio de
Sementes do Departamento de Fitotecnia. As variedades de soja estudadas
foram FT-Cristalina RCH, Doko-RC e ITAC-12, com as respectivas
linhagens triplo -nulas, portadoras dos trés pares de genes homozigotos
recessivos, designados FT-Cristalina RCH TN, Doko-RC TN e TAC-12
TN; e as linhagens triplo-positivas, portadoras dos genes homozigotos
dominantes, designados FT-Cristalina RCH TP, Doko-RC TP e IAC-12 TP.

Inicialmente, o programa de melhoramento da Universidade Federal
de Vicosa obteve a linhagem CR 2,3, caracterizada pela auséncia de Lox 2
e 3. Essa linhagem ¢ proveniente dos cruzamentos de FT-Cristalina
Comercial com Ichigowase (variedade sem Lox3) e de outro cruzamento
da FT-Cristalina com PI 86023 (Lox2 ausente). Posteriormente, fezse a

selecdo desses dois cruzamentos para obtengdo da linhagem FT-Cristalina
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ausente nas lipoxigenases Lox2 e 3, denominada FT-Cristalina 2 e 3
(Cr2,3), pelo método colorimétrico (SUDA et al., 1995). Essa selegao foi
feita desde a geragdo F, até a F¢ de autofecundacao.

Com as sementes dessas linhagens, foram realizados cruzamentos
com uma linhagem sem as trés isoenzimas lipoxigenases (triplo-nulas),
conduzidos no “National Agriculture Research Center”, Tsukuba, Japao,
pelo Dr. Keisuke Kitamura, que enviou as sementes F, ao BIOAGRO. As
sementes F; foram plantadas em casa de vegetagdo. As sementes F, foram
selecionadas para auséncia das trés lipoxigenases, através dos métodos
colorimétricos (SUDA et al., 1995) e da determinagao da atividade das
lipoxigenases (OLIVEIRA et al., 1998). Essas sementes foram cruzadas
com a linhagem Cr2,3, obtendo-se o primeiro retrocruzamento.
Posteriormente, foram realizados retrocruzamentos desse material com as
variedades FT-Cristalina, Doko-RC e IAC-12. No quarto retrocruzamento
dessas sementes com essas variedades, foram selecionadas as sementes
triplo-nulas (portadoras dos trés pares de genes recessivos) € as sementes
triplo-positivas  (portadoras dos genes dominantes) utilizadas neste
trabalho. Porém, a partir do segundo retrocruzamento, comecouse a
utilizar a FT Cristalina RCH.

A selecdo das sementes triplo-nulas e triplo-positivas foi realizada por
meio de testes colorimétricos (SUDA et al, 1995) e de determinagdo da
atividade das lipoxigenases (OLIVEIRA et al., 1998), para confirmagao
dos genoétipos. Os tratamentos foram, portanto, designados FT-Cristalina
RCH Comercial, FT-Cristalina RCH Triplo-Nula (Ix;IxIxIx1x31x5) e FT-
Cristalina RCH Triplo-Positiva (Lx;Lx;Lx,Lx,L.x;1.x3), com denominag¢ao
analoga de Doko-RC e TAC-12.

As sementes selecionadas foram semeadas, em casa de vegetagdo,
nos meses de maio a junho de 1998, com a finalidade de multiplicacdo das
sementes para serem cultivadas no campo. A colheita das sementes foi

realizada manualmente, nos meses de setembro e outubro desse mesmo
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ano, as quais foram separadas por variedade e respectivas linhagens, com
ou sem lipoxigenases, para posterior semeadura no campo.

No Quadro 1 estdo descritas algumas caracteristicas das trés
variedades estudadas.

A semeadura no campo foi realizada em trés épocas (27 de outubro,
18 de novembro e 14 de dezembro de 1998), em terreno preparado com
aragdes e gradagens, tendo sido aplicado o herbicida Boral, em pré-
semeadura, na dosagem de 1 L/ha. Foram utilizados 400 kg/ha de adubo
4-14-8, no sulco de semeadura. Em cada época, foram plantadas 10 linhas
de FT-Cristalina RCH Comercial, 10 linhas de FT-Cristalina RCHTP e
10 linhas de FT-Cristalina RCH TN. Para Doko-RC e IAC-12, foram
plantadas oito e quatro linhas de cada material, respectivamente.

As parcelas foram de 2,5 m de comprimento, espagadas 0,70 m uma
da outra, sendo aproveitadas as 10 plantas centrais da fileira e
descartando-se as plantas das bordaduras. Elas receberam trés capinas
manuais, irrigagdo quando necessario e controle de percevejo, por meio de
duas aplicagdes, na dosagem de 30mL de endossulfam e 6 mL de
espalhante adesivo, em 20 L de 4gua do volume do pulverizador costal.

As plantas foram colhidas manualmente, no periodo de abril a julho
de 1999, quando as parcelas atingiam o estddio de maturagao R; (FEHR et
al., 1978). Essas plantas foram secadas, em condi¢des naturais, até as
sementes apresentarem graus de umidade de 10 a 11% (base uUmida),
sendo as vagens contadas e debulhadas manualmente e armazenadas em
camara fria a temperatura de 4°C e umidade relativa de 50%, para
aguardar as andlises das sementes, de julho a setembro do mesmo ano,
para os testes de qualidade fisiologica das sementes e resisténcia das

plantulas as trés principais doencas da soja.
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Quadro 1 - Algumas

caracteristicas

Doko-RC e IAC-12

das variedades

FT-Cristalina RCH,

Caracteristica Variedade
FT-Cristalina RCH Doko-RC [IAC-12
Genealogia Sele¢do em UFV- Doko 6) Parana X IAC 73
1 Paranaiba 231
Entidade criadora FT-Cristalina CNPSo/CPAC IAC- Campinas
Ano de lancamento 1975 1992 1984
Cor do hipocotilo Roxa Verde Verde
Cor da flor Roxa Branca Branca
Cor da pubescéncia Cinza Marrom Marrom
Cor da vagem Cinza Marrom Marrom-clara
Cor do tegumento Amarelo- Amarelo-claro- Amarela
brilhante fosca
Cor do hilo Marrom-claro Preta Marrom
Dias para floragao
Dias para maturagao 134 141 125
Altura da planta 74 cm 95 cm 70 cm
Acamamento Resistente Resistente Resistente
Deiscéncia de vagens Resistente Resistente Resistente
Peso de 100 gréos 132¢g 125¢g
Qualidade da semente Boa Boa
Cancro-da-haste Medianamente Resistente Moderadamente
(campo) suscetivel resistente
Cancro-da-haste Medianamente Resistente Moderadamente
(casa de vegetacdo.) suscetivel resistente
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Cercosporiose Resistente Resistente Moderadamente
resistente

Pustula-bacteriana Resistente Resistente Resistente

37



Durante o cultivo, as seguintes caracteristicas agronomicas foram

avaliadas:

* Numero de dias para o florescimento (NDF)- Contado a partir da

semeadura até a abertura da primeira flor.

= Altura da planta no florescimento (APF)- Medida do nivel do solo até
a extremidade da haste principal, por ocasido da abertura da primeira
flor.

= Numero de ndés no florescimento (NNF)- Contado na haste principal,

apos o nod cotiledonar, por ocasido da abertura da primeira flor.

= Numero de dias para maturagdo (NDM)- Contado a partir da
semeadura até que 95% da vagens atingissem a coloracdo tipica de
maduras, correspondente ao estagio Rg da escala de FEHR et al.
(1977).

= Altura da planta na maturagdo (APM) - Medida do nivel do solo até a

extremidade da haste principal, por ocasido da maturagao.

= Numero de ndés na maturagdo (NNM) - Contado na haste principal, a

partir do nd cotiledonar, na época da maturacao.

* Numero de vagens por planta (NVP) - Numero total de vagens com

sementes formadas.

= Numero de sementes por planta (NSP) - Numero total de sementes por

planta.

= Producgao de sementes (PRO)- Peso total de sementes de cada planta,

cém gramas.

Peso de 100 sementes (PCS) - Obtido pela relacdo peso total de
sementes € numero total de sementes por planta, multiplicado por 100.

O experimento foi instalado, adotando-se o delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos, ¢ avaliando-se, ainda, a
variagdo entre linhas, dentro de cada tipo de material genético; o nimero
de repeticdoes foi de 10 plantas por fileira. As médias entre as linhas foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O modelo estatistico, para cada época de semeadura da variedade,
foi o seguinte:
Yijk=H + t; + Vtjq) + €5
em que
Yijx € o valor observado na k-ésima planta, na j-ésima repeti¢do, do
1-ésimo tratamento;
M ¢ a média geral;
t; € o efeito do i-ésimo tratamento: t [1 NID(O0, 62g), comi=1, ..., n,
comn= 3;
It;;) € o efeito da j-ésima linha dentro do iésimo tratamento: I/t;;) O
NID(0, 6°); e
€ijx € o efeito da k-ésima planta, na j-¢sima linha, do i-ésimo
tratamento: € U NID(O, 626), com k=1,2,3, ..., p, sendo p =10, 8
ou 4, para Cristalina, Doko-RC e IAC-12, respectivamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

3.1. Variedade FT-Cristalina RCH

Pelo resumo das analises de variancia, verificou-se que a interacdo
entre as ¢épocas de plantio e o material genético foram significativos na
variedade FT-Cristalina RCH, ou simplesmente Cristalina, cujas linhagens
com e sem lipoxigenases estdo representadas nos Quadros 2 a 5.

A variedade Cristalina (Quadros2 a 5) apresentou efeito significativo
em todas as caracteristicas agrondmicas, exceto nas duas caracteristicas
NNM (numero de ndés na maturacdo) e PCS (peso de 100 sementes),
indicando o efeito da interagdo das linhas dentro de cada material genético
e nas diferentes épocas de semeadura. Isso indica que, em cada época,
cada linha tem variagdo de respostas quanto as caracteristicas
agrondmicas avaliadas. Em cada linha dentro de material houve efeito
significativo de acordo com cada material genético estudado. E nos
Quadros 6, 7 e 8 observou-se que o material genético triplo-positivo
apresentou mais efeito significativo que os demais materiais, mas o
material triplo-nulo apresentou mais efeito significativo na caracteristica

agrondmica ligada a producdo de plantas, obtendo-se resultados
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superiores aos das linhagens triplo-positivas e comercial. Isso indica que
o melhoramento teve sucesso em retirar os genes que codificam para
atuacdo das lipoxigenases, obtendo produtividades superiores aas da
variedade comercial.

Como a interacdo foi significativa, analisou-se cada fator em
separado, ou seja, foi fixado primeiro o fator material genético, que esta
representado nos Quadros 2, 3, 4 e 5. Depois, a época de semeadura foi
fixada, cujos dados se encontram nos Quadros 9, 10 e 11. Observa-se,
nesses quadros, que nas trés épocas de plantio, na maioria dos casos, a
analise de variancia indicou significincia do tipo de material genético
comercial, com ou sem lipoxigenases, sobre as caracteristicas ligadas ao
ciclo e crescimento das plantas e sobre a caracteristica peso de
100 sementes (PCS).

Observando os quadros das médias das linhas (Quadros 6, 7 ¢ 8),
verifica-se que, nas diferentes épocas de plantio, houve variagdo do
material genético que apresentou os maiores valores de médias. Quando
analisadas trés épocas de semeadura dentro de cada material genético
(Quadros 9, 10 e 11), verificou-se que, na maioria das caracteristicas
agronOmicas avaliadas na primeira época, foram obtidos os maiores
valores, que foram significativamente superiores em relagdo aos das
demais. Também, observowrse que os menores valores foram encontrados
na terceira época de plantio. De acordo com URBEN FILHO e SOUZA
(1993), plantios realizados tardiamente podem promover encurtamento do
ciclo da cultura devido a inducdo floral precoce promovida pelo periodo
de dias curtos, ou seja, a planta entra no estadio reprodutivo sem ter
acumulado matéria seca e porte suficientes para um bom desempenho
produtivo no campo, principalmente as variedades mais sensiveis ao
fotoperiodo, gerando menor producdao de graos. Esse fato indica que
diferentes genes estdo sendo envolvidos nas diferentes épocas de plantio,
apontando para uma composicdo genética diferenciada entre os trés

conjuntos de materiais avaliados, isto é, o programa de retrocruzamentos,
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na fase avaliada, ainda ndo foi suficiente para homogeneizar o conjunto
génico-base, indicando que ndo se estd trabalhando, ainda, com linhas
isogénicas.

Diversos fatores influenciam a melhor época de semeadura, como
os ambientais, a exemplo do periodo de incidéncia de chuvas,
temperatura, altitude, umidade relativa; e os culturais, como a duragdo do
ciclo da soja, principalmente o fotoperiodo e a variedade a ser cultivada,
pois muitos dos caracteres agronomicos de diversas variedades diferem de
acordo com a época de semeadura (SEDIYAMA et al., 1996).

Com relagdo ao efeito da eliminagdo genética das lipoxigenases das
sementes, observou-se, pelo desempenho das linhas triplo-nulas (TN),
quando comparadas com o das linhas triplo-positivas (TP) ou mesmo com
o da variedade comercial, que ndo houve qualquer efeito deletério sobre
as caracteristicas agronomicas. Pelo contrario, pdde-se observar a
existéncia de linhas bastante promissoras entre as triplo-nulas, indicativo
do sucesso do programa de retrocruzamentos monitorado por marcadores
moleculares. Isso também foi observado por TAKETA (2000), que,
estudando linhagens triplo-nulas do Programa de Melhoramento de Soja
para Consumo Humano da UFV, obteve resultados que indicam que ha
linhagens TN com desempenho produtivo equivalente ao das variedades
comerciais existentes. Ela verificou, também, que a auséncia de trés
lipoxigenases nas sementes nao afetou as caracteristicas agrondmicas
avaliadas. De acordo com PFEIFFER et al. (1992), isolinhas sem
lipoxigenase 1 ndo trouxeram efeitos deletéricos em varias caracteristicas
agrondmicas estudadas e nem na germinagdo das sementes. Por sua vez,
NARVEL et al. (1998), estudando linhagens sem as trés lipoxigenases,
observaram que nas caracteristicas agronOmicas altura de planta, dias para
maturacdo, peso de sementes e produgdo por planta € nos teores de Oleo e
proteinas das sementes ndo houve diferenca significativa entre as linhagens e

a variedade comercial estudadas.
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Quadro 2 - Anélise de variancia das caracteristicas agrondmicas da variedade comercial FT-Cristalina RCH e suas
linhagens com ou sem lipoxigenases nas sementes, cultivadas em trés épocas de semeadura

Quadrado Médio
FV o GL

NDF NNF  APF NDM NNM  APM  NVP NSP PRO  PCS

i * * * * * *
fpoca ) WU TIN R GST DI VB g 1900 190 51050 35
%k % %
Mat Genétco 2 ST258% 3505% 300918 360719% 7099  204gsger [ 0AORTUT TOTIIT - 2RAI0A0T 14012
k % %
Ep. x MG 4 aesgye O aserore a0z 10%T ansezsee asasigger POIOM 3713 g0m 1077
i/}g};a@p' T8I 3SR IS97*r o046 626" 241 87070% 17611720 OO 100 14%% 1980
Residuo 810 478 339 6971 626 1522 9092 95222 3780298 108520 1363
C.V. (%) 299 1130 10,63 158 1992 1030 5547 5702 6069 2321

* e ** Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variag@o, GL: graus de liberdade, NDF: niimero de dias para florescimento, NNF: numeros de nds no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: nimero de
dias para maturagdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: niimero de nés na maturagcdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: numero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 3 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na primeira época de semeadura
(27/10/98) da variedade comercial de soja FT-Cristalina RCH e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

BV GL Quadrado Médio

NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Mat. Genético 2 9,77 2743 1.079,59** 79,36 49,007+ 79344%*  42479,26  293.480,50 6.156,67 25,82
Linhas/Mat. 27 24.94%* 15,05%%  1.593,89**  4361** 1239 1.535,11**%  20.508,07 90.915,48 2210,56 14,36
Gen.
Lin./Cris. Com. 9 3,05 17,14*¥*  2.516,16%* 13,54 16,14**  252231** 12.889,95 44.377,55 1.444.50 11,40
Lin./Cris. TP 9  37,20% 10,03 1.003,20%*  47,09%* 12,16 1.271,64**  9.910,08 50.947,20 964,78 8,99
Lin./Cris. TN 9  3456%* 1797%*  1.262,32*%*  7020%* 8,87 811,38**  38.724,18* 177421,70%* 422242 22,68%*

* *

Residuo 270 2,81 2,75 34,25 11,00 347 61,94 8.713,95 32.938,82 888,07 593
C.V. (%) 2,06 9,50 6,95 1,97 8,90 7,84 65,90 67,86 61,32 11,76

* ¢ ** Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: numero de dias para florescimento, NNF: ntimeros de nés no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: nimero de dias para
maturagdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: nimero de ndés na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: ntimero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 4 - Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na segunda época de semeadura
(18/11/98) da variedade comercial de soja FT-Cristalina RCH e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

Quadrado Médio
NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS

FV GL

Mat. Genético 2 769,62%F 20064  9.81507**  981507** 23754  6.51558* 101.734,30  238.175,60  12.500,15 110,09

*

Linhas/Mat. 27 2225 17,77%* 718,02%* 718,02%* 46,62 476,01*¢  20.515,06 9263795 254542 10,13
Gen.

