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Estimativas do coeficiente de herdabilidade entre e dentro de familias Fs de soja

RESUMO - O aumento de produtividade é fator preponderante para o
melhoramento de soja e lancamento de novas cultivares. A herdabilidade é o parametro
que indica a por¢cdo genética que sera transmitida aos descendentes, sendo de suma
importancia para os melhoristas conhecerem a heranca de cada carater. O objetivo do
trabalho foi estimar as variancias e os coeficientes de herdabilidades nos sentidos
amplo e restrito em populacdes F5 de soja. O experimento foi conduzido em 2010/11 no
delineamento experimental de blocos aumentados de Federer, com quatro cruzamentos
biparentais e testemunhas intercalares, em Jaboticabal-SP. Os dados foram analisados
utilizando-se o Software Genes. Pelos resultados nota-se estimativas de herdabilidades
maiores entre familias quando comparadas a dentro de familias, o que indica que a
selecdo é mais favoravel entre familias quando se avancam as geracdes. As
estimativas dos coeficientes de herdabilidades nos sentidos amplo e restrito foram
proximas, na maioria das situacfes, mostrando que a maior parte da variancia genética
€ de natureza aditiva, onde métodos de selecdo simples podem levar a ganhos
satisfatérios. Obteve-se elevados coeficientes de variagdo genéticos (CVg), onde a
razdo do coeficiente de variacdo genético pelo coeficiente de variagdo experimental

(CVg/CVe) pode favorecer o direcionamento da selecao.

Palavras-Chave: selecdo entre familias, selecdo dentro de familia, Glycine max L.

Merril.



Heritability coefficient estimates among and within Fs soybean families

SUMMARY - Yield increase is one of the main factors for soybean breeding for
the new cultivars release. Heritability is the parameter that indicates the genetic
proportion transmitted to offspring, being very important for breeders to know the traits
inheritance. The aim of this work was to estimate variances and heritability coefficients
both on broad and narrow sense in F5 soybean populations. The experiment was
conducted in 2010/11 season, using Federer augmented blocks design with 4 biparental
crosses and intercalated checks, in Jaboticabal-SP. Data were analised using Genes
Software. By the results, it can be noticed that heritability among families showed higher
estimates when compared to within families estimates; this indicates that selection
among families is more favorable for advancing generation. The estimation of heritability
coefficients in broad sense and narrow sense were close in most of the situations,
showing that the largest part of genetic variance is of additive nature, in which simple
selection methods can lead to satisfactory genetic gains. High genetic variance
coefficients were obtained, where the relation between genetic variance coefficient and

experimental variance coefficient can be favorable to guide the selection.

Keywords: heritability, genotypic analysis, phenotypic analysis, selection among

families, selection within families



1. INTRODUCAO

A soja, Glycine max L. Merrill, é originaria do continente Asiatico. Durante anos,
passou por um processo de evolugcdo e expansado sendo hoje de extrema importancia
no agronegocio mundial. O complexo soja confere ao Brasil grande destaque no cenario
internacional, como o segundo maior exportador e produtor mundial (USDA, 2012). O
aumento da produtividade e a adaptacdo das cultivares de soja ao cenario brasileiro
resposta ao sucesso dos programas de melhoramento genético de iniciativas publicas e
privadas (BOREM; MIRANDA, 2009).

A obtencdo de estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, tais como
herdabilidades, correlagdes e ganhos esperados com selecdo, tém elevada importancia
em programas de melhoramento genético, pois possibilitam a tomada de decisdes
relacionadas com a escolha do método de selecdo mais apropriado, os caracteres que
devem ser selecionados em etapas iniciais e avancadas de um programa e também o
peso que deve ser atribuido a cada carater, separadamente ou em conjunto
(ROSSMANN, 2001; SILVEIRA, 2007).

O conhecimento da natureza e magnitude dos efeitos génicos que controlam um
carater € primordial para o processo de selecdo e a predicdo do comportamento das
geracdes segregantes. A existéncia da variancia aditiva € um indicativo de
relacionamento entre 0 comportamento da unidade selecionada e a unidade melhorada,
ou seja, a sua descendéncia. O valor genético aditivo € um indicador do niamero de
alelos favoraveis da unidade de selecdo (BACKES et al., 2002).

As estimativas de herdabilidade para caracteres economicamente importantes
sdo necessarias para a escolha de uma estratégia eficaz de melhoramento genético,
permitindo definir o momento em que a selecdo sera mais eficiente e qual a intensidade
a ser aplicada (MUNIZ et al., 2002). A herdabilidade varia de acordo com as mais
diversas caracteristicas agronbmicas, e os fatores que afetam na estimativa da
herdabilidade s&o: o método de estimacdo, a diversidade na populacdo, o nivel de

endogamia da populacdo, o tamanho da amostra avaliada, o ndmero e tipo de



ambientes considerados, a unidade experimental considerada e a precisdo na
conducéo do experimento e na coleta de dados (BOREM; MIRANDA, 2009).