Lin/Cris. Com. 9 1347 15,80 15,80 116,13 10,95 79,62 13.189,79 50928,84  1.14233 11,73
Lin./Cris. TP 9 4707 2331** 2331%*  1.082,29** 10,87 609,20** 2195580  114.68550  2.63528 6,49
Lin./Cris. TN 9 6,20 14,19 14,19 955,63*%* 118,03 739,12%*  26.399,58  112.299,50  3.858,65 12,16
Residuo 270 7,19 4,39 4,39 80,70 38,62 85,00 12.912,51 49.381,58 148392 5,05
C.V. (%) 3,68 11,62 11,62 10,39 32,51 10,04 63,24 64,20 59,40 14,17

* e ** Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagio, GL: graus de liberdade, NDF: nimero de dias para florescimento, NNF: niimeros de nds no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de dias para
maturagdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: nimero de ndés na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 5 - Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas agronOmicas avaliadas na terceira época de semeadura
(14/12/98) da variedade comercial de soja FT-Cristalina RCH e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

Quadrado Médio
NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS

FV GL

Mat. Genético 2 62482 7,96 838,46 1.343,80%** 3,20 15337  141.95980*  547.725,10*%  15.886,23** 158,57**

% *

Linhas/Mat. 27 56,53*%* 15,09 39548 85,44** 823 600,97 11.812,03 58.985,99 1.54443 8,39
Gen.

Lin./Cris. Com. 9 18,89** 5,80 76,84 23,00%* 831 200,36 9.036,65 38.855,73 1.088,03 3,88
Lin./Cris. TP 9  10843*  3296%* = 926,32%* 65,18%* 9,45 1.312,00%*  16.722,58 77.032,29 1.951,26 6,12
Lin./Cris. TN 9 42 26%* 6,52 183,29 168,14** 6,92 290,54 9.676,87 61.069,96 1.594,00 15,18
Residuo 270 433 3,63 94,17 432 3,56 125,81 6.940,17 31.088,57 883,60 3,86
C.V. (%) 3,20 12,73 14,95 1,45 10,10 13,15 52,82 56,09 58,06 12,23

* e ** Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: numero de dias para florescimento, NNF: ntmeros de nos no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: ntimero de dias para
maturagdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: numero de ndés na maturagdo, NVG: numero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagao.
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Quadro 6 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na primeira ¢época de semeadura
(27/10/98) das linhas dal/variedade de soja FT-Cristalina RCH (comercial) e das suas linhagens com ou sem
lipoxigenases nas sementes

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina Comercial 1 81,5a 19,4 a 1004 a 1694 a 233a 1178 a 1829 a 355,1a 58,29 a 16,51 a
Cristalina Comercial 2 81,7 a 18,6 ab 98,1 a 168,3 a 229 a 121,1a 165,1 a 274,1 a 48,88 a 1893 a
Cristalina Comercial 3 81,0 a 19,5a 99,0 a 168,2 a 22,5a 111,2a 1914 a 3446 a 55,83 a 16,55 a
Cristalina Comercial 4 81,7 a 19,3 a 1049 a 1670 a 22,7 a 115,7 a 2382 a 4279 a 68,42 a 16,47 a
Cristalina Comercial 5 81,1 a 19,3 a 104,9 a 167,0 a 22,7 a 115,7 a 238,2a 4279 a 68,42 a 16,47 a
Cristalina Comercial 6 82,2 a 17,4 ab 73,1 b 1703 a 20,2 a 86,7 b 144,1 a 262,0 a 37,63 a 15,09 a
Cristalina Comercial 7 82,2 a 17,4 ab 73,1b 170,3 a 20,2 a 86,7 b 144,1 a 262,0 a 37,63 a 15,09 a
Cristalina Comercial 8 81,9 a 17,0 ab 73,6 b 168,2 a 20,7 a 88,6 b 137,7 a 244,6 a 35,69 a 14,35 a
Cristalina Comercial 9 82,4 a 16,3 ab 69,5b 1682 a 20,6 a 85,4b 188,1 a 342,12 55,00 a 15,87 a
Cristalina Comercial 10 824 a 16,3 ab 69,5b 168,2 a 20,6 a 85,4b 188,1 a 342,1a 55,00 a 1587 a
Média 81,7 18,0 86,6 168.,5 21,6 1014 181,8 3282 52,08 16,12
Cristalina TP 1 77,3 d 16,6 ab 85,9 be 165,2d 18,8 a 100,0 be 163,1 a 296,9 a 48,67 a 15,89 a
Cristalina TP 2 81,7 abc 17,4 ab 91,4 ab 170,0 abc 21,2 a 110,9 ab 1212 a 2236 a 36,41 a 16,27 a
Cristalina TP 3 84,0 a 19,1 a 101,5a 171,4 ab 223 a 1214 a 185,8 a 3529a 55,26 a 15,43 a
Cristalina TP 4 79,3 cd 16,6 ab 82,2 bed 167,7 c¢d 20,8 a 99,8 be 1435a 279,8a 39,55 a 14,90 a
Cristalina TP 5 82,4 ab 15,7b 69,9 ¢ 169,8 abc 19,2 a 88,4 cd 185,7 a 339,5a 48,28 a 13,96 a
Cristalina TP 6 81,7 abc 16,3b 71,1 de 173,1 a 18,8 a 85,7d 165,8 a 310,1 a 50,74 a 15,77 a
Cristalina TP 7 80,2 bed 16,2 b 72,1 de 169 .4 be 20,3 a 87,9 c¢d 1552 a 2839 a 4571 a 16,86 a
Cristalina TP 8 82,5 ab 17,3 ab 78,2 cde 169,3 be 20,2 a 94,1 cd 203,3 a 365,8 a 55,77 a 14,68 a
Cristalina TP 9 82,1 abc 18,1 ab 76,3 cde 169,0 be 20,7 a 93,2 cd 2083 a 4343 a 62,68 a 13,97 a
Cristalina TP 10 82,5 ab 17,2 ab 76,4 cde 171,4 ab 20,1 a 91,3 cd 222, 7 a 4557 a 68,51 a 15,14 a
Média 81,4 17,0 80,0 169,6 20,2 97,3 175,5 3342 51,16 15,29
Cristalina TN 1 80,1 bede 17,2 abe 90,7 b 167,6 cd 21,1 a 107,8 abc 124,6 ¢ 2495 ¢ 33,16 b 13,22 b
Cristalina TN 2 77,5¢ 17,4 abc 94,0 b 164,0 ¢ 21,1 a 111,3 ab 218,4 abc 415,3 be 72,43 ab 17,88 a
Cristalina TN 3 81,8 abed 19,7 a 110,3 a 166,4 de 22,7 a 120,2 a 180,0 be 350,2 be 57,86 ab 16,75 a
Cristalina TN 4 83,3 a 18,1 ab 85,4 be 170,2 abc 21,4 a 104,7 bed 155,4 be 308,4 be 47,02 b 14,67 a
Cristalina TN 5 79,7 cde 15,9 be 78,6 cd 171,5 ab 209 a 101,2 bede 209,2 abc 411,3 be 62,28 ab 14,41 a
Cristalina TN 6 83,0 ab 16,2 be 76,4 cd 168,2 bed 20,1 a 92,9 de 230,3 abc 445,3 abc 70,04 ab 15,75 ab
Cristalina TN 7 81,8 abed 17,6 ab 82,6 be 166,6 de 20,4 a 96,6 cde 192,4 be 362,5 be 55,14 ab 15,23 ab
Cristalina TN 8 82,7 abc 17,8 ab 84,6 bc 166,8 cde 20,8 a 100,7 abc 205,0 be 409,7 be 57,95 ab 13,41 ab
Cristalina TN 9 79,5 de 149 ¢ 68,7 d 165,3 de 19,2 a 89,3 ¢ 3455 a 697,0 a 98,40 a 13,78 b
Cristalina TN 10 81,9 abed 18,0 ab 85,2 bc 172,1 a 21,7 a 101,7 bede 278,2 ab 600,7 ab 97,59 a 15,96 b
Média 81,1 17,3 85,6 167,9 20,9 102,6 213,9 425,0 65,18 15,29

'/ Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 7 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na segunda ¢época de semeadura
(18/11/98) das linhas da variedade de soja FT-Cristalina RCH (comercial) e das suas linhagens com ou sem
lipoxigenases nas sementes'

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina Comercial 1 76,3 ab 18,8 a 77,3 a 160,0 b 19,9 a 84,4 a 1349 a 296,0 a 46,27 a 15,56 a
Cristalina Comercial 2 74,5 b 17,9 ab 82,9 a 160,0 b 18,6 a 88,9 a 164,7 a 366,1 a 53,75 a 14,41 a
Cristalina Comercial 3 76,1 ab 17,8 ab 77,1 a 159,3 be 18,8 a 829 a 205,6 a 4275 a 57,80 a 13,28 a
Cristalina Comercial 4 75,0 ab 16,8 abc 76,1 a 162,8 b 18,2 a 83,3a 1089 a 2355a 33,19 a 13,83 a
Cristalina Comercial 5 75,5 ab 17,7 ab 81,4 a 156,2 ¢ 19,0 a 88,9 a 179,1 a 3014 a 48,77 a 16,12 a
Cristalina Comercial 6 73,8 b 16,9 abc 80,2 a 167,0 a 173 a 85,4 a 167,6 a 318,7 a 50,26 a 16,20 a
Cristalina Comercial 7 77,7 a 14,6 be 72,4 a 1670 a 17,2 a 83,3a 101,5a 203,1a 29,32 a 15,10 a
Cristalina Comercial 8 74,4 b 15,7 bc 75,1a 167,0 a 16,3 a 79,7 a 141,0 a 284,5 a 3733 a 1391 a
Cristalina Comercial 9 74,4 b 15,8 be 76,6 a 167,0a 17,5a 84,4 a 141,8 a 296,0 a 43,12 a 14,84 a
Cristalina Comercial 10 75,0 ab 16,4 abc 82,2 a 167,0 a 18,2 a 86,6 a 91,8 a 192,0 a 26,19 a 13,30 a
Média 75,3 16,8 78,1 163,3 18,1 84,8 143,7 292,1 42,60 14,65
Cristalina TP 1 72,3 cd 17,0 bed 73,8 & 167,0 a 17,7 a 80,0d 216,5 a 402,5 ab 61,41 a 15,02 a
Cristalina TP 2 77,6 a 15,5d 679¢ 167,0 a 18,7 a 81,1 cd 269,6 a 546,4 a 8391 a 1547 a
Cristalina TP 3 75,8 ab 15,7d 74,1 de 165,8 a 17,4 a 85,1 bed 247,8 a 493,0 ab 77,16 a 15,84 a
Cristalina TP 4 74,7 abc 15,8d 77,3 cde 167,0 a 18,3 a 87,4 bed 191,0 a 344.,6 ab 61,39 a 17,79 a
Cristalina TP 5 71,6 d 16,8 bed 83,7 bed 1670 a 17,1 a 86,3 bed 1564 a 285,2 ab 46,97 a 16,88 a
Cristalina TP 6 74,2 bed 16,3 cd 86,3 be 167,0 a 173 a 94,4 abc 152,0 a 268,9 a 42,10 a 15,71 a
Cristalina TP 7 71,5d 18,7 abc 102,0 a 167,0 a 19,2 a 105,8 a 216,9 a 424.5 ab 70,57 a 16,79 a
Cristalina TP 8 73,0 bed 19,1 ab 92,2 ab 167,0 a 19,7 a 96,9 ab 1523 a 273,4 ab 4520 a 16,67 a
Cristalina TP 9 71,5d 18,1 abed 90,1 b 167,0 a 18,1 a 92,3 bed 171,8 a 305,3 ab 49,74 a 16,42 a
Cristalina TP 10 71,2d 19,7 a 89,9 b 1658 a 20,1 a 91,7 bed 270,1 a 525,7 ab 85,12 a 16,18 a
Média 73,3 17,3 83,7 166,8 18,4 90,1 204,4 386,9 62,36 16,28
Cristalina TN 1 71,6 a 18,0¢ 90,8 cd 153,7a 19.4b 99,5 be 175,4 ab 343,1 ab 61,02 ab 17,38 a
Cristalina TN 2 69,2 a 18,3 bc 91,7 bed 1552 a 18,5b 93,3 bc 211,6 ab 356,2 ab 63,17 ab 16,77 a
Cristalina TN 3 69,6 a 19,5 abc 95,1 bed 155,1a 20,0b 98,3 be 230,8 a 453,0 a 81,44 ab 17,52 a
Cristalina TN 4 69,0 a 18,1 bc 84,6 d 1549 a 189b 91,5¢ 2504 a 509,7 a 81,19 ab 1581 a
Cristalina TN 5 69,7 a 19,5 abc 91,6 bed 1549 a 20,1 b 97.4 be 2513 a 476,9 a 89,57 a 17,75 a
Cristalina TN 6 70,0 a 18,6 bc 94,2 bed 1559 a 189b 95,5 be 165,9 ab 295,7 ab 56,16 ab 18,08 a
Cristalina TN 7 69,8 a 20,7 ab 102,8 b 156,0 a 20,9 b 105,2 b 164,6 ab 304,3 ab 50,38 ab 16,58 a
Cristalina TN 8 69,2 a 20,3 abc 101,2 be 1553 a 30,3 a 101,6 b 211,4 ab 399.,8 ab 61,65 ab 15,48 a
Cristalina TN 9 70,6 a 21,3 a 1199 a 1559 a 21,4b 122,1 a 81,5b 149,6 b 21,54 b 14,62 a
Cristalina TN 10 69,3 a 20,5 abe 102,0 be 1548 a 20,5b 102,0 b 166,3 ab 305,6 ab 49,35 ab 16,22 a
Média 69,8 19,48 97,4 155,2 20,9 100,6 190,9 359,4 61,55 16,62

" 'Na wluna, as médias gerais, com as mesmas minusculas, nio diferem estatisticamente, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 8 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na terceira ¢época de semeadura
(14/12/98) das linhas da}/variedade de soja FT-Cristalina RCH (comercial) e das suas linhagens com ou sem
lipoxigenases nas sementes

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina Comercial 1 65,8 abc 144 a 61,4a 1429 a 18,9 a 86,6 ab 098,6 a 206,6 a 31,75 a 15,35 a
Cristalina Comercial 2 64,3 abc 14,4 a 58,3 a 143,0 a 17,9 a 81,0 ab 1352 a 279,8 a 42,18 a 14,67 a
Cristalina Comercial 3 66,9 ab 16,0 a 63,8 a 143,0 a 20,6 a 74,6 b 1583 a 3299a 52,01 a 15,51 a
Cristalina Comercial 4 65,5 abc 15,5a 64,3 a 1430 a 19,2 a 87,8 ab 1349 a 296,7 a 46,15 a 15,54 a
Cristalina Comercial 5 66,1 abc 15,8 a 65,3 a 145,1 a 19,4 a 88,2 a 124,0 a 262,4 a 39,44 a 1442 a
Cristalina Comercial 6 65,8 abc 15,5a 63,6 a 1457 a 18,9 a 82,7 ab 176,8 a 3777 a 58,88 a 15,30 a
Cristalina Comercial 7 63,3 ¢ 14,7 a 61,9 a 146,0 a 18,8 a 85,9 ab 116,0 a 2512 a 37,87 a 15,03 a
Cristalina Comercial 8 63,5¢ 13,6 a 64,7 a 146,0 a 17,5a 88,4 a 086,6 a 188,6 a 28,70 a 14,68 a
Cristalina Comercial 9 67,2a 15,0 a 61,0 a 146,0 a 18,3 a 80,5 ab 107,0 a 2357 a 33,59 a 14,02 a
Cristalina Comercial 10 64,1 bc 144 a 68,4 a 146,3 a 17,8 a 86,8 ab 084,5a 183,3 a 26,01 a 13,78 a
Média 65,2 14,9 63,3 144,7 18,7 84,2 122,2 261,2 39,67 14,83
Cristalina TP 1 69,2 b 16,9 ab 78,1 ab 145,8 ab 19,6 a 94,5 ab 149,2 a 276,1 a 49,84 a 18,21 a
Cristalina TP 2 65,7 cd 14,2 cde 68,1 bed 1470 a 19,3 a 97,0 a 1089 a 202,1a 36,01 a 16,68 a
Cristalina TP 3 65,0 cd 15,1 cde 60,5 cde 146,9 a 19.3a 81,4 bc 136,1 a 2435 a 4544 a 18,66 a
Cristalina TP 4 66,8 bc 14,9 bede 58,9 de 147,0 a 19,1 a 80,2 ¢ 2153 a 3998 a 66,21 a 16,49 a
Cristalina TP 5 66,7 bc 15,8 bed 79,3 ab 147,0 a 20,1 a 1039 a 098,2 a 164,9 a 29,73 a 18,33 a
Cristalina TP 6 63,0 d 14,5 bede 72,3 abc 1479 a 189 a 100,5 a 1303 a 226,7 a 39,20 a 16,87 a
Cristalina TP 7 66,3 be 12,6 ¢ 549¢ 148,7 a 17,0 a 73,8 ¢ 130,6 a 2256a 40,78 a 17,10 a
Cristalina TP 8 72,7 a 16,7 abc 72,2 abc 143,2 be 18,7 a 81,6 be 168,1 a 309,7 a 53,29 a 17,14 a
Cristalina TP 9 65,2 cd 13,3 de 57,8 de 141,1 ¢ 17,3 a 70,9 ¢ 210,1 a 431,1 a 74,42 a 17,40 a
Cristalina TP 10 73,0 a 18,7 a 80,4 a 142.4 be 19,1 a 82,8 be 190,7 a 3499 a 57,88 a 16,60 a
Média 67,4 15,3 68,2 145,7 18,8 86,7 153,7 2829 49,28 17,35
Cristalina TN 1 66,2 a 154 a 60,5 ab 141,0 a 18,4 a 79,3 bc 231,1a 4738 a 74,80 a 15,53 a
Cristalina TN 2 61,9 cd 142 a 57,5b 133,0b 17,7 a 73,8 ¢ 251,5a 5489 a 82,44 a 14,99 a
Cristalina TN 3 60,3 d 14,1 a 61,6 ab 133,0b 183 a 84,3 abc 199.8 a 419,6 a 62,63 a 14,54 a
Cristalina TN 4 65,1 ab 14,7 a 58,6 b 141,0 a 18,0 a 84,5 abc 161,5a 330,6 a 51,18 a 15,27 ab
Cristalina TN 5 60,3 d 15,5a 65,0 ab 133,0b 20,1 a 85,7 ab 171,6 a 3364 a 53,22 a 15,44 ab
Cristalina TN 6 62,3 bed 15,8 a 72,2 a 141,0 a 193 a 93,5a 2192 a 450,5 a 78,98 a 17,39 ab
Cristalina TN 7 60,0 d 13,9 a 61,6 ab 142,0 a 18,3 a 85,6 abc 2158 a 429,1 a 78,77 a 18,04 a
Cristalina TN 8 63,5 abc 15,1 a 63,9 ab 1420 a 18,5a 89,6 ab 180,2 a 307,7 a 53,86 a 17,76 a
Cristalina TN 9 61,9 cd 133 a 64,3 ab 142,0 a 17,2 a 87,9 ab 161,8 a 3325a 54,01 a 15,91 ab
Cristalina TN 10 62,3 bed 15,1 a 66,8 ab 141,1 a 19,1 a 85,4 abc 179,8 a 359,5a 56,60 a 15,48 ab
Média 62,4 14,7 63,2 138,9 18,5 85,0 197,2 3989 64,65 16,04

'/ 'Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 9 - Estimativas das médias das caracteristicas agronOmicas avaliadas nas trés épocas de semeadura (27/10/98,
18/11/98 e 14/12/98) das linhas da variedade de soja FT-Cristalina RCH (comercial)"’

Material Genético Epoca NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina Comercial 1 81,7a 180a 86,6 a 168,5a 21,6a 1014 a 181,8a 3282a 52,08 a 16,12 a
Cristalina Comercial 2 753b 16,8b 78,1b 1633 b 18,1b 84,8b 1437b 292,1ab 42,60ab 14,65b
Cristalina Comercial 3 652c¢ 149¢ 633c¢ 1447 ¢ 18,7b 842b 1222b  2612b  39,67b 1483 b

'/'Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras mintsculas, ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: ntimero de dias para florescimento, NNF: nimeros de n6s no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de

dias para maturagdo, APM: altura da planta na maturagcdo, NNM: niimero de nds na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta e PCS: peso de 100 sementes.

Quadro 10 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas nas trés épocas de semeadura (27/10/98,

18/11/98 e 14/12/98) das linhagens da variedade de soja FT-Cristalina RCH com lipoxigenases nas
sementes ou triplo -positivas (TP)"

Material Genético Epoca NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina TP 1 8l4a 170a 80,0b 169,6 a 20,2a 973a 1755ab  3342ab  51,16b  1529b
Cristalina TP 2 733b 173a 83,7a 166,8 b 184b 90,1b 2044 a 3869 a 6236a 1628a
Cristalina TP 3 674c 153b 68,2 ¢ 145,7 ¢ 18,8b 86,7¢ 153,7b  2829Db 4928b 1735a

'/'Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: nimero de dias para florescimento, NNF: niimeros de nés no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: nimero de
dias para maturacdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: numero de nés na maturacdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta e PCS: peso de 100 sementes.

Quadro 11 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas nas trés épocas de semeadura (27/10/98,

18/11/98 e

sementes ou triplo -nulas (TN)

14/12/98) das linhagens da variedade de soja FT-Cristalina RCH sem lipoxigenases nas

Material Genético Epoca NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Cristalina TN 1 8l,1a 173b 85,6 b 1679 a 209a 1026a  2139a  4250a 6518a  1511b
Cristalina TN 2 69,8b 195a 974a 1552 b 209a 100,6 a 1909 a 3594 b 61,55a 16,62a
Cristalina TN 3 624c 147 ¢ 632¢c 1389 ¢ 18,5b 85,0b 1972 a 3989ab  6465a 16,04 ab

" Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras mintisculas, nio diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: niimero de dias para florescimento, NNF: niimeros de nos no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de
dias para maturacdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: numero de nds na maturagdo, NVG: numero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta e PCS: peso de 100 sementes.
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Quanto a variabilidade dentro dos materiais, os resultados se
mostraram bastante coerentes, uma vez que a variedade comercial foi mais
homogénea que as linhagens oriundas de retrocruzamentos. Esse fato
indica a presenca de variabilidade genética entre linhas TN e entre linhas
TP. A presenca dessa variabilidade genética e de linhas TN com
caracteristicas de crescimento vegetativo semelhante ao do material
comercial, porém com componentes de producdo (NVP, NSP e PCS)
indicativos de superioridade na produtividade de graos, pode constituir-se
em vantagem, pois poderdo ser selecionadas linhas com auséncia de

lipoxigenases € agronomicamente superiores ao material original.

3.2. Variedade Doko-RC

O resumo das andlises de varidncias dos dados referentes a
variedade Doko-RC e a suas linhagens com e sem lipoxigenases esta
apresentado nos Quadros 12, 13 e 14. Como ndo houve efeito significativo
da interacdo época de semeadura e material genético, foi estudada cada
¢poca de semeadura em separado. Observowse que, nas trés épocas de
plantio, a andlise de varidncia indicou significancia do tipo de material
genético (comercial), com ou sem lipoxigenases, sobre as caracteristicas
ligadas ao ciclo e crescimento das plantas, ndo havendo efeito do tipo de
material genético sobre a produgdo de graos (PRO) ou seus componentes
(NVP, NSP e PCS). Analisando os quadros das médias das linhas
(Quadros 15, 16 e 17), verificou-se que nas diferentes épocas de plantio
houve variagdo do material genético que apresentou os maiores valores
de médias, isto ¢, o programa de retrocruzamentos, na fase avaliada,
ainda ndo foi suficiente para homogeneizar o conjunto génico-base,
indicando que ndo se estd trabalhando, ainda, com linhas completamente

isogénicas.
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Quadro 12 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na primeira época de semeadura
(27/10/98) da variedade comercial de soja Doko-RC e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

BV GL Quadrado Médio
NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Mat. Genético 2 36593** 2183 911,04 144,75%* 24,40 878,04 3.809,50 396,31 271,73 18,12
Linhas/Mat. 21 11563 7,71 76148**  3286%* 7,66 748,61%*  14.25496*%  56.602,44  2.094,12 11,32
Gen. *
Lin./Doko 7 86,04 13,14 1.051,65* 11,41 11,80  1.005,42*  13.747,98 59.750,78  2.239,99 8,32
Com. * %

Lin./Doko TP 7 11895° 6,51 696,94**  4088** 711 689.21**  18.571,34 70.400,38  2.519,67 9,05
Lin/Doko TN 7 14191+ 348 53585%*  46,28** 4,08 55121%*  10.445,55 39.656,17  1.522,70 16,60
Residuo 216 26,55 422 106,96 5,56 428 108,04 8.530,53 30.986,34 989,26 6,49

C.V. (%) 5,77 12,30 11,92 1,41 12,37 11,94 58,48 60,09 60,77 14,47

°,* e ** Significativos a 10, 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: ntmero de dias para florescimento, NNF: numeros de nés no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: nimero de dias para
maturagdo, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: ntmero de ndés na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 13 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na segunda época de semeadura
(18/11/98) da variedade comercial de soja Doko-RC e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

Quadrado Médio
NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS

FV GL

Mat. Genético 2 137,40%* 3454 4.285,15* 2,02%* 3545  4.962,00* 83509 1534629 601,30 6,04

%k *k

Linhas/Mat. 21 13,99 8,04 23798 1,64** 746 261,31 4.860,83 17.349,38 480,51 8,19
Gen.

Lin./Doko 7 13,68 8,21 337,00 491** 6,45 412,51 3.507,74 13.804,11 384,99 2,62
Com.

Lin./Doko TP 7 2325% 10,19 197,80 0,00 10,19 197,80 750330  28.848,61 944.95 12,95
Lin./Doko TN 7 5,05 5,73 179,14 0,00 5,73 173,63 3.57145 939542 111,59 9,01
Residuo 216 4,88 4,26 114,34 0,02 4,15 113,55 895286  33461,71 1.11724 8,67
C.V. (%) 2,37 12,63 12,55 0,83 12,42 12,45 58,02 60,94 60,63 15,80

* e ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: nimero de dias para florescimento, NNF: nimeros de nés no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de dias para
maturagio, APM: altura da planta na maturagdo, NNM: nimero de ndés na maturagio, NVG: numero de vagens por planta, NSP: numero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes ¢ C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 14 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas agronOmicas avaliadas na terceira época de semeadura
(14/12/98) da variedade comercial de soja Doko-RC e das suas linhagens com ou sem as trés
lipoxigenases nas sementes

FV GL Quadrado Médio
NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Mat. Genético 2 35,28 141,55%  16.269,68 231,21* 117,71*  14.979,58 2.142,45 4.830,51 397,77 27,51
kk kk

Linhas/Mat. 21 22,14 10,74 4698167 1159433 12,21 56638**  7411,17  31.16041 1.236,39 747
Gen.

Lin./Doko 7 13,33 14,93° 282,16 138,63 11,03 377,62 468705  15.639,30 75048 12,64
Com.

Lin./Doko TP 7 26,14 10,33 72948**  11220%* 15,82* 818,11**  10974,80 5693632 2.165,04 3,63
Lin./Doko TN 7 26,96° 6,96 397,81 97,00 9,79 50341° 6.571,65  20.905,62 793,66 6,14
Residuo 216 5,83 3,25 113,17 3,71 3,33 13641 4.646,01 17.333,89 616,98 6,28
C.V. (%) 3,50 11,73 15,62 1,30 11,25 16,09 49,93 50,09 51,68 13,88

°, * e ** Significativos a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: numero de dias para florescimento, NNF: nimeros de nés no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: nimero de dias para
maturagdo, APM: altura da planta na maturagio, NNM: nimero de ndés na maturagdo, NVG: numero de vagens por planta, NSP: numero de sementes por planta, PRO: peso total de sementes por
planta, PCS: peso de 100 sementes e C.V.: coeficiente de variagao.
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Quadro 15 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na primeira €poca de semeadura (27/10/98) das
linhas da variedade de soja Doko-RC (comercial) e das suas linhagens com ou sem lipoxigenases nas sementes'

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Doko-RC Comercial 1 949 a 15,6 ab 80,4 ¢ 170,0 a 15,8 a 82,1 cd 181,9 a 342,0 a 61,27 a 19,13 a
Doko-RC Comercial 2 90,6 ab 18,3 ab 1054 a 167,6 a 18,3 a 1054 a 156,8 a 281,0a 50,28 a 18,71 a
Doko-RC Comercial 3 93,0 a 18,5a 103,4 ab 168,2 a 18,5a 103,4 ab 197,5a 3632 a 69,82 a 18,69 a
Doko-RC Comercial 4 85,1b 17,6 ab 89,7 be 168,2 a 17,6 a 89,7 bed 207,7 a 381,4a 71,48 a 18,63 a
Doko-RC Comercial 5 92,5 ab 18,0 ab 90,2 be 167,0 a 18,0 a 90,2 bed 203,9 a 3529a 62,29 a 17,84 a
Doko-RC Comercial 6 92,5a 17,8 ab 95,9 ab 169,3 a 17,8 a 95,9 abc 116,8 a 195,0 a 3485 a 18,34 a
Doko-RC Comercial 7 91,7 a 15,7 ab 79,2 ¢ 167,6 a 15,8 a 79,2d 1212 a 188,0 a 33,85a 16,75 a
Doko-RC Comercial 8 932a 16,6 ab 81,1 ¢ 167,0 a 16,6 a 81,1d 139,7 a 2448 a 43,67 a 16,75 a
Média 91,7 A 17,3 A 90,7 A 168,1 A 17,3 A 90,9 A 1657 A 2935 A 53,44 A 18,13 A
Doko-RC TP 1 87,6 b 17,6 a 82,2 ab 1652 ¢ 17,8 a 86,1 abc 194,0 a 362,6 a 58,44 ab 16,55 a
Doko-RC TP 2 87,1b 16,8 a 89,9 a 1652 ¢ 16,8 a 89,9 a 198,1 a 3944 a 72,10 ab 17,97 a
Doko-RC TP 3 859b 16,6 a 94,6 a 164,6 ¢ 16,6 a 94,6 a 1549 a 295,0 a 53,18 ab 17,73 a
Doko-RC TP 4 86,4 b 172 a 87,8 a 165,8 be 172 a 87,8 a 139,1 a 262,6 a 46,56 ab 17,47 a
Doko-RC TP 5 859b 15,7 a 73,4 b 165,8 be 15,7 a 73,4 be 1234 a 236,7 a 37,19b 15,94 a
Doko-RC TP 6 88,4 b 152 a 71,2 b 164,6 ¢ 152a 712 ¢ 1243 a 2356 a 41,84 ab 17,44 a
Doko-RC TP 7 92,0 ab 172 a 90,0 a 168,8 ab 172 a 90,0 a 216,8 a 401,2 a 75,47 a 18,40 a
Doko-RC TP 8 95,6 a 16,8 a 87,7 a 170,0 a 16,8 a 87,7 a 0949 a 170,2 a 31,65b 18,89 a
Média 88,6 B 16,6 AB 84,6 B 166,2 B 16,7 AB 85,1 B 1557 A 2948 A 52,05 A 17,53 AB
Doko-RC TN 1 924 a 17,3 a 90,0 abc 168,2 ab 174a 91,0 abc 168,0 a 317,6 a 53,16 a 16,86 ab
Doko-RC TN 2 84,3 be 16,7 a 94,5 a 164,6 ¢ 16,6 a 94,5 a 109.8 a 206,2 a 3497 a 17,43 ab
Doko-RC TN 3 86,1 abc 16,2 a 92,7 ab 164,0 ¢ 16,2 a 92,7 ab 143,1 a 281,7 a 52,71 a 19,25 a
Doko-RC TN 4 81,6 ¢ 159a 79,2 bed 164,0 ¢ 159a 79,2 bed 144,6 a 2902 a 49,84 a 16,94 ab
Doko-RC TN 5 92,6 a 15,5a 77,7 cd 1694 a 155a 77,7 cd 2082 a 403,1 a 71,47 a 17,54 ab
Doko-RC TN 6 87,2 abc 15,6 a 74,7d 164,0 ¢ 154a 74,7d 167,8 a 3159 a 52,00 a 16,87 ab
Doko-RC TN 7 87,4 abc 16,4 a 84,1 abed 164,0 ¢ 16,4 a 84,1 abed 112,6 a 2102 a 31,30 a 14,62 b
Doko-RC TN 8 89,0 ab 16,2 a 87,6 abed 165,8 be 16,2 a 87,6 abed 165,5a 298,8 a 52,87 a 17,77 ab
Média 87,6 B 16,2 B 85,1 B 165,5B 16,2 B 852 B 1524 A 290,5 A 49,78 A 17,14 B