Buscando estabelecer o processo seletivo mais adequado, o presente trabalho
objetivou em estimar as variancias e coeficientes de herdabilidade de caracteres de
importancia agrondmica e assim auxiliar nos processos seletivos futuros em populactes

de soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da soja

2.1.1. Botanica

A soja quanto sua classificacdo botéanica pertence ao reino Plantae, divisdo
Magnoliophyta, a classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae (antiga
Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine
max e forma cultivada Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA et al., 2009). Classifica-se
como planta anual, de porte ereto, ramificada esparsamente, com um tipo de
crescimento arbustivo e com folhas trifoliadas alternadas, os foliolos s&o ovalados,
ovais a lanceolados-elipticos, as flores sédo brancas ou roxas podendo haver diferencas
de tonalidades, as vagens sao retas ou ligeiramente curvadas, contendo uma a quatro
sementes de forma ovalada ou subesférica, as cores do tegumento podem variar de

amarelo-claro, verde-oliva ou marrom a preto avermelhado (SEDIYAMA et al., 2005).

2.1.2. Origem

A soja (Glycine max (L.) Merrill), que hoje é cultivada mundo afora, € muito
diferente dos ancestrais que Ihe deram origem: espécies de plantas rasteiras que se
desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na
China. Sua evolucdo comegou com o aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas

e melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da



antiga civilizacdo chinesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio
e o milheto, era considerada um grao sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na
época da semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2003).

As primeiras citacdes do grdo aparecem no periodo entre 2.883 e 2.838 AC,
guando a soja era considerada um grao sagrado, ao lado do arroz, do trigo, da cevada
e do milheto. Um dos primeiros registros do grao esta no livro "Pen Ts’ao Kong Mu",
que descrevia as plantas da China ao Imperador Sheng-Nung. Para alguns autores, as
referéncias a soja sédo ainda mais antigas, remetendo ao "Livro de Odes", publicado em
chinés arcaico (EMBRAPA, 2012).

Em 1740, a soja foi introduzida na Europa (Franca — Paris) e em 1875, teve inicio
uma grande campanha visando ao cultivo da soja na Europa. Em 1804, a soja foi pela
primeira vez citada nos Estados Unidos da Ameérica, na regido da Pensilvania. A
primeira referéncia sobre soja no Brasil data de 1882, na Bahia, em relato de Gustavo
D’Utra (SEDIYAMA et al., 2009). Na Argentina, as primeiras tentativas de exploracao de
soja foram por volta de 1957, com as variedades originarias dos EUA (SEDIYAMA et
al., 1999).

2.1.3 Expanséo da soja no Brasil

Segundo EMBRAPA (2003), a soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em
1882. Assim como nos EUA, a soja no Brasil dessa época era estudada mais como
cultura forrageira, eventualmente também produzindo grdos para consumo de animais
da propriedade, do que como planta produtora de grédos para a industria de farelos e
Oleos vegetais.

Os primeiros registros do cultivo de soja no Rio Grande do Sul datados em 1900
foram efetivos, a boa adaptacdo da soja nas terras do Sul do pais e a crescente
demanda dos mercados internos e externo deram estabilidade aos precos do produto

no mercado, o que incentivou 0 aumento de area. Em pouco tempo, 0s cientistas nao



s6 criaram tecnologias especificas para as condi¢des de solo e clima do Cerrado, como
conseguiram criar a primeira cultivar para regides tropicais brasileiras, que permitiu que
a soja produzisse no Cerrado, onde antes a planta ndo se desenvolvia (Embrapa,
2003).

Por volta de 1938 houve a primeira exportacdo de soja brasileira, para a
Alemanha. Enquanto em 1951, surgiu a primeira indUstria para extracdo de Oleo
comestivel de soja. A partir dessa época, a cultura soja expandiu-se para os diversos
estados do Brasil e seu sucesso é devido pelos incentivos governamentais, a demanda
de mercado e os trabalhos ligados ao melhoramento (SEDIYAMA et al., 2009).

Observa-se no gréafico 1 a expansdo de area e o aumento de producdo de soja

no Brasil das safras 1976/77 a 2011/12, adaptado da série histdrica da Conab.

Grafico 1 — 35 anos de expansao da cultura da soja no Brasil
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Nesses 35 anos, verifica-se um aumento de 6,2 vezes em relacdo a producéo de
soja e um aumento de area de 3,6 vezes. Nota-se a importancia dos trabalhos de
melhoramento solucionando questdes ligadas a adaptabilidade dos materiais
possibilitando a exploracdo das areas de cerrados e do ambiente tropical e os ganhos

genéticos proporcionando produtividades maiores.

2.1.4. Importancia econémica

A cultura da soja confere ao Brasil grande destaque no agronegocio mundial, por
ser o segundo maior produtor e exportador de gréos de soja (GRAF. 2 e GRAF. 3)
(MAPA, 2006; ABIOVE, 2007; CONAB, 2012; USDA, 2012). Atualmente a soja é
cultivada em praticamente todo o territorio nacional, sendo o principal produto agricola
do pais (MORCELI JUNIOR et al., 2008).

Grafico 2. Producdo mundial de soja, no periodo de 2007/08 a 2011/12, e estimativa
para maio de 2012/13.
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1 Soma da producdo de varios paises incluindo india, Paraguai, Canada e outros
produtores.
Fonte: USDA, 2012.



Grafico 3. Historico da exportacdo mundial de soja, de 2007/08 a 2011/12, com
estimativa para maio de 2012/13.
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Fonte: USDA, 2012.