'/Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maitsculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras mintisculas, ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 16 - Estimativas

das médias

das

caracteristicas

agrondmicas

avaliadas

na segunda época de
(18/11/ 28) da variedade de soja Doko-RC (comercial) e das suas linhagens com ou sem lipoxigenases nas

semeadura

sementes
Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Doko-RC Comercial 1 80,8 ab 16,9 a 97,0 ab 153,0 ¢ 16,7 a 100,2 ab 1526 a 2970a 54,15 a 18,20 a
Doko-RC Comercial 2 80,8 ab 17,0 a 100,1 a 154,8 b 17,1a 101,7 a 161,6 a 283,7 a 54,83 a 18,83 a
Doko-RC Comercial 3 82,1 ab 15,3 a 91,6 ab 1550 a 16,3 a 94,0 abc 1569 a 2978 a 54,12 a 18,18 a
Doko-RC Comercial 4 82,9 ab 17,8 a 98,0 ab 1550 a 17,9 a 98,8 abc 1769 a 3139a 59,06 a 19,13 a
Doko-RC Comercial 5 82,9 ab 15,5a 83,6 b 155,0 a 15,6 a 84,4 c 125,0 a 2292 a 42,02 a 18,26 a
Doko-RC Comercial 6 80,5b 16,8 a 93,8 ab 1550 a 16,8 a 93,8 abc 1809 a 3410a 63,86 a 18,05a
Doko-RC Comercial 7 83,5a 16,4 a 86,2 ab 155,0 a 16,4 a 86,2 be 181,1a 345,1 a 5327 a 17,53 a
Doko-RC Comercial 8 81,1 ab 15,4 a 90,0 ab 1550 a 15,4 a 90,0 abc 167,8 a 2779 a 52,47 a 18,83 a
Média 81,8 A 16,4 A 92,5 A 154,7 B 16,5 A 93,6 A 1628 A 2982 A 5422 A 18,33 A
Doko-RC TP 1 78,5b 16,3 ab 81,1 a 1550 a 16,3a 81,1 a 163,0 a 2929 a 53,39 a 17,56 b
Doko-RC TP 2 79,4 ab 17,1 a 85,2 a 1550 a 17,1 a 852 a 1953 a 3852 a 64,55 a 18,47 ab
Doko-RC TP 3 78,4 b 143 b 76,9 a 1550 a 143 a 76,9 a 137,0 a 2489 a 46,71 a 18,60 ab
Doko-RC TP 4 80,1 ab 15,7 ab 72,1 a 155,0 a 15,7 a 72,1 a 173,8 a 341,8 a 62,68 a 18,76 ab
Doko-RC TP 5 78,4 b 143 b 76,9 a 1550 a 143a 76,9 a 1370 a 2489 a 46,71 a 18,60 ab
Doko-RC TP 6 80,1 ab 15,7 ab 72,1 a 155,0 a 15,7 a 72,1 a 173,8 a 341,8 a 62,68 a 18,73 ab
Doko-RC TP 7 82,6 a 16,6 ab 80,1 a 155,0a 16,6 a 80,1 a 2103 a 375,5a 74,85 a 21,51 a
Doko-RC TP 8 779 b 15,4 ab 78,8 a 1550 a 154 a 78,8 a 141,1 a 2843 a 54,13 a 19,09 ab
Média 79,4 B 15,7B 77,9 B 155,0 A 15,7B 77,9 C 166,4 A 3149 A 58,21 A 18,97 A
Doko-RC TN 1 82,7 a 18,2 a 91,8 a 1550 a 18,2 a 91,5a 1772 a 2950a 48,85 a 16,96 a
Doko-RC TN 2 81,7a 17,4 a 86,4 a 1550 a 17,4 a 86,4 a 1382 a 253,7 a 52,06 a 19,51 a
Doko-RC TN 3 80,7 a 16,4 a 83,8 a 1550 a 16,4a 83,8a 1773 a 3309 a 56,86 a 18,37 a
Doko-RC TN 4 81,7 a 17,4 a 86,4 a 1550 a 174 a 86,4 a 1382 a 2537 a 52,06 a 19,51 a
Doko-RC TN 5 80,7 a 16,4 a 83,8 a 155,0 a 16,4 a 83,8 a 177,3 a 3309 a 56,86 a 17,75 a
Doko-RC TN 6 81,0 a 16,1 a 89,7 a 1550 a 16,1 a 89,7 a 154,0 a 268,8 a 51,69 a 19,19 a
Doko-RC TN 7 81,6 a 17,6 a 80,6 a 155,0 a 17,6 a 80,6 a 1412 a 276,8 a 4893 a 18,27 a
Doko-RC TN 8 82,2 a 16,4 a 79,4 a 1550 a 16,4 a 79,4 a 176,3 a 289,6a 56,33 a 19,47 a
Média 81,5 A 17,0 A 852 A 1550 A 17,0 A 852 B 160,0 A 2874 A 52,95 A 18,61 A

'/'Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maitsculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras minusculas, nido diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 17 - Estimativas
(14/12/9?/) da variedade de soja Doko-RC (comercial) e das suas linhagens com ou sem lipoxigenases nas

das meédias

das

caracteristicas

agrondmicas

avaliadas

na terceira

¢poca de

semeadura

sementes
Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
Doko-RC Comercial 1 69,7 a 16,3 ab 83,8 ab 143,0 ¢ 17,9 ab 92,0 a 131,8a 2584 a 45,76 a 17,90 a
Doko-RC Comercial 2 71,4 a 16,5 ab 80,0 ab 143,0 ¢ 17,4 ab 84,9 ab 1233 a 2252 a 4224 a 18,31 a
Doko-RC Comercial 3 71,8 a 17,4 ab 88,7 a 148,0 b 18,6 a 959 a 1447 a 2874 a 48,99 a 17,25 a
Doko-RC Comercial 4 69,1 a 18,3 a 86,9 ab 1490 b 18,1 ab 88,7 ab 136,1 a 261,5a 51,12 a 20,42 a
Doko-RC Comercial 5 68,7 a 18,5a 90,9 a 1430 c 18,5a 90,9 ab 124,5 a 236,5 a 4241 a 17,06 a
Doko-RC Comercial 6 69,4 a 15,5b 82,1 ab 1490 b 159b 85,7 ab 1447 a 2819 a 52,71 a 18,67 a
Doko-RC Comercial 7 68,9 a 16,6 ab 83,4 ab 150,0 ab 16,6 ab 83,4 ab 136,3 a 266,6 a 49,02 a 18,40 a
Doko-RC Comercial 8 69,5 a 15,1 b 74,0 b 1526 a 16,2 ab 759 b 1914 a 3547 a 69,48 a 19,55 a
Média 69,8 A 16,8 A 83,7 A 1472 C 17,4 A 87,2 A 141,6 A 271,5 A 50,21 A 18,43 A
Doko-RC TP 1 66,0 ¢ 13,9 ab 60,9 ab 149,9 be 14,9 ab 65,3 ab 106,5 a 190,5b 36,00 b 17,71 a
Doko-RC TP 2 69,4 ab 13,7 ab 55,7 ab 153,0 a 14,0 ab 58,1 abc 104,8 a 197,9b 36,31 b 18,21 a
Doko-RC TP 3 68,3 abc 14,7 a 64,5 a 153,0 a 158 a 69,8 a 113,5a 2149 b 38,68 b 17,35 a
Doko-RCTP 4 70,0 a 14,8 a 57,9 ab 149,0 ¢ 16,4 a 63,1 ab 105,5a 199,5b 36,71 b 18,29 a
Doko-RC TP 5 69,8 ab 154 a 60,4 ab 154,0 a 16,1 a 67,5 ab 1359 a 271,0 ab 51,77 ab 18,67 a
Doko-RC TP 6 66,6 bc 12,0 b 38,3 ¢ 149,8 be 12,6 b 430 ¢ 121,3a 248,1 ab 46,32 ab 18,68 a
Doko-RC TP 7 69,1 abc 14,1 ab 48,2 be 143,5d 14,5 ab 50,9 be 192,9 a 401,1 a 7531 a 18,57 a
Doko-RC TP 8 70,4 a 14,4 ab 60,2 ab 151,8 ab 155a 62,7 ab 169,6 a 333,3 ab 64,07 ab 19,28 a
Média 68,7 B 14,1 C 558 C 150,5 A 15,0 C 60,0 C 131,2 A 257,0 A 48,14 A 18,33 A
Doko-RC TN 1 69,7 a 14,5 ab 57,6 b 1496 a 154b 64,7 b 1954 a 365,7 a 67,31 a 17,81 a
Doko-RC TN 2 69,9 a 15,5 ab 58,4b 149,6 a 16,7 ab 64,6 b 1429 a 270,3 a 4534 a 16,34 a
Doko-RC TN 3 69,8 a 15,3 ab 66,5 ab 150,0 a 16,3 ab 72,5 ab 128,7 a 2492 a 41,94 a 16,76 a
Doko-RC TN 4 69,7 a 15,8 ab 66,2 ab 150,0 a 17,2 ab 73,7 ab 1248 a 2419 a 41,19 a 17,09 a
Doko-RC TN 5 69,6 a 16,5 a 74,7 a 150,0 a 179a 82,2 a 116,1 a 2350a 40,61 a 16,97 a
Doko-RC TN 6 66,2b 13,8b 57,7b 1499 a 149b 599b 1394 a 254,5a 4525a 17,10 a
Doko-RC TN 7 66,1 b 14,9 ab 69,4 ab 143,0b 15,6 ab 75,0 ab 129,0 a 246,5 a 43,85a 18,34 a
Doko-RC TN 8 68,0 ab 15,9 ab 69,3 ab 143,0b 16,2 ab 71,7 ab 1203 a 223.8a 41,77 a 18,62 a
Média 68,6 B 153 B 65,0 B 148,1 B 16,3 B 70,5 B 137,1 A 260,9 A 45,90 A 17,40 B

'/ Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maitsculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Com relacdo ao efeito da eliminacdo genética das lipoxigenases
das sementes da variedade Doko-RC, observou-se, como na FT-
Cristalina, pelo desempenho das linhas triplo-nulas (TN), quando
comparadas com o das linhas triplo -positivas (TP), ou mesmo com o da
variedade comercial, que ndo houve qualquer efeito deletério sobre as
caracteristicas agrondmicas, com as linhas apresentando
comportamento semelhante ao do material comercial, indicativo de
recuperagdo do conjunto génico-base, pelos retrocruzamentos assistidos
por marcadores moleculares. Quanto a variabilidade dentro dos
materiais, também nessa variedade os resultados se mostraram bastante
coerentes, uma vez que a variedade comercial foi mais homogénea que
as linhagens oriundas de retrocruzamentos, porém com menor
freqiiéncia. Alias, quanto aos componentes de producdo e a prdpria
producdo de grdos, as linhas TN se mostraram homogéneas entre si, o
que foi evidenciado pela auséncia de diferengas significativas entre as
médias das linhas. Esse fato indica a auséncia de maior variabilidade
genética entre as linhas TN, com respeito aos fatores de produgao.

No entanto, ainda ha certa variabilidade genética quanto aos
caracteres relacionados com o crescimento e desenvolvimento da
planta, possibilitando a selecdo de materiais de mesma produtividade,
porém com caracteristicas agronOmicas diferenciadas e até superiores,

fato também relatado por TAKETA (2000).

3.3. Variedade IAC-12

O resumo das andlises de varidncia dos dados referentes a
variedade IAC-12 e & suas linhagens com e sem lipoxigenases esta
apresentado nos Quadros18, 19 e 20. O mesmo ocorreu com a
variedade TAC-12, na qual nao houve efeito da interacdo entre época de

semeadura e material genético. Assim, foi analisada cada época em
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separado, estudando-se o comportamento dentro de trés ¢épocas.
Observou-se que, na primeira ¢ na segunda época de plantio, as andlises
de wvaridncia indicaram significincia do tipo de material genético,
comercial, com ou sem lipoxigenases, apenas sobre a altura da planta
na maturagdo (APM). Na terceira época, houve efeito sobre as varidveis
relacionadas com o florescimento e a altura de plantas. Em nenhuma
época houve efeito sobre a maturacdo da planta ou sobre qualquer
componente de producdo. Na andlise mais detalhada das linhagens
dentro de cada tipo de material genético (Quadros 21, 22 e 23),
verificaram-se homogeneidade entre os materiais e variacdo de baixa
freqiiéncia entre linhagens dentro de determinado material, com maior
diferenciacdo  entre  linhagens na  segunda ¢época de  plantio.
Aparentemente, houve eficiéncia na recuperacdo do conjunto génico-
base pelos retrocruzamentos.

Novamente, a eliminagdo genética das lipoxigenases das sementes
ndo causou qualquer efeito deletério sobre as suas caracteristicas
agrondmicas, com as linhas TN se apresentando bastante similares ao
material original e & linhas TP.

Com relagdo a variabilidade dentro dos materiais, observou-se
que o material comercial era muito homogéneo. As linhagens dentro de
TN e TP também se apresentaram homogéneas entre si, indicando
auséncia de maiores variabilidades genéticas entre e dentro dos
materiais estudados. Houve certa variacdo dos componentes de
producdo, entre linhas TN, na segunda época de plantio, evidenciando-
se a possibilidade de selecdo para essas caracteristicas. No geral,
verificouwse grande eficiéncia na recuperagdo do germoplasma da

variedade comercial nessa variedade.
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Quadro 18 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na primeira época de semeadura
(27/10/98) da variedade comercial de soja TAC-12 e das suas linhagens com ou sem as trés lipoxigenases
nas sementes

BV GL Quadrado Médio

NNF NNF APF NDM NNM APM NVP P PRO PCS
Mat. Genético 2 19,60 3,56 231,66 0,00 10,13 1.098,76** 6451,11 22.511,37 677,99 0,00
Linhas/Mat. 3 6,30 593 152,95 0,00 7,82 89,60 6.405,51 24.875,10 813,93 474
Gen.
Lin/IAC Com. 3 5,80 6,30 103,53 0,00 10,82 45,67 11.333,50 5318881  1.34721 0,76
Lin./IAC TP 3 4,60 6,33 291,30 0,00 442 18842 6.336,76 16.154,86 917,13 11,76
Lin./IACTN 3 10,00 5,16 64,02 0,00 822 34,70 1.546,27 5.281,62 17747 1,71
Residuo 108 241 2,83 4797 0,00 2,93 55,66 4434,63 2121243 604,83 2,86
C.V. (%) 233 13,14 13,58 0,00 11,01 11,06 41,31 4231 4325 10,25

* Significativo a 1% de probabilidade.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: niimero de dias para florescimento, NNF: nimeros de nds no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de
dias para maturagdo, APM: altura da planta na maturacdo, NNM: numero de nés na maturagdo, NVG: numero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta, PCS: peso de 100 sementes e C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 19 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas agrondmicas avaliadas na segunda época de semeadura
(18/11/98) da variedade comercial de soja TAC-12 e das suas linhagens com ou sem as trés lipoxigenases
nas sementes

FV GL Quadrado Médio

NNF NNF APF NDM NNM APM NVP P PRO PCS
Mat. Genético 2 443 0,41 59,02 38,03** 0,52 27,86 4.561,65 421,53 18729 3552
Linhas/Mat. 3 5,33 7,45 434,77 0,12 6,05 473,65 17.415,05 119.285,90 2.78391 14,17
Gen.
Lin/IACCom. 3 4,09 437 590,22 0,10 3,77 667,49 17.617,50 158.267,40 3.698,14 0,52
Lin./IAC TP 3 549 7,16 21523 0,00 5,09 27537 14.383,49 72.007,29 1.292,88 6,38
Lin./IACTN 3 6,42 10,83 498,87 0,27 9,29 478,09 20.244,16 127.583,00 3.360,72 35,60
Residuo 108 2,80 437 89,95 0,08 453 99,07 7.700 46 38.973,34 1.098,22 5,26
C.V. (%) 2,35 14,84 18,09 0,20 14,84 18,71 57,74 60,30 63,01 14,45

* Significativo a 1% de probabilidade.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: numero de dias para florescimento, NNF: nimeros de nos no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: numero de

dias para maturagdo, APM: altura da planta na maturagcdo, NNM: niimero de nds na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta, PCS: peso de 100 sementes e C.V.: coeficiente de variacgdo.
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Quadro 20 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas agronOmicas avaliadas na terceira época de semeadura
(14/12/98) da variedade comercial de soja TAC-12 e das suas linhagens com ou sem as trés lipoxigenases
nas sementes

FV GL Quadrado Médio

NNF NNF APF NDM NNM APM NVP P PRO PCS
Mat. Genético 2 44 93%* 72,91%* 7.434,23%% 0,00 64,93%*  8.078,94** 19.569,61  21.296,56 114,59 36,44
Linhas/Mat. 9 1,18 1,10 46,86 0,00 0,16 118,20 3.172,05 15.199,76 291,95 1,52
Gen.
Lin/IACCom. 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lin./IAC TP 3 3,53 3,29 140,57 0,00 047 354,60 9.516,16  45.599,28 875,85 4,55
Lin./IACTN 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuo 108 1,57 248 101,18 0,00 3,12 123,28 2.386,86  20.218,59 37281 6,09
C.V. (%) 232 13,75 25,80 0,00 14,75 26,35 50,99 63,95 56,19 15,51

* Significativo a 1% de probabilidade.

FV: fontes de variagdo, GL: graus de liberdade, NDF: numero de dias para florescimento, NNF: nimeros de nds no florescimento, APF: altura da planta no florescimento, NDM: niimero de
dias para maturacdo, APM: altura da planta na maturacdo, NNM: numero de nds na maturagdo, NVG: nimero de vagens por planta, NSP: nimero de sementes por planta, PRO: peso total de
sementes por planta, PCS: peso de 100 sementes e C.V.: coeficiente de variagdo.
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Quadro 21 - Estimativas
(27/10/98) da variedade de soja IAC-12 (comercial) e das suas linhagens com ou sem lipoxigenases nas
1/
sementes

das médias

das

caracteristicas

agrondmicas

avaliadas

na primeira

época de

semeadura

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
TIAC-12 Comercial 1 66,4 b 13,8 a 56,6 a 102,0 a 16,2 ab 70,1 a 141,8 a 315,6a 50,49 a 16,13 a
IAC-12 Comercial 2 67,7 ab 12,1 a 49,4 a 102,0 a 148 b 673 a 122,1 a 2623 a 43,82 a 16,52 a
TAC-12 Comercial 3 68,2 a 136 a 53,7a 102,0 a 16,8 a 724 a 196,1 a 420,7 a 69,05 a 16,64 a
TAC-12 Comercial 4 67,3 ab 12,7 a 50,7 a 102,0 a 14,7b 69,0 a 128,5a 270,0 a 4533 a 16,76 a
Média 67,4 A 132 A 532 A 102,0 A 159 A 69,9 A 153,3B 3329 A 5445 A 16,43 A
IAC-12 TP 1 65,8 a 130a 49,7 ab 102,0 a 16,0 a 67,00 1619 a 365,8 a 55,03 a 15,16 b
IAC-12 TP 2 66,1 a 13,7 a 56,9 a 102,0a 16,6 a 76,9 a 209,2 a 4122 a 7336 a 17,67 a
IAC-12 TP 3 673 a 13,1a 56,3 a 102,0a 16,4 a 72,0 ab 1619 a 3533a 59,67 a 17,03 ab
IAC-12 TP 4 66,0 a 11,8a 457b 102,0 a 15,1 a 68,8 ab 1543 a 3147 a 51,53 a 16,21 ab
Meédia 66,4 B 133 A 543 A 102,0 A 16,3 A 72,0 A 177,7 A 377,1 A 62,68 A 16,61 A
IAC-12 TN 1 672a 11,7a 455a 102,0 a 15,7 ab 62,8a 160,1 a 334,0a 56,83 a 17,08 a
IAC-12 TN 2 66,0 ab 134a 47,6 a 102,0 a 15,5 ab 632a 160,3 a 3547 a 57,65 a 16,26 a
IAC-12 TN 3 66,4 ab 12,6 a 51,6a 102,0 a 13,7b 593 a 1829 a 3859a 64,59 a 16,50 a
IAC-12 TN 4 64,8 b 12,2 a 482 a 102,0 a 15,2 a 60,5 a 155,1 a 341,1a 5495a 16,16 a
Meédia 66,5B 12,6 B 482 B 102,0 A 150B 61,8B 167,8 AB 3582 A 59,69 A 16,61 A

'/ Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maitsculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 22 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na segunda época de semeadura
(18/11/98) da variedade de soja IAC-12 (comercial) e das suas linhagens com ou sem lipoxigenases nas

1/
sementes

Material Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
IAC-12 Comercial 1 T4a 134a 61,7a 140,0 a 13,7a 632a 101,6a 1882 b 2985b 1487 a
IAC-12 Comercial 2 7254 14,6 a 499b 140,0 a 150a 522 ab 127,1 a 269,6 ab 42,18 ab 1474 a
IAC-12 Comercial 3 7182 13,82 434b 140,0 a 142a 43,6b 144,1 a 3574 ab 55,85 ab 1526 a
IAC-12 Comercial 4 710a 14,8 a 49,1b 1398 a 149 a 499b 200,6 a 4820a 74,69 a 1508 a
Média 71,9 A 139A 51,7 A 140,0 A 143 A 53,0 A 1243 B 217,7B 42,63 B 14,96 B
IAC-12 TP 1 71,0a 143 a 51,8 ab 1380a 14,6 a 53,0 ab 201,02 4407 a 64,722 14,80 a
IAC-12 TP 2 71,7 a 1292 473b 1380a 1322 472b 1267 a 2755a 4422 a 1541 a
IAC-12 TP 3 714a 1382 582a 1380a 143a 599a 1157 a 2536a 41,10 a 16,21a
IAC-12 TP 4 70,0 a 149a 54,9 ab 1380a 1482 54,9 ab 1513a 3533a 58,852 16,58 a
Média 714 AB 13,7 A 524 A 1380 C 14,0 A 534 A 1478 B 323,3 AB 50,01 B 1547 B
IAC-12 TN 1 70,1 a 156a 554a 1390 a 157 a 558a 176,2 ab 378,9 ab 62,99 ab 16,18 b
IAC-12 TN 2 712a 135a 57,1a 1388 a 14,1a 57,1a 206,7 a 4303 a 66,01 a 1562 b
IAC-12 TN 3 718a 133a 27b 1392 a 134a 433b 172,3 ab 330,1 ab 63,20 ab 19,67 a
IAC-12 TN 4 7182 142a 576a 1390 a 143 a 58,1a 100,5b 169.2 b 27,50 b 1598 b
Média 71,0 B 14,1 A 51,7A 1390 B 144 A 52,1 A 185,1 A 379.8 A 64,06 A 17,16 A

""Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maiusculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 23 - Estimativas das médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas na terceira ¢época de semeadura
(14/12/98) das linhas da variedade de soja IAC-12 (comercial) e das suas linhagens com ou sem
lipoxigenases nas sementes'’

M aterial Genético Linha NDF NNF APF NDM NNM APM NVP NSP PRO PCS
TIAC-12 Comercial 1 55,1a 12,1a 534a 120,0 a 12,7a 58,8 a 074,1 a 2258 a 3398 a 16,88a
TIAC-12 Comercial 2 55,0a 12,7a 533a 120,0 a 12,6 a 559a 074,1 a 2255a 3398 a 16,89 a
TIAC-12 Comercial 3 548 a 128 a 53,5a 120,0 a 128 a 56,2 a 073,9a 2255a 3401 a 16,90 a
IAC-12 Comercial 4 55,1a 12,9 a 534a 120,0 a 12,9 a 56,1 a 074,0 a 2256 a 3399a 16,89 a
Meédia 55,0 A 12,8 A 534 A 120,0 A 12,8 A 56,0 A 074,0 C 225,6 AB 33,99 A 16,89 A
IAC-12 TP 1 544 a 11,5a 346a 120,0 a 12,6 a 375a 135,8 ab 2893 a 41,68 a 1485a
IAC-12 TP 2 53,5a 12,2 a 33,5a 120,0 a 12,9 a 378 a 1473 a 303,8 a 45,67 a 15,28 a
IAC-12 TP 3 539a 10,8 a 399a 120,0 a 124a 483 a 0774 b 156,3 a 24775 a 15,70 a
IAC-12 TP 4 530a 114a 41,0a 120,0 a 12,5a 47,6 a 112,4 ab 2250a 32,73 a 14,12 a
Média 53,9B 11,5B 36,0 B 120,0 A 12,6 A 412 B 120,2 A 2498 A 37,37 A 15,28 B
IAC-12 TN 1 53,1a 10,0a 26,3 a 120,0 a 10,2 a 278a 095,1a 197,9a 3289 a 15,87 a
IAC-12 TN 2 529a 10,0 a 26,6 a 120,0 a 10,2 a 27,7 a 095,1a 1979 a 3290 a 15,86 a
IAC-12 TN 3 52,8a 10,1 a 26,3 a 120,0 a 10,8 a 274 a 095,1 a 197,7 a 3289 a 1589 a
IAC-12 TN 4 528a 103 a 26,0 a 120,0 a 10,8 a 275a 095,5a 197,7 a 32.88a 1590 a
Meédia 529C 10,1 C 26,3 C 120,0 A 10,5B 27,6 C 0952 B 1978 B 32,89 A 15,88 B

'/ Na coluna, as médias gerais, com as mesmas letras maiusculas, e das linhas dentro de cada tipo de material genético, com as mesmas letras minusculas, ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho foi conduzido no “Campus” da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), situado em Vigosa, Minas Gerais, com a
semeadura realizada na Estagdo Experimental “Diogo Alves de Melo”,
onde foram avaliadas 10 caracteristicas agronomicas das variedades
comerciais estudadas (FT-Cristalina RCH, Doko e IAC-12) e das
respectivas linhagens triplo-positivas (presenga das trés lipoxigenases nas
sementes) e triplo-nulas (auséncia das trés lipoxigenases nas sementes).

Os resultados obtidos foram os seguintes:

= A variedade FT-Cristalina apresentou maiores valores das

caracteristicas agrondmicas na primeira época de semeadura, enquanto
as variedades Doko RC e IAC-12 o fizeram na segunda época de

semeadura.

= As linhagens triplo-nulas obtiveram os maiores valores nas
caracteristicas agrondmicas de produgdo do que as linhagens triplo-

positivas e as linhagens da variedade comercial.



Capitulo 2

EFEITO DA ELIMINACAO GENETICA DAS LIPOXIGENASES
SOBRE A QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DAS
SEMENTES DE SOJA

1. INTRODUCAO

A cultura da soja, nos ultimos anos, vem crescendo em varios
paises, inclusive no Brasil, com maior intensidade nas regides de climas
tropical e subtropical. Essa expansdo se deve, principalmente, a produgdo
de variedades melhoradas e adaptadas ao cultivo, as condigdes favoraveis
a semeadura, ao seu potencial como matéria -prima para diversos produtos
e adisponibilidade de sementes de bo a qualidade fisiologica.

Quando a semente atinge a maturidade fisioldgica, normalmente se
inicia a perda de qualidade por processos de deterioracdo, levando a
reducgdo de seu vigor (SEDIYAMA et al., 1981a).

A deterioragdo da semente, que ¢ um processo de perda de vigor,
envolve alteracdes citologicas e fisicas, que eventualmente causam a
morte das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Sementes oleaginosas contém grande quantidade de &4cidos graxos
polinsaturados, sendo suscetiveis a deterioracdo mais rapidamente. Em
condi¢des de estresse hidrico, os lipidios estdo sujeitos ao ataque direto,
autocatalitico, por oxigénio atmosférico. Em altos niveis de umidade, a
atividade de lipoxigenase favorece o mecanismo alternativo para o ataque
dos lipidios pelo oxigénio (VICK ¢ ZIMMMERMAN, 1976).

Para melhorar as caracteristicas organolépticas dos produtos
protéicos derivados da soja, fator decisivo na sua aceitagdo por numero
maior de consumidores, pesquisadores estdo removendo geneticamente as

lipoxigenases das sementes, por meio de retrocruzamentos, produzindo



linhagens altamente promissoras quanto a melhoria do sabor, qualidade
industrial e produtividade de graos.

Com a retirada das lipoxigenases das sementes, hd a possibilidade
de alteragdo da qualidade fisiologica destas, sendo, portanto, necessario
verificar o comportamento dessas sementes desprovidas das lipoxigenases
(SEDIYAMA et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de linhagens oriundas do Programa de Melhoramento da
Qualidade e do Sabor da Soja da Universidade Federal de Vigosa, que
possuem sementes ausentes das trés lipoxigenases, em trés ¢épocas de

semeadura, em Vigosa, MG.

2. MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi realizado no “Campus” da Universidade

Federal de Vicosa (UFV), situado em Vicosa, Minas Gerais, no periodo de
mar¢o de 1998 a setembro de 1999, com semeadura realizada na Estacao
Experimental Diogo Alves de Melo. As andlises das sementes foram
realizadas no Laboratéorio de Biologia Molecular do Instituto de
Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) e no Laboratorio de
Sementes do Departamento de Fitotecnia da UFV.

As variedades de soja estudadas foram FT-Cristalina RCH, Doko-
RC e TAC-12, com as respectivas linhagens triplo-nulas, portadoras dos
trés pares de genes homozigotos recessivos (designadas FT-Cristalina
RCH TN, Doko-RC TN e IAC-12 TN) e as linhagens triplo-positivas,
portadoras dos genes homozigotos dominantes (designadas FT-Cristalina
RCH TP, Doko-RC TP e IAC-12 TP).

A selecdo das sementes triplo-nulas e triplo-positivas foi realizada
por meio de testes colorimétricos (SUDA et al., 1995) e determinacdo da
atividade das lipoxigenases (OLIVEIRA et al., 1998), para confirmagao
dos genotipos. Os tratamentos foram, portanto, designados FT-Cristalina

RCH Comercial, FT-Cristalina RCH Triplo-Nula (Ix,1x1x1x,1x;1%;) ¢ FT-



Cristalina RCH Triplo-Positiva (Lx;Lx;Lx,Lx,L.x;1.x3), com denominag¢ao
analoga para Doko-RC e TAC-12.

As sementes selecionadas foram semeadas, em casa de vegetacdo,
nos meses de maio a junho de 1998, sendo a colheita das sementes
realizada manualmente, nos meses de setembro e outubro desse mesmo
ano, as quais foram identificadas em variedade e respectivas linhagens
com ou sem lipoxigenases, para posterior semeadura no campo. Essa
semeadura foi realizada em trés épocas (27 de outubro, 18 de novembro e
14 de dezembro de 1998), em terreno preparado com aracgdes e gradagens,
tendo sido aplicado o herbicida Boral, em pré-semeadura, na dosagem de
1 L/ha. Foram utilizados 400 kg/ha de adubo 4-14-8, no sulco de
semeadura. Em cada época, plantaram-se 10 linhas de FT-Cristalina RCH
Comercial, 10 linhas de FT-Cristalina RCH TP e 10 linhas de FT-
Cristalina RCH TN. Com relacdao a Doko-RC, foram plantadas oito e, a
IAC-12, quatro linhas de cada material.

As parcelas foram de 2,5 m de comprimento, espagadas 0,70 m uma
da outra, onde eram aproveitadas as 10 plantas centrais da fileira,
descartando-se as plantas das bordaduras. Elas receberam trés capinas
manuais, irrigagdo quando necessario e controle de percevejo, por meio de
duas aplicagdes de 30 mL de endossulfam e¢ 6 mL de espalhante adesivo,
em 20 litros de 4gua do volume do pulverizador costal.

As plantas foram colhidas manualmente, no periodo de abril a julho
de 1999, quando as parcelas atingiram o estddio de maturacdo Rg (FEHR
et al., 1978). Foram secadas, em condi¢gdes naturais, até as sementes
apresentarem graus de umidade de 10 a 11% (base umida), sendo as
vagens contadas e debulhadas manualmente e armazenadas em camara fria
a temperatura de 4°C com umidade relativa de 50%, para aguardar as
analises das sementes, de julho a setembro daquele mesmo ano.

Na avaliagdo da qualidade das sementes, foram analisadas as
sementes de quatro linhas de cada material genético de cada variedade.

No caso das variedades FT-Cristalina RCH e Doko-RC, foram



selecionadas as linhas de maior produtividade, enquanto na IAC-12
foram utilizadas todas as quatro linhas disponiveis. Os testes

realizados foram os seguintes:

2.1. Teste-padriao de germinaciao

Foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes, para cada
variedade ou linhagem com ou sem lipoxigenases nas sementes. As
sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel-toalha e cobertas
com uma terceira folha, todas previamente umedecidas com agua
deionizada, a razao de 2,5 vezes o peso do papel-toalha. Em seguida,
foram confeccionados rolos contendo as amostras, que foram
colocados em um germinador regulado para a temperatura de 25°C. As
contagens das plantulas foram realizadas aos cinco e oito dias apos a
instalacdo do teste, sendo as avaliagdes efetuadas de acordo com os
critérios  estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem de

plantulas normais de cada amostra.

2.2. Teste de envelhecimento acelerado

De cada variedade e respectivas linhagens com ou sem
lipoxigenases nas sementes, foram colocadas 200 sementes sobre tela,
adaptada em caixa “gerbox”(11 x11 x3,5 cm) contendo, no fundo,

40 mL de agua deionizada.

2.3. Emergéncia e vigor de plantulas

Este teste foi realizado em casa de vegetagdo, em bandejas

plasticas (27x32 x 6 cm) contendo areia previamente lavada e



esterilizada com brometo de metila, nas quais foram semeadas cinco
subamostras de 40 sementes por tratamento, em cinco sulcos por
bandeja. Foram realizadas irrigagdes quando necessdrio, no periodo da
manha e da tarde.

As avaliagdes e contagens de plantulas normais foram feitas no
décimo primeiro dia, quando a porcentagem de emergéncia se tornou
constante. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), classificando-se as plantulas
quanto ao vigor: quando os cotilédones estavam totalmente abertos, a
nota visual variou de 1 a 5, sendo a nota 1 para baixo vigor ¢ a nota 5
para alto vigor.

Duas folhas de papel-toalha “Germitest” foram fixadas na parte
inferior da tampa de cada caixa ‘“gerbox”, para absorverem possivel
condensacdo de agua. Em seguida, as caixas foram fechadas e lacradas
com fita crepe, para evitar perda ou troca de umidade, mantendo-se
100% de wumidade relativa no seu interior. As caixas foram
transferidas para uma estufa incubadora, onde ficaram por 48 horas a
41°C e 100% de umidade relativa, conforme KRZYZANOWSKI et al.
(1991).

Apos esse periodo, as sementes foram distribuidas em quatro
subamostras de 50 sementes, colocadas para germinar nas condig¢des
do teste-padrao de germinagdo. As avaliagdes foram realizadas no
quinto dia apds o inicio do teste, sendo os resultados expressos em %

de plantulas normais obtidas.



2.4. Teste de sanidade das sementes

Utilizou-se o método de papel-filtro (“blotter test”) em caixas
“gerbox”, previamente lavadas com detergente e desinfetadas com
hipoclorito de sd6dio 2% (Q-boa 20%) (HENNING, 1994). Em cada
caixa foram colocadas seis folhas de papel-filtro autoclavadas,
embebidas em solugdo de 4gua desmineralizada e tratadas com
estreptomicina a 100 mg/L, sobre as quais, em condi¢des assépticas,
foram colocadas 25 sementes. Cada repeticdo foi constituida de duas
caixas, num total de oito caixas “gerbox”, perfazendo 200 sementes
por tratamento. As sementes utilizadas foram pré-tratadas com dalcool
70% e com hipoclorito de sédio 2% (40% de 4agua sanitaria + 60% de
agua destilada), durante um minuto cada, sendo, em seguida, lavadas
com 4gua desmineralizada e distribuidas, de maneira eqiiidistante, nas
caixas “gerbox”.

As sementes foram incubadas em condi¢cdo de laboratoério com
temperatura de 20 + 2°C, luminosidade natural e umidade relativa de
70%, durante sete dias, segundo critérios adotados por HENNING
(1987). Apo6s o crescimento e a esporulagdo dos patdgenos, fezse a
identificagdo e determinou-se a percentagem de sementes infectadas
por Phomopsis spp., Fusarium spp., Cercospora kikuchii e outros
fungos. A identificacdo dos fungos foi feita por plaqueamento, os
quais foram incubados em recinto com temperatura ambiente de 25°C
por oito dias. Apds o crescimento e a esporulagdo dos fungos internos
sobre as sementes, realizowse a identificacdo destes ao microscopio
estereoscopio (BARNETT e HUNTER, 1972), cujos resultados obtidos

foram expressos em percentagem de sementes infectadas.



2.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O  delincamento  experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com tratamentos em fatorial 3 x3 x3 [trés variedades,
trés ¢épocas de semeadura e trés tipos de materiais genéticos
(variedades comercial, linhagens com a presenga ou com a auséncia
das trés lipoxigenases)]. Foram utilizadas quatro repeticdes dos testes-
padrdao de germinagdo, de envelhecimento acelerado e de sanidade de
sementes, bem como cinco repetigdes do teste de emergéncia e vigor

de plantulas.
Os dados foram convertidos para arc sen «/x/100 .