E a cada dia aumenta ainda mais sua consolidacdo no cenario nacional
ganhando novas areas, anteriormente de milho, por sua maior liquidez, maior
resisténcia a estiagem e menor custo por hectare. Em consequéncia, mais de 50% da
safra em gréaos é exportada (USDA,2012), além disso, € responsavel por 90% do farelo
proteico e do 6leo produzidos no Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DA SOJA, 2008). O
farelo € a principal fonte de proteina na nutricdo animal, sendo utilizado principalmente
na formulacéo de racdes. O Oleo de soja representa mais de 90% do consumo de 6leo
comestivel no Brasil (BLACK, 2000). Cabe ainda salientar, a crescente utilizacdo da
soja como matéria prima do Biodiesel, que vem recebendo inUmeros incentivos por ser
de grande significancia econdémica e ambiental (ANUARIO BRASILEIRO DA SOJA,
2008; O GLOBO, 2012).

Sobre as perspectivas futuras de aumento da demanda por graos de soja podem
ser consideradas as seguintes causas: 0 aumento da populacdo humana; o poder
aquisitivo continuara incrementando-se, principalmente nos paises asiaticos, onde esta

0 maior potencial de consumo; 0 uso da soja para producdo de biocombustiveis, tintas,



lubrificantes, plasticos e vernizes (EMBRAPA, 2005); o aumento gradativo do consumo
da soja na alimentagcdo humana no ocidente, entre outras causas (SEDIYAMA et al.,
2009).

A é&rea plantada de soja no Brasil na safra 2011/2012 é de aproximadamente
25,018 milhdes de hectares que equivale a um aumento de 0,84 milhdes, com producéo
de 66,682 milhdes de toneladas, representando um recuo de 8,7 milhdes de toneladas
em relacdo a safra passada em resposta as intempéries climaticas pelo “La nifa”. A
fronteira agricola do MAPITOBA apresentou os maiores indices de crescimento e

representa grandes progressos para o aumento de producgéo nacional (CONAB, 2012).

2.2. Melhoramento genético da soja

O termo melhoramento de plantas pode ser definido de forma classica como “a
ciéncia e a arte de aprimorar plantas” (FEHR, 1987). Segundo FARIA et al., (2007), o
principal objetivo dos programas de melhoramento genético é a selecdo de gendtipos
de soja com elevada produtividade de gréaos e capacidade de adaptacdo ambiental, que
estdo aliadas com a predicdo dos ganhos obtidos pela selecdo. KIIHL E ALMEIDA
(2000) relatam que para obtencdo de uma cultivar de soja, além de produtiva, é
necessario apresentar comportamento estavel em uma série de ambientes. E que o0s
fatores que contribuem para uma boa estabilidade de uma cultivar, sdo resisténcia as
doencas, aos nematdides e aos insetos, bem como caracteristicas agronémicas
desejaveis, como tolerancia a acidez do solo, penetragdo profunda das raizes e alta

qualidade fisiol6gica das sementes.

Grande parte dos programas de melhoramento envolvem quatro etapas
principais: 1) escolha dos parentais, cruzamentos entre os mesmos e obtencao de
genotipos segregantes, 2) avanco das geracfes iniciais através de autofecundacodes

naturais, 3) teste de desempenho agrondmico e 4) selecdo das linhagens



experimentais. A etapa intermediaria correspondente ao avanco das geracdes para
atingir a homozigose feita de forma rotineira, com a desvantagem do aumento do
namero de anos de cada ciclo do programa de melhoramento e a demanda adicional de
recursos humanos e financeiros. Essas limitagcbes poderiam ser contornadas pela
eficiente escolha dos parentais e pela avaliacdo e selecdo dos genoétipos promissores
logo nas geracOes iniciais, problemas de incompatibilidade hibrida e diferencas na
capacidade de combinacdo que levem a ocorréncia de cruzamentos inferiores (BOREM;
MIRANDA, 2009)

Contudo, selecionar progénies superiores ndo é tarefa facil, uma vez que os
caracteres de importancia, em sua maioria quantitativos, apresentam comportamento
complexo, por serem influenciados pelo ambiente e estarem inter-relacionados, de tal
forma que a selecdo de um provoca uma série de mudancas em outros (CRUZ, 2001).
Para a obtencdo de gendtipos superiores, é necessdria a reunido de uma série de
atributos favoraveis que confiram rendimento comparativamente mais elevado e
satisfagcam as exigéncias do mercado. Com isso, a sele¢cdo baseada em uma ou poucas
caracteristicas mostra-se inadequada, conduzindo a um produto final superior apenas
em relacdo aos caracteres selecionados. E para tornar a selecdo mais eficiente a

adocéo de indice de selecdo seria a alternativa mais viavel (CRUZ; REGAZZI, 1997).

O carater producdo, tratando-se de um carater quantitativo, controlado por
muitos genes, sofre maior influéncia ambiental. Normalmente, as estimativas de
herdabilidade sdo menores em comparacdo aos demais caracteres agrondmicos, além
disso, para 0 mesmo carater, destaca-se as variancias devidas a dominancia, que
colaboram para a obtencdo de baixas estimativas de herdabilidade no sentido restrito
(MUNIZ, 2007).

Para o melhoramento é interessante a obtengéo de grande variabilidade genética
nas plantas para a imposicao de processos seletivos que efetivamente resultem em
ganhos significativos (BERNARDO, 2002), suas técnicas devem ser direcionadas para
o desenvolvimento de materiais genéticos superiores, mas comprometidas com a

recuperacao e manutencado de populacdes de espécies ameacadas de extingcdo, e que
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sejam também metas prioritarias, para a prépria sobrevivéncia da humanidade (CRUZ,
2005).