O modelo estatistico, das trés épocas de semeadura das variedades,

foi o seguinte:
Yik=H + t + 1/t + €%

em que
Yijx = valor observado na k-ésima planta, na j-ésima repeti¢do, do
1-ésimo tratamento;
M = média geral;
t; = efeito do #ésimo tratamento: t 0 NID(0, o7 ), com i=1, ....; n,
comn= 3;
Itji) = efeito da j-ésima linha dentro do i-ésimo tratamento:
It;iy ONID(0, oy, ); e
€ijx = efeito da k-ésima planta, na j-ésima linha, do i-ésimo
tratamento: €;;x O NID(0, o), com k = 1,2,3, ...; p, sendo p = 4, para

Cristalina, Doko-RC e IAC-12.



3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resumos das andlises de variancia encontram-se nos Quadros 1 e 2.
Houve efeito significativo de variedades, do tipo de material genético
(variedades comercial e linhagens com ou sem lipoxigenases), da época de
semeadura e das interagdes entre essas trés fontes de variacdo sobre
praticamente todas as variaveis analisadas. Esse fato ¢ indicativo de que
cada variedade produz sementes de qualidades fisiologicas diferenciadas, e
a eliminagdo genética ou ndo das lipoxigenases causa distintos efeitos sobre
as sementes, conforme a época de semeadura adotada. A andlise foi feita
avaliando as trés fontes de variagdo com fatorial. Com isso, fixou a
variedade e alterou as demais fontes, que eram a época de semeadura e o
material genético.

Nos Quadros 3, 4 e 5, em que sdo apresentadas as médias das

avaliacOes, demonstra-se essa variagao entre os tratamentos.



Quadro 1 - Resumo da andlise de variancia dos dados de percentagem
de germinagdo, nos testes de germinacdo e de envelhecimento

acelerado, ¢ de percentagem de sementes infectadas no teste
de sanidade das sementes

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL

TPG Envelhecimento Teste de
Acelerado Sanidade
Variedades 2 416,59* 11.343,00%* 1.895,08%**
Epoca de semeadur. 2 26,50 138,93 ** 433,22%%
Material genético 2 3.677,95%* 10.163,67** 221,19%*
Var x MG 4 252,65%* 314,99** 98,98*
Var x Ep 4 420,35%* 937,87** 405,25%*
Ep x MG 4 35,67** 152,99%* 227, 17**
Var x MG x Ep 8 52,58%* 231,48** 223,79%*
Residuo 89 10,01 7,67 11,97
Média geral 71,71 63,24 17,80
C.V. (%) 441 4,38 19,44

* e ** F Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, res pectivamente.

Quadro 2 - Resumo da andlise de variancia da % de emergéncia e do
vigor de plantulas

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL Teste de Emergéncia em Leito de Areia
% Emergéncia Vigor de Plantula

Variedades 2 4.219,17** 0,64**
Epoca de semeadur: 2 1.373,91** 0,56**
Material genético 2 4,15 1,02%%*
Var x MG 4 491,91** 1,22%%*
Var x Ep 4 442 18%* 0,58**

Ep x MG 4 184,15%* 0,59%*
Var x MG x Ep 8 246,27** 0,42%*
Residuo 116 8,21 0,00

Média geral 72,92 4,71



CV (%) 3,93 3,62

* ¢ ** F Significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

Quadro 3 - Médias estimadas de plantulas normais pelos testes-padrado
de germinagdao (TPG), emergéncia e vigor de plantulas (EVP),
vigor pelo teste de envelhecimento acelerado (TEA) e
percentagem de sementes infectadas, pelo teste de sanidade,
das sementes da variedade comercial de soja FT-Cristalina
RCH e de suas linhagens com (triplo-positivas-TP) ou sem
as trés lipoxigenases  (triplo-nulas-TN) nas  sementes.
Vigosa, MG, 2000"

Epoca de Material Genético TPG EVP TEA EVP Sementes
Semeadura (Nota) Infectadas
% %
27/10/98  FT-Cristalina RCH Comercial 73,21 Ab 77,59 Bab 70,56 Ab 4,67 Bb 31,96 Ba
27/10/98  FT-Cristalina RCH TP 66,71 Aa 77,35 Ba 59,69 Bb 4,83 Aa 51,50 Aa
27/10/98  FT-Cristalina RCH TN 57,49 Ba 84,79 Aa 38,24 Ca 4,83 Ab 23,38 Ca
Média 65,80 79,91 56,16 4,78 35,61
18/11/98  FT-Cristalina RCH Comercial 79,84 Aab 81,44 Aa 75,92 Aab 4,83 Aa 14,43 Bc
18/11/98  FT-Cristalina RCH TP 66,62 Ba 81,30 Aa 55,87 Bb 4,67 Bb 25,39 Ab
18/11/98  FT-Cristalina RCH TN 60,25Ba 86,10 Aa 44,04 Ca 4,83 Ab 22,08 Aa
Média 68,90 82,95 58,61 4,78 20,63
14/12/98  FT-Cristalina RCH Comercial 82,65 Aa 72,60 Bb 78,70 Aa 4,67 Bb 22,05 Ab
14/12/98  FT-Cristalina RCH TP 7291 Ba 64,62 Cb 68,45 Ba 4,50 Cc 19,02 Ab
14/12/98  FT-Cristalina RCH TN 58,90 Ca 82,77 Aa 40,08 Ca 5,00 Aa 25,62 Aa
Média 71,49 73,33 62,41 4,72 22,23
Média Geral 68,73 78,73 59,06 4,76 26,16

1/ Nas colunas, médias das variedades seguidas das mesmas letras maiusculas dentro da mesma época de
semeadura ou seguidas das mesmas letras minusculas dentro do mesmo material genético ndo diferem,
significativamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Quadro 4 - Médias estimadas de germinagdo pelos testes-padrao de

germinacdo (TPG), emergéncia e vigor de plantulas (EVP),
vigor pelo teste de envelhecimento acelerado (TEA) e
percentagem de sementes infectadas, pelo teste de sanidade,
das sementes da variedade comercial de ©ja Doko-RC e de
suas linhagens com (triplo-positivas-TP) ou sem as trés
lipoxilg/enases (triplo-nulas-TN) nas sementes. Vigosa, MG,
2000

Epoca de Material Genético TPG EVP TEA EVP Sementes
Semeadura (Nota) Infectadas
% %
27/10/98 Doko-RC Comercial 81,57 Aa 73,42 Bb 79,44 Aa 5,00 Aa 18,93 Aa
27/10/98 Doko-RC TP 79,49 Aa 77,83 Bb 76,98 Aa 5,00 Aa 11,24 Bb
27/10/98 Doko-RC TN 56,03 Ba 86,96 Aa 39,12 Ba 5,00 Aa 12,52 Ba
Média 72,36 79,40 65,18 5,00 14,23
18/11/98 Doko-RC Comercial 86,14 Aa 87,32 Aa 83,67 Aa 4,67 Bc 4,06 Ab
18/11/98 Doko-RC TP 84,00 Aa 87,32 Aa 80,06 Aa 4,67 Bb 8,31 Bb
18/11/98 Doko-RC TN 56,03 Aa 86,97 Aa  39,12Ba 5,00 Aa 12,52 Aa
Média 75,39 87,20 67,62 4,78 8,30
14/12/98 Doko-RC Comercial 72,94 Ab 67,40 Be 64,96 Ab 4,83 Bb 16,26 Ba
14/12/98 Doko-RC TP 67,51 Ab 77,57 Ab 41,84 Bb 5,00 Aa  27,72Aa
14/12/98 Doko-RC TN 55,24Ba 59,74 Cb 38,45 Ba 4,00 Cb 15,30 Ba
Média 65,23 68,24 48,42 4,61 19,76
Média Geral 70,99 78,28 60,41 4,80 14,10

'/ 'Nas colunas, médias das variedades seguidas das mesmas letras maitsculas dentro da mesma época de semeadura
ou seguidas das mesmas letras minusculas dentro do mesmo material genético ndo diferem, significativamente,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Quadro 5 - Médias estimadas de germinagdo pelos testes-padrao de

germinacdo (TPG), emergéncia e vigor de plantulas (EVP),
vigor pelo teste de envelhecimento acelerado (TEA) e
percentagem de sementes infectadas, pelo teste de sanidade,
das sementes da variedade comercial de soja IAC-12 e de
suas linhagens com (triplo-positivas-TP) ou sem as trés
lipoxilg/enases (triplo-nulas-TN) nas sementes. Vigosa, MG,
2000

Epoca de Material Genético TPG EVP TEA EVP Sementes
Semeadura (Nota) Infectadas
% %
27/10/98 IAC-12 Comercial 83,33 Aa 61,39 Ab 80,31 Aa 4,67 Bb 18,70 Aa
27/10/98 IAC-12 TP 84,69 Aa 52,94 Bc 84,00 Aa 4,83 Ab 8,65 Bb
27/10/98 IAC-12 TN 71,08 Ba 51,29 Bb 60,08 Ba 3,67 Cb 7,54 Bb
Média 79,70 55,21 74,80 4,39 11,63
18/11/98 IAC-12 Comercial 71,66 Bb 61,47 Bb 70,25 Bb 4,83 Ba 6,83 Bb
18/11/98 IAC-12 TP 78,48 Ab 75,98 Aa 77,94 Ab 5,00 Aa 16,03 Aa
18/11/98 IAC-12 TN 5524Cb 63,19 Ba 38,44 Cb 4,83 Ba 15,30 Aa
Média 68,46 66,88 62,21 4,89 12,72
14/12/98 IAC-12 Comercial 78,40 Aa 74,96 Aa 79,63 Aa 4,83 Aa 20,55 Aa
14/12/98 IAC-12 TP 84,80 Aa 63,15 Bb 81,50 Aab 4,83 Ab 17,15 Aa
14/12/98 IAC-12 TN 71,08 Ba 51,29 Cb 60,08 Ba 3,67 Bb 7,54 Bb
Média 78,09 63,13 73,74 4,44 15,08
Média Geral 75,42 61,74 70,25 4,57 13,14

'/ 'Nas colunas, médias das variedades seguidas das mesmas letras maitsculas dentro da mesma época de semeadura
ou seguidas das mesmas letras mintsculas dentro do mesmo material genético ndo diferem, significativamente,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



3.1. Germinacio e vigor das sementes

Analisando as trés variedades FT-Cristalina RCH, Doko ¢ TAC-12 ¢
respectivas  linhagens, com ou sem lipoxigenases nas sementes, observouse
que houve alternancia das variedades FT-Cristalina RCH e IAC-12 na
apresentacdo das maiores estimativas de médias de germinagdo e vigor,
enquanto Doko-RC apresentou valores intermediarios nos diferentes testes
aplicados.

Como houve efeito significativo da interagdo tripla (Quadro 1), quando
se fixou a época de semeadura, estudando as trés épocas de semeadura,
houve efeito significativo também dos trés materiais genéticos, sendo os
maiores valores nas variedades comerciais; também, esses materiais foram
significativamente superiores a linhagens triplo -positivas e & linhagens
triplo-nulas. As linhagens triplo-nulas apresentaram as menores médias.

Como ocorreu interacdo tripla, fixowse a variedade e, depois, o
material genético. A variedade FT-Cristalina RCH produziu melhores
sementes nas ultimas épocas, Doko-RC na segunda época ¢ IAC-12 na
primeira e ultima épocas de semeadura. Por altimo, fixando a variedade e
a época de semeadura, as linhagens comerciais da variedade FT-Cristalina
RCH foram significativamente superiores a linhagens triplo -positivas,
tendo os menores desempenhos as linhagens triplo-nulas.

Esses resultados divergem dos de QUEIROZ (2000), que,
trabalhando com retardamento de colheita com as mesmas trés
variedades, obteve baixos valores de germinacdo a variedade [AC-12
na segunda época de semeadura.

A andlise do efeito da auséncia de lipoxigenases nas sementes, objetivo
principal deste trabalho, indicou que, no caso da variedade FT-Cristalina
RCH, observa-se o baixo desempenho das sementes sem lipoxigenases, isto ¢&,
dos materiais TN. Em todas as avaliagdes de germinagdo e vigor, essas

linhagens mostraram-se inferiores ao material TP, principalmente as



linhagens comerciais. Tais resultados indicam que a eliminagcdo nao foi
benéfica com relagao a qualidade fisioldgica das sementes (Quadro 3).

A semelhante do ocorrido com a variedade FT-Cristalina, na
variedade Doko-RC (Quadro 4) também se verificou baixo desempenho da
linhagem triplo-nula. Pela comparacdo das médias de germinacdo e vigor
obtidas com as variedades comerciais € com as linhagens TN, verificou-se
que a retirada das lipoxigenases nessa variedade causou diminui¢cdo nas
qualidades fisiologica e sanitaria das sementes. De modo geral, as
sementes da segunda época de semeadura se mostraram de melhor
qualidade, provavelmente pela coincidéncia de condigdes meteorologicas
favoraveis na época de maturacdo e colheita das sementes relativas a essa
variedade (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A qualidade da semente depende, dentre outros fatores, das
condigdes climaticas, por ocasido da maturagcdo e da colheita, como
temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica. Os periodos
de maturacdo seco e frio propiciam a colheita de sementes de boa
qualidade. De acordo com PEREIRA (1979), as ssmeaduras no més de
outubro proporcionam sementes de qualidade inferior na colheita em
relacdo as efetuadas em novembro e dezembro. As temperaturas elevadas,
associadas ao excesso de chuva durante o periodo de maturagdo, causam
danos severos a qualidade da semente (MARCOS FILHO, 1986).

BHERING et al. (1991), ao estudarem a qualidade das sementes dos
cultivares Doko e Cristalina e de 10 linhagens de soja desenvolvidas pela
UFV, concluiram que o melhor periodo para semeadura da soja, visando a
producdo de griaos com boa qualidade, foi compreendido entre final de
novembro e inicio de dezembro. As variedades estudadas por URBEN
FILHO et al. (1987) ndo foram afetadas pela época de plantio, sendo a
¢poca mais favoravel a maioria dos genotipos, incluindo as variedad es
Doko e Cristalina, a primeira quinzena de novembro.

No caso da variedade IAC-12 (Quadro 5), a comparagdo entre os

tipos de materiais genéticos (variedade comercial, ou linhagens com ou



sem lipoxigenases nas sementes) indica variagdo da ordem de suas
médias, nos diferentes testes e épocas de semeadura. Entretanto, verifica-
se, nesse quadro, que, a semelhanca das variedades FT-Cristalina RCH e
Doko-RC, houve indicativo de inferioridade das sementes TN com relagao
ao potencial de germinacdo e vigor, princip almente quando se comparam
os resultados desse material com as sementes triplo-positivas (TP).

Esses resultados concordam com os de QUEIROZ (1993) e
OLIVEIRA (1996), que trabalharam com linhagens derivadas da
variedade FT-Cristalina (CR1, CR2, CR3, CR1,3 e CR2,3; isso significa
que a variedade cristalina ndo possui essa lipoxigenase nas suas
sementes), pois esse autores observaram que nao hé relacdo com a retirada
das lipoxigenases nas sementes com qualidade fisiologica das sementes.
Concordam também com os de DIAS (1999), que trabalhou com as
variedades CAC-1 e Doko-RC triplo-nulas, medindo a atividade das
lipoxigenases 1, 2 e 3, durante a germinagdo, na qualidade fisioldgica das
sementes. Ela, também, observou nado existir associacdo entre auséncia ou
presenca de lipoxigenases na qualidade fisiol6gica das sementes de soja.

TAKETA (2000), estudando linhagens triplo-nulas do Programa de
Melhoramento de Soja para Consumo Humano da UFV, obteve resultados
que evidenciam que ha linhagens TN com desempenho produtivo
equivalente ao das variedades comerciais e com boa qualidade fisioldgica

de sementes.

3.2. Teste de envelhecimento acelerado

O comportamento das sementes das variedades no teste de
envelhecimento acelerado foi semelhante ao apresentado no teste-padrao
de germinag¢do, em que os melhores desempenhos foram das variedades
IAC-12, Doko-RC e FT-Cristalina RCH (Quadros3, 4 ¢ 5). Este teste ¢

utilizado para avaliar o vigor das sementes quando submetidas as



condi¢des de estresse de alta temperatura e umidade, sendo indicado para
estimar o comportamento das sementes no armazenamento.

As sementes da variedade FT-Cristaina RCH (Quadro 3) apresentaram
maior vigor na terceira época de semeadura, quando a colheita foi
realizada numa época de baixa temperatura e umidade relativa, que
favorecem a obteng¢do de sementes de boa qualidade. Avaliando cada
linhagem dentro de cada época de semeadura e, depois, cada época dentro
de cada linhagem de cada variedade, observou-se que as sementes da
linhagem da variedade comercial tém ligeira superioridade em relagdo as
das triplo-positivas; no entanto, as triplo-nulas apresentaram a mais baixa
qualidade fisiologica. QUEIROZ (1993), estudando linhagens com
auséncia de lipoxigenases, encontrou maior vigor naquelas com auséncia
das lipoxigenases 3 (CR3, CR1,3 e CR2,3). TAKETA (2000), trabalhando
com varias linhagens triplo-nulas, obteve resultados semelhantes aos das
variedades comerciais Doko e FT-Cristalina, com relagdo a qualidade
fisiologica das sementes.

Analisando a variedade Doko RC (Quadro 4), verificou-se que o
maior vigor foi obtido nas sementes produzidas na segunda época de
semeadura, ou seja, o inicio da colheita coincidiu com o periodo de baixas
temperaturas do outono (abril e maio). As sementes obtidas da terceira
época de semeadura apresentaram pior qualidade, pois a colheita foi
realizada logo apds um periodo de chuva.