2.2.1. Caracteristicas agronémicas desejaveis

Os programas de melhoramento genético de soja, no Brasil, visam
principalmente o aumento da produtividade de graos (ARANTES; SOUZA, 1993; KIIHL,
1994) e resisténcia as doencas, principais causas de perdas de produtividade e
algumas sendo limitantes ao langamento de cultivares (SEDIYAMA, 2009).

Portanto como objetivo principal de um programa de melhoramento a
produtividade € o fator preponderante, porém outros caracteres sao fundamentais para
o favorecimento e aceitacdo do sistema de producédo, devendo levar em conta o ciclo da
cultivar, altura de plantas na maturacdo, altura de insercdo, acamamento e valor
agrondmico (resisténcia a deiscéncia de vagem ou abertura das vagens, resisténcia as
doencas, resisténcia as pragas, resisténcia aos nematoides, resisténcia a chuva na
colheita, qualidade de graos).

Segundo SEDIYAMA et al. (2009), para as caracteristicas alturas de planta na
maturacdo e insercdo de vagem existe uma maior aceitabilidade de cultivares que
variam de 50 a 90 cm e 12 a 15 cm. Enquanto que estudos realizados por REZENDE E
CARVALHO (2007), indicam que plantas com alturas entre 60 e 120 cm satisfazem a
colheita mecanizada. Para MARCOS FILHO (1986), o primeiro legume deve localizar
em torno de 10 a 12 cm, e a altura mais satisfatoria estd em 15 cm em situacdes de
topografias mais acidentadas.

2.3. Estimativas de parametros genotipicos e fenotipicos
A obtencdo de estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, tais como

herdabilidades, correlac6es genéticas e fenotipicas e ganhos esperados com selecéo,

tém importancia muito grande em programas de melhoramento genético, pois
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possibilitam a tomada de decisfes relacionadas com a escolha do meétodo mais
apropriado, os caracteres que devem ser selecionados em etapas iniciais e avancadas
de um programa e também o peso que deve ser atribuido a cada carater,
separadamente ou em conjunto (ROSSMANN, 2001; SILVEIRA, 2007).

O conhecimento da natureza e da magnitude dos efeitos génicos que controlam
um carater é primordial para o processo de selecdo e a predicdo do comportamento das
geracdes segregantes. A existéncia da variancia aditiva € um indicativo de
relacionamento entre o comportamento da unidade selecionada e a unidade melhorada,
ou seja, a sua descendéncia. O valor genético aditivo € um indicador do niamero de
alelos favoraveis da unidade de selecdo (BACKES et al., 2002).

As estimativas de herdabilidade para caracteres economicamente importantes
sdo necessarias para a escolha de uma estratégia eficaz de melhoramento genético,
permitindo definir o momento em que a selecdo sera mais eficiente e qual a intensidade
a ser aplicada (MUNIZ et al., 2002). A herdabilidade varia de acordo com as mais
diversas caracteristicas agronémicas, sendo os fatores que afetam as estimativas, o
método utilizado para estimar o valor da herdabilidade, a diversidade na populagéo, o
nivel de endogamia da populacdo, o tamanho da amostra avaliada, o nUmero e tipo de
ambientes considerados, a unidade experimental considerada e a precisdo na
conducéo do experimento e da coleta de dados (BOREM; MIRANDA, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Manejo experimental e tratamentos utilizados

O experimento foi realizado na area experimental da Fazenda da FCAV/UNESP
— Jaboticabal/SP, situada a uma latitude de 21° 15’ 22” S e longitude de 48° 18’ 58” W,
com altitude de 595 m, no ano agricola 2010/2011. Sendo o plantio realizado em 19 de
novembro de 2010, época de plantio dentro da recomendada regionalmente e com
capacidade de campo ideal ja atingida. O indice pluviométrico durante os meses de
ensaio (Novembro a Marco) foi de 1289 mm, estando bem proximo da média anual de
Jaboticabal. A colheita foi realizada em marco precedida de uma grande concentragdo
de precipitacdo (Apéndice 1) e de numeros de dias chuvosos (Apéndice 2), podendo ser
considerado um ano atipico. Muitas familias foram prejudicadas pelo excesso de chuva,
ocorrendo germinagdo de vagens em algumas situagfes e, em outras a presenca de
graos ardidos.

O experimento constituiu-se de 4 populacdes de soja, em geracdo Fs,
distribuidas em 111 familias derivadas de cruzamentos biparentais (Tabela 1). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos aumentados ou blocos de Federer
(1956), com duas testemunhas intercalares (MGBR-46 e CD219) a cada 15 linhas. As
familias foram compostas de 6 linhas (Apéndice 3), onde cada linha aberta era oriunda
de uma planta coletada nas populagdes (Bulks) da geracdo F,. As parcelas
constituiram-se de 6 linhas com 5 m, com area util de 4 m lineares desprezando 0,5 m
de cada extremidade, neste intervalo retiraram-se 6 plantas de amostragem de cada
linha, seguindo metodologia proposta por SILVEIRA et al. (2006). Os tratos culturais
(Apéndice 4) seguiram as recomendacgfes para a cultura da soja, sendo realizados
imediatamente quando atingido o nivel de dano econémico para pragas e de modo
preventivo e curativo para doengas..

As populacdes trabalhadas no presente trabalho foram direcionadas por pais que

atendem os interesses dos programas de melhoramentos locais, visando produtividade
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e materiais de ciclo precoce a médio. A populacdo 2 e 4, trata-se de um cruzamento
reciproco onde o progenitor CD 216 confere a populacdo caracteristicas de
precocidade. O cruzamento reciproco possibilita ainda o estudo de possiveis herancas
maternas.

Tabela 1. — Relacdo dos cruzamentos, genealogia e numero de familias da geracao
Fs em estudo, no ano agricola 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Populacbes Genealogia Numero de familias
1 BRS255 X CD219 10
2 CD216 X BRS256 39
3 CD216 X FUNDACEP53 27
4 BRS256 X CD216 35
Total 111

3.2. Avaliacdes dos caracteres

Nas seis plantas colhidas em cada familia foram avaliados oito caracteres de
importancia agron6mica, sendo eles: altura de plantas na maturacdo (APM) — em
centimetros, da superficie do solo ao apice da haste principal; altura de insercao da
primeira vagem (Al) — em centimetros, da superficie do solo até a insercdo da primeira
vagem; numero de ramos (NR) — numero total de ramos da planta; nimero de vagens
(NV) — namero total de vagens com sementes formadas; nimero de sementes por
plantas (NS) — quantidade total de sementes produzidas por planta; acamamento (AC) —
seguindo a escala de notas visuais variando de 1 (planta ereta) a 5 (plantas prostadas);
valor agronémico (VA) — notas visuais variando de 1 (planta ruim) a 5 (excelente); e
producédo de graos (PG) — referente ao peso total das sementes de cada planta, em

gramas.

As caracteristicas APM, Al, AC e VA foram avaliadas em nivel de campo. A APM
e Al foram avaliadas no estadio de desenvolvimento R8, que segundo a escala de
FEHR E CAVINESS (1977), equivale a aproximadamente 50% de plantas com 95% das

vagens com coloracao de vagem madura. A avaliacdo de AC por notas visuais seguiu a
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metodologia de BERNARD et al. (1965), variando de 1,0 para quase todas plantas
eretas (muito boa); 2,0 plantas ligeiramente inclinadas ou algumas plantas acamadas;
3,0 plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50% de plantas acamadas (regular); 4,0
plantas consideravelmente inclinadas ou de 50 a 80% de plantas acamadas (baixa) e
5,0 todas plantas acamadas (muito baixa). Enquanto para VA, levou-se em conta a
sanidade das plantas, resisténcia as doencas, tolerancia a chuva na colheita (gréos
ardidos, germinacdo na vagem, enrugamento e esverdeamento dos graos), deiscéncia
de vagens, porte da planta, tipo de folha e distribuicdo das ramificacdes.

As caracteristicas NR, NV, NS e PG foram avaliadas ap0s colheita de campo
sendo levadas ao barracdo, uma vez que essas avaliacbes consistem em contagem e
pesagem. Salienta-se que para a PG nao se realizou correcdo de umidade por se tratar

do peso de sementes por planta e possuir uma pequena amostra de sementes.

3.3. Andlises Estatisticas

3.3.1. Andlise de variancia

As analises de variancias foram realizadas para cada carater de acordo com o

modelo estatistico para linhas e pais intercalares, sugerido por CRUZ (2001):

Y, =u+f +e+p; +5;, em que Yij € a observacao relativa a j-ésima planta da i-
ésima familia; L € a média geral da geragéo (testemunha ou familia); fi € o efeito
genético atribuido a i-ésima familia, com i = 1,2...111; €; é o efeito ambiental entre
fileiras (de uma testemunha ou de familias); Pj; € o efeito genético atribuido a j-ésima

planta da i-ésima familia, com j = 1,2...666; 8” é o efeito ambiental entre plantas dentro

de fileiras (de uma testemunha ou de familias).
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3.3.2. Estimativas das variancias ambientais, fenotipicas e genotipicas

Com os dados entre e dentro de parcelas referentes as testemunhas e as linhas
segregantes foi possivel estimar os componentes de variancia fenotipica, genotipica e
ambiental. A variancia ambiental refere-se a estimativa com base na variacao fenotipica

entre as repeticdes das testemunhas intercalares, e séo representadas por:
a) Variancia ambiental entre (0%)

- 0%¢ = (r1-1) QMEPL + (r2-1) QMEp, /ry + 12 -2
b) Variancia ambiental dentro (o%.)

- 0% = (11p-r1) QMDpy + (r2p-r2) QMDpz / p(ry +12) - 11 - 12

Onde: r; e r; = numero de repeticdes das testemunhas 1 e 2, respectivamente; p;
e p2 = numero de plantas por testemunhas 1 e 2; QME = quadrado médio entre
repeticbes das testemunhas; QMD = quadrado médio entre plantas dentro das

repeticdes das testemunhas.

As variancias genotipicas entre e dentro de familias foram estimadas da
diferenca da variancia fenotipica pela variancia ambiental. De acordo com 0 exposto

adiante:

a) Variancia genotipica entre (nge)
- 0%ge = 0% - Oae

b) Variancia genotipica dentro (ozgd)

2 _ 2 2
-0 gd =0 1d -0 ad
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A2 A L. - A2 A
Onde: O - variancia fenotipica entre plantas dentro de familias; O ¢ - variancia

o . A . . ;. . A2
fenotipica entre familias; oﬁd- variancia genotipica entre plantas dentro de familias; O

- variancia genotipica entre familias.