As sementes da variedade TAC-12 tiveram o melhor desempenho
(Quadro 5). Observou-se ligeira diferenca entre a primeira e a terceira
¢poca de semeadura quando a colheita foi realizada com temperatura
amena e baixa umidade relativa.

Para COSTA et al. (1994), o fator temperatura apresenta maior
influéncia na determinacdo da qualidade da semente. Estes autores
afirmaram que sementes com qualidades fisioldgica e sanitaria superiores
foram obtidas em locais onde as temperaturas sao amenas, menores que

22°C, durante a fase de maturagdo das sementes de soja.



3.3. Emergéncia e vigor de plantulas

Analisando os Quadro 3, 4 e 5, verifica-se que o melhor
desempenho na emergéncia e vigor de plantulas, tanto na % de
emergéncia quanto no vigor das plantulas, foi das sementes das variedades
Doko RC, em seguida a variedade FT-Cristalina RCH, sendo os menores
valores obtidos para a variedade IAC-12.

Avaliando cada variedade separadamente, iniciando-se com a FT-
Cristalina RCH (Quadro 3) - como ocorreu a interacdo entre variedade,
material genético e época de semeadura (Quadro 2) - e fixando a época de
semeadura, verificorse o melhor desempenho das sementes na segunda
¢poca de semeadura, cujos valores intermediarios foram observados nas
sementes da primeira semeadura. Os mais baixos valores do teste de
emergéncia ocorreram na terceira época de semeadura. Verificando as
linhagens dentro de cada época de semeadura e cada época dentro de cada
linhagem, observou-se que as linhagens triplo-nulas tiveram melhor
desempenho do que as da variedade comercial, bem como menor
desempenho das sementes das linhagens triplo-positivas.

Na variedade Doko RC (Quadro 4), as sementes foram
significativamente superiores na emergéncia das plantulas da segunda
¢poca de semeadura, quando a colheita foi realizada no inicio das baixas
temperaturas. Os valores intermediarios ocorreram na primeira época de

semeadura e 0os menores, na terceira.

Verificou-se o melhor desempenho da linhagem triplo-positiva
presente na segunda e terceira €épocas de semeadura; na primeira €poca, o
melhor desempenho foi obtido nas sementes da linhagem triplo -nula.

Com a variedade IAC-12 (Quadro 5), o melhor desempenho das
trés linhagens no teste de emergéncia ocorreu na segunda época de

semeadura, sendo o pior na primeira época de semeadura. As linhagens



da variedade comercial foram superiores na primeira e terceira épocas de
semeadura; na segunda época, foi a vez da linhagem positiva.

Os resultados do teste de emergéncia e vigor de plantulas foram
significativamente superiores aos obtidos nos demais testes, principalmente
em relacdo aos de germinacdo das sementes das variedades FT-Cristalina
RCH e Doko RC, fato esse também relatado por QUEIROZ (1993).
COSTA (1986) comentou que, pelo fato de o teste de emergéncia de
plantulas ser conduzido em leito de areia, as plantulas teriam maior
possibilidade de sobrevivéncia, pois apds a emergéncia, os tegumentos
contaminados por fungos permaneceriam na areia € nao teriam contato
com os cotilédones, como ocorre em rolo de papel, evitando o seu
apodrecimento. De acordo com FRANCA NETO e HENNING (1984), as
sementes contaminadas com Phomopsis spp., quando germinam em leito de
areia com a emergéncia dos cotilédones para fora do solo, deixam a casca
da semente no solo contaminado com o patdgeno, enquanto no teste de
germinacdo com rolo de papel ele fica em contato com os cotilédones,
trazendo baixa germinacdo em laboratério do que no leito de areia.

Quando ocorrem grandes variagdes ambientais, principalmente
chuvas aliadas a altas temperaturas, durante a permanéncia das plantas
no campo, logo apds a maturacdo fisioldégica a qualidade fisioldgica das
sementes ¢ comprometida por sucessivas retragdes e intumescimentos
dos tecidos das sementes, agravando-se a situagdo com o retardamento
da colheita quando as sementes estdo sujeitas as chuvas temporarias, que
alteram o teor de umidade destas (FRANCA NETO e
KRZYZANOWSKI, 1990; BRACCINI et al., 1993).

3.4. Sanidade das sementes

O teste de sanidade das sementes indicou que os fungos mais
prevalecentes nas amostras analisadas foram Phomopsis sp. e Aspergillus

sp., com pouca incidéncia de Fusarium sp. e de bactérias.



Analisando os resultados, observa-se, pelas médias das
percentagens de sementes infectadas por fungos e, ou, bactérias, que a
variedade FT-Cristalina RCH e suas linhagens com ou sem lipoxigenases
nas sementes apresentaram maior infeccdo que as variedades Doko-RC e
IAC-12 e linhagens delas derivadas (Quadros 3, 4 ¢ 5).

Observou-se que as sementes da variedade FT-Cristalina RCH e
suas linhagens TN e TP apresentaram maiores graus de infec¢do na
primeira época de semeadura. Essa €poca caracterizou-se como periodo de
maior temperatura e freqiiéncia de chuvas, o que afetou a qualidade
sanitdria das sementes. As variedades ou linhagens de ciclo tardio
apresentaram maior porcentagem de germinacdo quando comparadas com
variedades ou linhagens de ciclo precoce. Também, quanto a incidéncia de
fungos, observou-se menor ocorréncia nas linhagens ou variedades de
ciclo tardio (Doko-RC), sendo contrario na variedade FT-Cristalina RCH.
Em ambientes com temperaturas mais amenas, a altitude mais elevada e a
quantidade de chuva mais adequada e bem distribuida favorecem a
colheita de sementes de boa qualidade fisiolégica (AZEVEDO, 1998).

Analisando a influéncia da retirada de lipoxigenases das sementes,
no caso da variedade FT-Cristalina RCH (Quadro 3), verificowse que a
linhagem triplo-positiva apresentou maior % de infec¢do que as dos
demais materiais. Resultado semelhante pdde ser observado na Doko-RC
(Quadro 4), enquanto na IAC-12 o material TP (Quadro 5) apresentou
infeccdo em suas sementes igual ou superior a das variedades comerciais
ou a do material TN.

Esses resultados indicam que, com a retirada das lipoxigenases, ndo
ha efeito deletério sobre a resisténcia das sementes a infec¢do por fungos
ou bactérias das sementes.

No geral, os niveis de infeccdo estdo mais relacionados com o
ambiente durante a formagdo ¢ maturagdo das sementes. De acordo com
COSTA et al. (2000), a ocorréncia de altas temperaturas, juntamente com

chuvas freqlientes, no periodo de pds-maturacdo a pré-colheita das



sementes, ¢ o principal fator que contribui para aumentar a incidéncia de
doencas, provocando a deterioracdo das sementes. GONCALVES (1989)
verificou que as qualidades fisiologica e sanitdria das sementes variam de
acordo o genotipo, a época de semeadura, o regime hidrico e o ano
agricola. OLIVEIRA (1996) observou menor infec¢do das sementes das
variedades Doko e FT-Cristalina e da linhagem CRI1,3, em relagao as
demais variedades avaliadas em condi¢des de campo, em Vigcosa, MG.

GOULART (1999) observou que a incidéncia de fungos nas
sementes de soja varia de acordo com o local de produgdo, as condigdes
climaticas durante as fases de maturacdo e colheita, a resisténcia varietal e
a aplicacdo ou ndo de controle quimico.

A ocorréncia de condi¢des climaticas desfavoraveis como chuvas e
altas temperaturas durante as fases de maturacdo e colheita afeta, além da
qualidade fisiologica, a sanidade das sementes (FRANCA NETO e
HENNING, 1984).

As altas temperaturas e elevado teor de umidade, durante as fases
de maturacdo e colheita da semente de soja, podem propiciar aumento da
infeccdo de sementes por fungos, como Phomopsis spp. € Fusarium spp.
Dependendo das condigdes climaticas, sementes aparentemente sadias
podem estar altamente infectadas por tais fungos. Nesse caso, a
germinacao avaliada pelo teste-padrao pode ser drasticamente reduzida, ao
passo que a emergéncia das plantulas oriundas dessas sementes no teste de
solo ou areia ndo ¢ afetada, se a qualidade fisiologica for boa e as
condi¢des forem adequadas para rapida germinacdo e emergéncia. Quanto
maior o indice de sementes infectadas por Phomopsis spp., menor a
porcentagem de germinagao-padrdo, ao passo que a emergéncia em areia
ndo ¢ afetada pelo fungo. A germinacdo potencial obtida pelo teste de
tetrazolio também ndo ¢ afetada pela infec¢do das sementes por fungos
(FRANCA NETO ¢ HENNING, 1984).

A infecg¢do das sementes de soja por Phomopsis spp. € f. semitectum

estd condicionada quase que exclusivamente ao tegumento, sendo, em



rarissimas situagdes, profundas, atingindo os cotilédones ou o eixo
embrionario. Isso ¢ devido ao fato de que a infeccdo das sementes por tais
fungos ocorre no final do ciclo de maturagdo, principalmente apds o ponto
de maturagao fisiologica, resultando, portanto, em infec¢dao superficial,
restrita principalmente ao tegumento. Nesse caso, quando as sementes sao
germinadas em rolo de papel, ha constante contato entre o tegumento
infectado, os cotilédones e o eixo embrionario, resultando em altos indices
de plantulas infectadas e sementes mortas. Entretanto, quando essas
mesmas sementes sdo testadas em solo ou areia, os tegumentos infectados
sao deixados no substrato durante o processo de emergéncia, e, desse

modo, as plantulas escapam dos efeitos detrimentais causados pelos
tegumentos infectados (FRANCA NETO e HENNING, 1984).



4. CONCLUSOES

O presente trabalho foi conduzido nas condi¢cdes do Laboratorio de
Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, em Vicosa, MG, para avaliar a qualidade fisiologica de sementes
de soja. As variedades comerciais estudadas foram FT-Cristalina RCH,
Doko RC e TAC-12 e respectivas linhagens triplo-positivas (presenca das
trés lipoxigenases nas sementes) e triplo-nulas (auséncia das trés
lipoxigenases nas sementes).

Foram obtidos os seguintes resultados:

= Todas as variedades e respectivas linhagens apresentaram boa qualidade
fisiologica de sementes.

= A variedade IAC-12, com as respectivas linhagens, foi a que
apresentou melhor qualidade fisiologica e sanitaria de sementes. A
variedade FT-Cristalina RCH foi a de pior qualidade.

= As linhagens comerciais foram significativamente superiores as
linhagens positivas, tendo as linhagens triplo-nulas o pior desempenho.

* A melhor época de semeadura depende de cada variedade, sendo a
terceira época para a variedade FT-Cristalina RCH, a segunda para a
Doko RC e a primeira época de semeadura para a [AC-12.



CAPITULO 3

EFEITO DA ELIMINACAO GENETICA DE LIPOXIGENASES
NAS SEMENTES DE SOJA SOBRE A RESISTENCIA AO
CANCRO-DA-HASTE, A CERCOSPORIOSE E AO OiDIO

1. INTRODUCAO

A cultura da soja, nos ultimos anos, vem crescendo em varios
paises, inclusive no Brasil, principalmente em regides de climas tropical e
subtropical. Essa expansdo se deve, primeiramente, a producdo de
variedades melhoradas e adaptadas ao cultivo e as condi¢des favoraveis a
semeadura, produgdo e colheita, resisténcia a doencas e, em especial, ao
seu potencial como matéria-prima para diversos produtos.

Cerca de 50 doencas ja foram identificadas no Brasil causando
problemas na cultura da soja. Na safra de 1999/00, as doengas foram
responsaveis por perdas estimadas em US$1,39 bilhdo (YORINORI,
2000). Com a monocultura da soja e a sua semeadura em outras regioes,
as doencas sao difundidas por todo o Pais, trazendo, também, a
possibilidade de surgirem novas doencas. Assim, doencas tradicionais de
menor importdncia numa regido podem atingir propor¢des epidémicas,
devido as diferentes condi¢des de temperatura e umidade.

A importancia de cada doenca depende do ano, da regido e das
condi¢cdes climaticas em cada safra. Como exemplo, o oidio, que
raramente causa danos econdmicos, na safra de 1996/97 foi responsavel
por sérios danos econOmicos em varias lavouras de todo o Pais
(YORINORI, 2000).

Para melhorar as caracteristicas organolépticas dos derivados da
soja, por meio do melhoramento genético, o Programa de Melhoramento
de Soja da Universidade Federal de Vigosa vem desenvolvendo pesquisa

para retirar as lipoxigenases das sementes, que sdo as principais



responsaveis pelo desenvolvimento do sabor desagraddvel das sementes
das variedades comerciais. Esse programa tem obtido sucesso no
desenvolvimento de materiais sem a presenga das trés lipoxigenases,
materiais triplo -nulos, utilizando marcadores moleculares associados as
avaliagdes agrondmicas no campo e em casa de vegetagdo. No entanto, o
programa visa, também, selecionar gendtipos resistentes a doengas, para
que sejam garantidas boas produtividades com as novas variedades.

O objetivo deste trabalho foi verificar se as lipoxigenases das
sementes de soja estdo relacionadas com a resisténcia das plantas ao

cancro-da-haste, a cercosporiose € ao oidio.






2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo e em camara de
nevoeiro do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria
(BIOAGRO), da Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, MG, no
periodo de agosto a outubro de 1999.

As variedades de soja estudadas foram FT-Cristalina RCH, Doko-
RC e TAC-12, com as respectivas linhagens triplo-nulas, portadoras dos
trés pares de genes homozigotos recessivos (designadas FT-Cristalina
RCH TN, Doko-RC TN e IAC-12 TN); e as linhagens triplo-positivas,
portadoras dos genes homozigotos dominantes (designadas FT-Cristalina
RCH TP, Doko-RC TP e IAC-12 TP).

A selecdo das sementes triplo-nulas e triplo-positivas foi realizada
por meio de testes colorimétricos (SUDA et al., 1995) e determinacdo da
atividade das lipoxigenases (OLIVEIRA et al., 1998), para confirmacao
dos genotipos. Os tratamentos foram, portanto, designados FT-Cristalina
RCH Comercial, FT-Cristalina RCH Triplo-Nula (Ix;Ix;IxIxIx;1x3) e FT-
Cristalina RCH Triplo-Positiva (Lx;Lx;Lx;Lx,Lx;L.x3), com denominag¢do
analoga para Doko-RC e TAC-12.

As sementes selecionadas foram semeadas, em casa de vegetacdo, nos
meses de maio a junho de 1998, sendo a colheita das sementes realizada
manualmente, nos meses de setembro e outubro daquele mesmo ano, e
identificadas  por  variedade e  respectivas  linhagens, com ou sem
lipoxigenases, para posterior semeadura no campo. Esta foi realizada no
campo, em trés €épocas (27 de outubro, 18 de novembro e 14 de dezembro de
1998), em terreno preparado com aragoes e gradagens, tendo sido aplicado o

herbicida Boral, em pré-semeadura, na dosagem de 1 L/ha. Foram utilizados



400 kg/ha de adubo 4-14-8, no sulco de semeadura. Em cada época, foram
semeadas 10 linhas de FT-Cristalina RCH Comercial, 10linhas de FT-
Cristalina RCH TP ¢ 10linhas de FT-Cristalina RCH TN. Com relacdo a
Doko-RC e & IAC-12, foram cultivadas oito e quatro linhas de cada
material, respectivamente.

As parcelas foram de 2,5 m de comprimento, espagcadas 0,70 m uma
da outra, sendo aproveitadas as 10 plantas centrais da fileira e descartadas
as plantas das bordaduras. Elas receberam trés capinas manuais, irrigagao
quando necessario e controle de percevejo, por meio de duas aplicagdes,
na dosagem de 30 ml de endossulfam e 6 mL de espalhante adesivo, em
20 litros de dgua do volume do pulverizador costal.

As plantas foram colhidas manualmente, no periodo de abril a julho
de 1999, quando as parcelas atingiram o estddio de maturagdo Ry (FEHR
et al., 1978), as quais foram secadas, em condi¢cdes naturais, até as
sementes apresentarem graus de umidade de 10 a 11% (base umida),
sendo as vagens contadas e debulhadas manualmente e armazenadas em
camara fria a temperatura de 4°C com umidade relativa de 50%, para
aguardar as andlises das sementes, de julho a setembro de 1999.

Na avaliagdo da resisténcia as trés doengas (cancro-da-haste,
cercosporiose e oidio), foram analisadas as sementes de quatro linhas de
cada material genético de cada variedade. No caso das variedades
FT-Cristalina RCH e Doko-RC, selecionaram-se as linhas de maior
produtividade, enquanto no da IAC-12 foram utilizadas todas as quatro
linhas disponiveis. Os testes realizados foram os seguintes:

As sementes dos diferentes materiais genéticos foram semeadas em
vasos de 5 L contendo solo adubado (10 dagP de superfosfato simples,
20 dag K de cloreto de potassio e 5dag de N de sulfato de amoénia, em
cobertura) como substrato, mantendo-se cinco plantas por vaso, sendo,
portanto, inoculadas 30 plantas de cada tratamento. Os vasos foram

mantidos em casa de vegetagdo, cujas temperaturas maximas € minimas,



durante a conducdo dos testes, foram, respectivamente, de 35 e 22°C. A

emergéncia das plantulas dewse quatro dias apds a semeadura.