Variancia aditiva e variancia dominante

Em seguida a variancia genotipica total foi decomposta em variancia aditiva (02)
e variancia dominante (0°p), por intermédio das expressdes de distribuicdo desta entre
e dentro de familias autofecundadas, conforme FALCONER E MACKAY (1996):

= Ozge = 2Fn . 02A + Fn (1'Fn) . 02D
- 0% = (1-Fn) . %4 + (1-Fy) . 0%

E sabido que o coeficiente de endogamia (F,) da geracéo F5 é de 7/8 ou 87,5%
(CRUZ, 2001).

3.3.3. Herdabilidade no sentido amplo e restrito

Os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo entre e dentro de familias

para média das familias foram estimados por:

A A2

o o

- 2 e - 2 gd

- Entre familias: hy = Agz - Dentro de familias: hAd =7
Ote O

Através do conhecimento do coeficiente de endogamia (Fn) da geracéo F5, que é
de 7/8 segundo CRUZ (2001), foi possivel estimar as variancias aditivas e dominantes,

consequentemente, as herdabilidades no sentido restrito, conforme a seguir:
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2F 62
- Entre familias: hée =70 A
O-fe
. 1-F)52
- Dentro de familias: h, = ( AZ)GA
O g
A2
2 L+F)sa
- Total: thotaI =T~
f total

3.3.4. Coeficiente de variacdo genética

O coeficiente de variagao genética foi estimado pela seguinte formula:

- CVg (%) = (og/x). 100, onde &g € o estimador do desvio padrao e x é a média

geral do carater em consideracao.
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3.3.5. Coeficiente de variagdo experimental

O coeficiente de variacao experimental foi calculado pela seguinte formula:

CVe(%) = (o elx) . 100, onde & e € o estimador do desvio padrdo e x € a média do

desvio padrao residual.

3.3.6. Quociente CVg/CVe

Foi calculado pela razdo CVg/CVe e representa uma informacao para auxilio na
selecdo (CRUZ; REGAZZI, 1997). Essa € uma relacdo importante onde valores maiores
que 1 e possibilitam uma selecéo efetiva por métodos mais simples de melhoramento e

favorecem a selecao fenotipica de caracteres (PIMENTEL-GOMES, 1985).



19

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os quadrados médios obtidos na analise de
variancia para os oito caracteres avaliados nas populacdes de soja em geracao Fs.
Observa-se que para as familias analisadas, os carateres VA, NV, NS foram
significativos pelo teste F, a 5% de probabilidade, enquanto Al e PG foram significativos
a 1% de probabilidade. Entre as testemunhas observam-se diferencas significativas
para VA e NV a 5% de probabilidade pelo teste F, enquanto NS e PG foram
significativos a 1% de probabilidade.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente aos caracteres altura de planta na
maturacdo (APM), altura de insercdo de primeira vagem (Al), niumero de
ramos (NR), acamamento (AC), valor agronébmico (VA), niumero de vagens
(NV), nimero de sementes (NS) e produtividade por planta (PROD), em
Jaboticabal-SP.

Fontes de Quadrados médios

variacao
) APM Al NR AC VA NV NS PG
Familias 409,86™ 15,52° 1,45™ 0,02 0,056 412,57 2083,57 28,31

Testemunhas 0,23"  0,07" 0,34™ 0,01 0,054 917,94 6191,37" 55,04~
‘Médiageral 78,19 11,54 541 1,31 1,86 66,98 151,06 1537

CcV®% 1594 8,02 14,34 1031 3,18 19,58 1823 14,61

O "s: n3o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.* Significativo pelo teste F, a

5%. **Significativo pelo teste F, a 1% de probabilidade.
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Na Tabela 3, referente as estimativas das variancias genotipicas e fenotipicas,
entre e dentro de familias, observa-se que as variancias genotipicas sdo maiores entre
familias em relacdo as estimativas dentro de familias para os caracteres APM, Al, NR,
VA, NV, NS e PG. Para as variancias fenotipicas, constata-se um menor valor entre
familia para o carater NR, juntamente com AC. Isto implica que com o avanco das
geracdes houve a diminuicdo de variabilidade dentro das familias, levando a

homogeneidade.

Tabela 3. Estimativas de variancias fenotipicas e genotipicas entre (0% € 0%ge), dentro
de familias (0%rq € 0%:q) € as variancias aditivas (0%4) e dominantes (0%p) para 0s oito
caracteres avaliados nas popula¢cdes de soja na geracdo Fs, na safra agricola 2010/11.
Jaboticabal, SP.

Variancias Caracteres?

APM Al NR AC VA NV NS PG

0%k 416,871 15,214 1,488 0,019 0,055 386,77 1949,62 26,87
O%rq 58,725 7,159 1680 0,020 0,025 200,70 927,08 10,99
0%Ge 264,917 14,371 0,858 0,0003 0,051 221,38 1214,58 21,90
0%cq 17,142 4,659 0,806 0,004 0,016 22,78 77,17 5,77
o%p 151,01 6,21 0,09 -0,002 0,02 121,70 693,10 10,17

o%p -8,16 32,62 6,63 0,036 0,11 68,13 -50,05 37,89

1/ APM = altura de plantas na maturacdo; Al = altura de insercdo da primeira vagem; NR
= numero de ramos; AC = acamamento de plantas; VA = valor agronémico; NV =

namero de vagens; NS = numero de sementes; PG = producao por planta.
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Em relacdo aos valores de NR, observa-se o valor fenotipico menor entre
familias comparado ao valor dentro de familias. Por outro lado, o valor genotipico entre
familias é superior ao dentro de familias, fato justificado pela auséncia de variabilidade
e nao significancia pelo teste F. Para AC, em ambas as situacdes (variancias
fenotipicas e genotipicas), o valor dentro de familias foi superior. Resultados
semelhantes foram obtidos por BARBARO et al.(2009).