2.1. Teste do cancro-da-haste

O isolado de Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis usado nas
inoculagdes foi o CHO8, fornecido pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (Embrapa-Soja) e obtido de hastes de soja da variedade Davis,
proveniente do Municipio de Palmeiras, Parand. Esse isolado foi
multiplicado e cedido pelo Programa de Melhoramento de Soja do
Departamento de Fitotecnia da UFV.

O método de inoculagdo utilizado foi o do palito colonizado com o
micélio do fungo, de acordo com a técnica descrita por CRALL (1952) e
KEELING (1982), modificada por YORINORI (1991).

As inoculagdes foram feitas pela manhda, no estddio de
desenvolvimento V, (FEHR et al., 1977), 15dias apdés a semeadura,
introduzindo-se na haste principal da plantula, 10 mm abaixo das folhas
unifoliadas, um palito colonizado pelo fungo. As plantulas inoculadas
foram mantidas por um periodo de 72 horas em camara de nevoeiro, a 20-
22°C, e, em seguida, levadas para a casa de vegetacdo. As avaliagdes,
realizadas 50 dias apds as inoculacdes, consistiram na observagdo visual
da presenca de lesdo no ponto de inoculagdo. Plantas inoculadas que ndo
apresentavam lesdes foram consideradas resistentes e aquelas que

exibiram lesdo e posteriormente morreram, suscetiveis.

2.2. Teste do oidio

A inoculacdo foi realizada, utilizando-se plantas suscetiveis
infectadas por Microsphaera diffusa Cke. & Pk. apresentando o fungo nas

folhas, colocadas junto com as plantas a serem testadas, com 20 dias da



emergéncia, para que os indculos caissem nas suas folhas e causassem
infecgao.

Aos 7, 21 e 45 dias apds a colocagdo das plantas infectadas, foi
avaliado o seu nivel de infeccdo, estimando-se, visualmente, a area foliar
infectada (AFI), por meio da escala descrita por YORINORI (1997).
Nessa escala, NI= 0 (sem infec¢do), NI= 1 (tracos a 10% da AFI), NI =2
(11 a25% da AFI), NI=3 (26 a 50% da AFI), NI=4 (51 a 75% da AFI),
e NI=5 (75 a 100% da AFI). Foi adotado o seguinte critério de classificacdo
de reacdo: R = resistente (NI=0 a 2), MR = moderadamente resistente
(NI=2 a 3), S= suscetivel (NI=3 a 4) e AS = altamente suscetivel
(NI=4a)).

2.3. Teste da cercosporiose

Foi realizada a inoculacdo artificial de Cercospora sojina Hara,
utilizando-se inoculo da raca 4, cedido pelo Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vigosa, preparado de acordo com a
metodologia descrita por VEIGA (1973) e CORDEIRO (1986).

A inoculagdo do patégeno foi realizada quando as plantulas
apresentavam as primeiras folhas trifolioladas completamente  desenvolvidas
cerca de 20 dias apos a emergéncia. Foram pulverizados cerca de 10 mL
de uma suspensdo de conidios por planta, nas faces superior e inferior das
folhas. A calibragdo da suspensdo foi feita com hemacitometro, para a
concentracdo de 40.000 conidios por mililitro de solugdo, de acordo com
CASELA et al. (1978). Em seguida, as plantas foram colocadas em
camara umida, com temperatura entre 20 e 22°C e com 100% de umidade
relativa, por 72 horas.

Com base no foliolo mais infectado da planta, 20 dias apoés a
inoculacdo em casa de vegetacdo, foram feitas as avaliagdes visuais da

severidade da doenca, utilizando-se a escala de notas proposta por ROSS



(1968) para determinar o grau de infeccdo: 1,0 - sem infeccdo da doenca;
2,0 - presenca de tracos da doenca; 3,0 - lesdes de tamanho pequeno;
4,0 - lesdoes de tamanho médio; e 5,0 - lesdes grandes. O esquema
apresentado por CORDEIRO (1986) mostrando foliolos com cada grau de
infec¢do, serviu de modelo para as avaliagdes.

As notas de 1,0 a 3,0 foram consideradas como reacdo de resisténcia
e as notas 4,0 ¢ 5,0, como reagao de suscetibilidade (CASELA et al.,
1981).

A analise de varidncia dos dados foi realizada segundo o
delineamento inteiramente casualizado, com tratamentos hierarquicos,
considerando-se as seguintes fontes de variacdo: tipos de materiais
genéticos (variedades comerciais e linhagens com ou sem lipoxigenases
nas sementes), linhas dentro de materiais genéticos e plantas dentro de
linhas dentro de materiais genéticos. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico para cada doenga (cancro da haste, cercosporiose e
oidio) foi o seguinte:

Yi = 1+ 6 + 1ig + €
em que

Yi;x = valor observado na k-ésima planta, na j-ésima repetigdo, do i

€simo tratamento;

M = média geral;

t; = efeito do i-ésimo tratamento;

liiy = efeito da j-ésima linha dentro do +ésimo tratamento; e

€ijx = efeito da k-ésima planta, na j-ésima linha, do i-ésimo

tratamento: €;;, ONID(0, o?).



3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resumos das analises de variancias relativas aos dados de indice
de infec¢do de cancro-da-haste, cercosporiose e oidio estdo apresentados
no Quadro 1. As médias dos indices de infeccdo encontram-se no

Quadro 2.

3.1. Cancro-da-haste

Nao houve interagdo entre material genético, cultivar e linha de
cada material estudado. Em todas as variedades estudadas (FT-Cristalina
RCH, Doko-RC e TAC-12) e respectivas linhagens com (TP) ou sem
lipoxigenases (TN), verificouse auséncia dos sintomas da incidéncia do
cancro-da-haste nas plantulas em casa de vegetacdo. Com isso, todos os
materiais inoculados apresentaram-se resistentes ao isolado CH 08 do

patogeno Diaporthephaseolorum f. sp. meridionalis.



Quadro 1 - Resumo da analise de variancia dos dados de inoculagdo de

plantula em casa de vegetagdo, para avaliagdo da resisténcia
ao cancro-da-haste, a cercosporiose ¢ ao oidio

) Quadrado Médio
Fonte de Variaggo GL

Cancro-da-haste Cercosporiose Oidio
Variedades 2 0,00 599,33%* 73,81**
Material genético 2 0,00 10,70** 5,07%%*
Mat. Gen. x Variedade 4 0,00 8,02%* 230*
Linha/Mat. Gen. x Cult. 27 0,00 0,02 0,64
Residuo 1044 0,00 0,22 0,99
Meédia geral 1,00 1,81 2,46
C.V. linhas (%) 0,00 7,80 32,51
C.V. plantas (%) 0,00 25,68 40,38

* e ** F Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Quadro 2 - Médias estimadas dos indices de infeccdo obtidos nos testes

de resisténcia ao cancro-da-haste, a cercosporiose e¢ ao oidio
das variedades comerciais de soja FT-Cristalina RCH,
Doko-RC e IAC-12 e de suas linhagens com (triplo-
positivas-TP) ou sem as trés lipoxigenases (triplo-nulas-TN)
nas sementes. Vicosa, MG, 2000"

Material Genético Cancro-da-Haste Cercosporiose Oidio
FT-Cristalina RCH Comercial 1,00a 1,00 a 296a
FT-Cristalina RCH TP 1,00a 1,00a 2,70b
FT-Cristalina RCH TN 1,00a 1,00a 2,93 ab
Média 1,00 A 1,00C 2,86 A
Doko-RC Comercial 1,00a 1,20a 2,59a
Doko-RC TP 1,00a 1,15a 2,17b
Doko-RC TN 1,00a 1,08 a 226D
Meédia 1,00 A 1,14B 234B
IAC-12 Comercial 1,00 a 2,64b 203a
IAC-12 TP 1,00a 347a 1,92a
IAC-12 TN 1,00a 358a 2,04a
Meédia 1,00 A 323A 2,00C




'/ 'Nas colunas, médias de variedades, seguidas das mesmas letras maitsculas ou de tipos de materiais genéticos
dentro das mesmas variedades, seguidas das mesmas letras minusculas, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com BOWERS JUNIOR et al. (1993) e KILEN e
HARTWIG (1987), dois genes dominantes conferem resisténcia na
variedade Tracy-M. SIVIERO (1992), OLIVEIRA (1993), CARVALHO
(1995) e TYLER (1996) detectaram a presenga de um gene controlando a
resisténcia ao cancro-da-haste da soja. Segundo SILVA (1998), a
variedade IAC-12 ¢ resistente ao patdogeno do cancro-da-haste, sendo essa
resisténcia governada por dois genes independentes.

No trabalho de melhoramento conduzido pela Universidade Federal
de Vigosa, os progenitores FT-Cristalina, Doko-RC e ITAC-12 foram
escolhidos porque se mostraram resistentes ao cancro-da-haste em testes
anteriores. O pequeno numero de genes envolvidos na resisténcia a
determinado isolado tem facilitado a manuteng¢do deles no processo de
selecdo monitorado por marcadores moleculares, o que esta sendo
confirmado pelos resultados obtidos no presente trabalho.

O fato de poucos genes estarem envolvidos nessa resisténcia
assegura alta herdabilidade do carater dos parentais aos descendentes.
Entretanto, estudos realizados na EMBRAPA-Soja evidenciaram heranca
simples monogénica na variedade Tracy-M e em varias outras variedades
brasileiros (CAMARA, 1998). A heranga do cancro-da-haste estudada por
AZEVEDO (2000) nos cruzamentos avaliados ¢ condicionada por trés
genes dominantes.

Dessa forma, ¢ possivel a incorporagdo de genes de resisténcia em
cultivares suscetiveis, em curto espaco de tempo, com a utilizacdo de

pequenas populacdes de plantas, pelo fato de a resisténcia ser oligogénica.

3.2. Oidio

Com respeito ao oidio, ndo houve interacdo entre material genético,

cultivar e linha de cada material estudado. Observou-se que houve efeito



de variedade, de material genético e da interacdo variedade x material
genético, nao havendo efeito de linhas dentro de materiais genéticos
(Quadro 1). Pelo exame do quadro de médias (Quadro 2), observouse que
as linhagens TP ou TN foram similares ou pouco mais resistentes que os
respectivos progenitores recorrentes, os quais se mostraram suscetiveis na
seguinte ordem: TAC-12 menos suscetivel, Doko-RC intermediario ¢ FT-
Cristalina mais suscetivel.

Varios estudos evidenciaram que a resisténcia da soja ao
Microsphaera diffusa é controlada por apenas um gene dominante (GRAU
e LAURENCE, 1975; BUZZELL e HAAS, 1978; LOHNES ¢ NICKELL,
1994).

JULIATTI et al. (1999), analisando o nivel de infeccdo em 10
variedades de soja com a finalidade de estimar as perdas causadas pelo
oidio, encontraram interacdo entre variedades e época de semeadura
altamente significativa, confirmando que a variedade UFV-16 possui alta
resisténcia a essa doenca. SILVA e SEGANFREDO (1999) verificaram
que o oidio ¢ responsavel por perdas econdmicas, mesmo com a aplicagdo
de fungicidas na cultura da soja. Portanto, o presente trabalho indica que o
melhoramento do sabor da soja, por meio da retirada genética das
lipoxigenases das sementes, pode ser realizado concomitantemente com a
manutencdo da resisténcia as doencas apresentadas pelos progenitores

recorrentes.

3.3. Cercosporiose

Nao houve interacdo entre material genético, cultivar e linha de cada
material estudado. Pela analise de variancia, foram constatados efeitos
significativos de variedade e material genético (material comercial, triplo-
positivo-TP ou trip lo-nulo-TN), bem como da sua interacdo entre
variedade material genético (Quadro 1). No entanto, ndo houve variacao

significativa entre as quatro linhas dentro de cada material genético, bem



como de plantas dentro de linhas dentro de material genético e cultivar.
No quadro de médias (Quadro 2), observa-se que as inoculagdes com
Cercospora sojina apresentaram diferentes respostas entre as variedades.
FT-Cristalina RCH mostrou-se altamente resistente a cercosporiose, com
mesmo resultado nas linhagens TP e TN. Doko-RC pode ser considerado
resistente, podendo apresentar algum sintoma de infec¢do, observando-se
comportamento semelhante das linhagens derivadas (TP e TN). Por sua
vez, TAC-12 mostrou-se medianamente suscetivel, entretanto as linhagens
derivadas (TP e TN) mostraram-se mais suscetiveis, indicando perda de
gene para resisténcia no processo de melhoramento desse cultivar.

Dessa forma, ¢ possivel a incorporagdo de genes de resisténcia em
cultivares suscetiveis, em curto espaco de tempo, com a utilizacdo de
pequenas populagdes de plantas, pelo fato de a resisténcia ser oligogénica,
segundo ATHOW e PROBST (1952), PROBST e¢ ATHOW (1958),
PROBST et al. (1965), LUCENA et al. (1982), PHILLIPS ¢ BOERMA
(1982) e CORDEIRO (1986).

O desenvolvimento de variedades resistentes, ou a incorporagdo de
genes de resisténcia em variedades suscetiveis, ¢ prioridade em muitos
programas de melhoramento. No entanto, para maior eficidcia no processo
de incorporacdo de genes de resisténcia, faz-se necessario conhecer
melhor o mecanismo de heranca da resisténcia a Cercospora (MARTINS
FILHO, 1999). Aliado a isso, as ferramentas biotecnolégicas, como a
utilizacdo de marcadores moleculares de DNA no mapeamento de genes
de resisténcia, tem facilitado o trabalho nos programas de melhoramento
para controle das doencas (KELLY et al., 1994); tal fato ¢ demonstrado no

presente trabalho.



4. ConclusOES

O presente trabalho foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo
e camara de nevoeiro pertecente ao BIOAGRO, para avaliar a resisténcia
das plantulas de soja as principais doengas (cancro-da-haste, cercosporiose
e oidio). As variedades comerciais estudadas foram FT-Cristalina RCH,
Doko e TAC-12 e respectivas linhagens triplo -positivas (presenga das trés
lipoxigenases nas sementes) e triplo-nulas (auséncia das trés lipoxigenases
sementes).

Os seguintes resultados obtidos foram os seguintes:

=  Todas as variedades e suas linhagens foram resistentes ao cancro-da-haste.

= As variedades FT-Cristalina RCH e Doko e respectivas linhagens
foram resistentes a cercosporiose, porém a variedade [AC-12 e

respectivas linhagens foram suscetiveis a esta doenca.

= Com relagdo a doenca de oidio, todas as variedades e respectivas

linhagens foram suscetiveis.



RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado no “Campus” da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), situado em Vigosa, Minas Gerais, no periodo
de marco de 1998 a setembro de 1999. As sementes foram analisadas no
Laboratério de Biologia Molecular do Instituto de Biotecnologia
Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) e no Laboratorio de Sementes do
Departamento de Fitotecnia, sendo a semeadura realizada na Estagdo
Experimental “Diogo Alves de Melo”. As variedades de soja estudadas
foram FT-Cristalina RCH, Doko-RC e IAC-12 com as respectivas
linhagens triplo-nulas, com auséncia das trés lipoxigenases nas sementes
(designadas FT-Cristalina RCH TN, Doko-RC TN e IAC-12 TN), e as
linhagens triplo -positivas, com a presenca das trés lipoxigenases nas
sementes (designadas FT-Cristalina RCHTP, Doko-RC TP e IAC-12 TP).

O objetivo do estudo foi verificar a influéncia da retirada das
lipoxigenases das sementes sobre as caracteristicas agronOmicas, a
qualidade fisiologica e sanitaria das sementes e a resisténcia das
plantulas de soja as principais doengas (cancro-da-haste, cercosporiose e
oidio).

Os resultados obtidos permitiram a conclusdo de que:

= As caracteristicas agrondmicas avaliadas nas trés variedades e nas
respectivas linhagens, com ou sem as trés lipoxigenases, ndo foram
afetadas pela eliminacdo genética das lipoxigenases nas sementes. No
caso da linhagem triplo-nula, foram observados valores superiores nas
caracteristicas agrondmicas em relacdo a da variedade comercial.
Porém, as variedades comerciais demonstraram valores médios mais

homogéneas do que as demais linhagens.



A melhor época de semeadura para obtengdo dos maiores valores
médios das caracteristicas agrondmicas foi diferente para as trés
variedades: a primeira época para a variedade FT-Cristalina RCH e a

segunda época para as variedades Doko RC e IAC-12.

Para a qualidade fisiologica e sanitdria das sementes, a variedade
IAC-12 com suas linhagens foi a que apresentou melhor qualidade
fisiolégica e sanitdria de sementes, ficando a pior qualidade com a

variedade FT-Cristalina RCH.

As linhagens comerciais foram significativamente superiores — as

linhagens positivas, tendo o pior desempenho as linhagens triplo-nulas.

A melhor época de semeadura para obter melhor qualidade fisioldgica
e sanitaria das sementes depende de cada variedade: para a variedade
FT-Cristalina RCH foi a terceira época de semeadura, para Doko a

segunda e para a [AC-12 a primeira.

Com relagdo a caracteristica agrondmica de resisténcia as doencas de

cancro-da-haste, cercosporiose e oidio, pdde-se concluir o seguinte:

- Todas as variedades e suas linhagens foram resistentes ao cancro-
da-haste.

- As variedades FT-Cristalina RCH e Doko RC foram resistentes a
cercosporiose, porém a variedade IAC-12 foi suscetivel a essa
doenca.

. Todas as variedades e respectivas linhagens foram suscetiveis ao
oidio.

. Genes que codificam para eliminagdo genética das lipoxigenases

nao estdo correlacionados com a resisténcia a essas trés doencas.
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