Na Tabela 3, pode se ainda observar os valores de 024 e 0%, onde valores
interessantes ao melhoramento s&o expressos pela 02, que € a porcao genética
herdavel pelos descendentes. Portanto quanto maiores esses valores melhores serdo
para uma selegdo efetiva. Para 0%y observam-se valores negativos para APM e NS,
enquanto para 0%y 0 carater AC foi negativo, 0 que € contrario ao proposto pela
definicdo de MATHER E JINKS (1984) onde o componente de efeito aditivo (a) nunca
seria negativo, enquanto que o sinal do componente dos efeitos dos desvios de
dominéncia (d) depende da dire¢cdo predominante da dominancia. Porém outros
estudos depararam com a mesma situacdo HALLAUER E MIRANDA FILHO (1995);
ALVES et al. (2002) e LOBO et al. (2005). HALLAUER E MIRANDA FILHO (1995) e
CUNHA (2004) afirmam que valores negativos podem ser causados por um modelo,

técnica experimental ou amostragens inadequadas.

No estudo das estimativas de herdabilidade no sentido amplo e restrito entre e
dentro de familias (Tabela 4), observa-se que a herdabilidade entre familias foi superior
a herdabilidade dentro de familias, o que condiz com as popula¢des estudadas por
BACKES et al. (2002), COSTA et al. (2008), BARBARO et al. (2009), excetuando-se a
caracteristica AC, provavelmente por ser um carater de andlise visual e ter baixa

amplitude.

A superioridade do desempenho entre as familias nas populacbes em Fs enfatiza
que se deve priorizar a selecdo desses materiais, em relacdo a selecao dentro de
familias (selec&o individual). Fato justificado pela uniformizacdo das progénies ano apos

ano, resultante das sucessivas autofecundacgdes, diminuindo a heterozigose existente
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nas populacdes iniciais. A selecdo entre familias de soja em geracdes avancadas, ou
seja com altos niveis de homozigose, também foi indicada como superiores para
otimizagdo do melhoramento por BACKES et al. (2002), REIS et al. (2004), MORCELI
JUNIOR et al.(2008) e BARBARO et al. (2009).
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Tabela 4. — Estimativas dos coeficientes de herdabilidade nos sentidos amplo entre

familias (h2ae) € dentro de familias (h2ag), restrito entre familias (h2gre), dentro de familias

(h2rg) € total (h2griotal), para oito caracteres agrondémicos, na regido de Jaboticabal, SP,

safra 2010/2011.

Caracteres”™ h2se h2ge h2ag h2gg h2reotal
APM 0,635 0,638 0,292 0,309 0,597
Al 0,945 0,718 0,651 0,104 0,522
NR 0,577 0,107 0,479 0,006 0,054
NV 0,572 0,554 0,114 0,073 0,389
NS 0,623 0,626 0,083 0,09 0,453
AC 0,015 0(-0,19) 0,20 0(-0,01) 0(-0,10)
VA 0,933 0,719 0,643 0,108 0,528
PG 0,815 0,666 0,525 0,111 0,505

1 APM = altura de plantas na maturacdo; Al = altura de insercdo da primeira vagem; NR

= numero de ramos; AC = acamamento de plantas; VA = valor agrondmico; NV =

namero de vagens; NS = nimero de sementes; PG = producéo por planta.

Constata-se que os caracteres Al, NR, NV, NS, VA e PG obtiveram baixos

valores de herdabilidades no sentido restrito dentro de familias, enquanto entre familias

valores baixos foram encontrados em NR e negativo para AC, que deve ser

considerado como nulo (zero). De maneira geral, as estimativas no sentido amplo e

restrito foram proximas, na maioria das situacbes, fato justificado pela geracéo

avancada em que se encontram as populacdes. Sendo assim, havera uma diminuicao

na relacdo da variancia genética e a fenotipica, e ainda a variancia de dominancia
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atuante na mesma. Quanto ao carater AC o valor negativo da-se pela utilizacado da oA
também negativa no numerador da fracdo. Herdabilidades negativas também foram
constatadas por Azevedo Filho et al. (1998) e Mauro et al. (1999), na cultura da soja. E
na a cultura do feijao por Coelho et al. (2002), que justificam a estimativa de
herdabilidade negativa em razéo do estimador utilizado, em que a variancia genotipica
€ obtida da subtracdo da estimativa da variancia ambiental pela variancia fenotipica.
Indicando que a variancia do carater € nula ou de pequena magnitude (SEARLE et al.,
1992).

Para o carater PG, a herdabilidade no sentido restrito obtido foi de 66% e 11%,
entre familias e dentro de familias, respectivamente. Valores semelhantes também
foram encontrados por Backes et al. (2002), que variaram de 16,43 a 69,7% entre
familias e 2,41 a 10,82% dentro de familias, em popula¢des de soja nas geracdes Fs e
Fe. Rossman (2001), avaliando a herdabilidade no sentido restrito em 4 anos entre

linhagens na geracao Fg obteve valores entre 61,8 e 86% para esse carater .

Enquanto que, para a herdabilidade ampla do carater PG, a estimativa entre
familias foi de 81,5% e de 52,5% dentro de familias. Esses valores dos coeficientes de
herdabilidades estdo proximo aos obtidos por Costa et al. (2004), com 81% de
herdabilidade em populacdes de soja em F, e Gomes et al. (2004), com médias de
herdabilidade entre 62% e 29%, em geracdes Fgs e Fg.7, respectivamente. Santos et al.
(1995) obtiveram herdabilidade no sentido amplo de 57,68% dentro de progénies em Fg,

valor bem préximo ao constatado no presente estudo.

Para a herdabilidade de APM, nota-se que a estimativa no sentido restrito foi
maior que no sentido amplo tanto entre como dentro de familias, porém muito proximos.
Os valores observados no sentido amplo entre e dentro de familias foram de 63,5 e
29,2%, respectivamente, enquanto que os constatados por Gomes et al. (2004),
variaram de 0 a 77% em Fg.7 € de 37 a 85% em F¢. Ja Backes et al. (2002), avaliando 5
populacbes em geracdo Fg, obtiveram herdabilidades superiores na maioria das

populacdes, 0 mesmo sendo observado por Costa et al. (2004), que obtiveram média
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de 84,7% para o carater APM, em populacdes F,. Barbaro et al. (2009), em populacdes
Fs e Fg, obtiveram resultados discrepantes nas 5 familias em estudo, sendo que em
uma delas observou-se herdabilidade no sentido restrito maior que no sentindo amplo e
as variacoes foram de 11,88 a 94,17% em Fs, e de 2,95 a 75,97% em Fg, para o sentido
amplo entre familias. Enquanto dentro de familias as estimativas variaram de 1,33 a

61,57% em Fs, e de 1,37 a 80,11% em populagdes de soja na geracao Fg.

Para o carater Al, constatou-se herdabilidades amplas entre e dentro de familias
de 94,5 e 65,1%, respectivamente, diferindo dos valores inferiores obtidos por Costa et
al. (2004) e Barbaro et al. (2009). Enquanto isso, para as caracteristicas NV e NS,
constatou-se estimativas de herdabilidades amplas entre e dentro de familias similares
as de algumas familias observadas por Barbaro et al. (2009) e bastantes inferiores aos
valores obtidos por Costa et al. (2004), de 77,96% para NV e 80,66% para NS.

A caracteristica agronémica AC, com coeficientes de herdabilidade amplos entre
e dentro de 1,5 e 20%, respectivamente, comportou-se divergindo de diversos estudos
gue a classificaram como de média e alta herdabilidade (Rossmann, 2001; Costa et al.,
2004; Farias, 2008). Entretanto, os relatos de Barbaro et al. (2009) sdo parcialmente
plausiveis com os obtidos neste estudo, onde se observam dois fatos em comum,
algumas familias com baixas herdabilidades e com estimativas de herdabilidade dentro
maiores do que entre familias. O fato de ndo haver variabilidade contribuiu para isso,

além de ser uma caracteristica visual em uma escala pequena.

Para o carater VA, as estimativas dos coeficientes de herdabilidade entre e
dentro de familias foram de 93,3 e 64,3%, respectivamente. Esses valores podem ser
considerados altos e condizentes com os relatos de Costa et al. (2004) e Barbaro et al.

(2009), sendo superiores aos valores constatados por Gomes et al. (2004).

Cabe ressaltar que valores altos de herdabilidade no sentido restrito favorecem o
sucesso da selecdo, uma vez que a herdabilidade é a porcdo genética transmitida dos

pais aos descendentes, dada pela variancia aditiva. Sendo assim ter-se-a grande
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sucesso na selecao entre familias por apresentarem valores de herdabilidades maiores

em relacéo a selecdo dentro de familias, nas geracdes em estudo.

Na Tabela 5, encontram-se as médias das testemunhas, das familias na geracao
Fs e de cada populacéo individualmente, para os oito caracteres estudados. Observa-se
gue as médias das duas testemunhas foram superiores as das familias para os
caracteres APM, Al, VA, NV e NS; enquanto que para as caracteristicas AC e PG,
apenas a cultivar MGBR-46 Conquista (TEST1) apresentou valores maiores que as
médias das familias Fs. O fato das médias das familias e das popula¢des individuais se
comportarem abaixo das médias das testemunhas era esperado uma vez que se

mantiveram todas as familias, independente de suas caracteristicas.
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Tabela 5. Médias e coeficientes de variacdo dos caracteres agronémicos altura
de planta na maturacdo (APM), altura de insercao de primeira vagem (Al), nimero de
ramos (NR), acamamento (AC), valor agronémico (VA), nimero de vagens (NV),
namero de sementes (NS) e produtividade por planta (PG) avaliados nas testemunhas e

familias Fs, em gendtipos de soja, no ano agricola 2010/11, em Jaboticabal-SP.

Parémetrosl’ Caracteres
APM Al NR AC VA NV NS PG
TEST1 88,75 1325 4,17 1,28 224 97,58 216,92 20,32
TEST2 91,75 12,58 3,17 1,37 2,14 71,92 149,67 13,49
F5 7813 1153 547 1,30 185 64,91 147,48 15,16
‘Pop.(1) 76559 10,78 6,42 1,25 2,13 96,49 197,07 18,17
Pop.(2) 6825 951 535 1,29 183 63,01 142,39 12,56
Pop.(3) 7968 922 532 1,32 175 64,54 14833 18,10
Pop.(4) 8582 1550 564 1,34 186 60,79 142,31 1526
‘CVg(%) 20,54 33,48 16,40 1,64 12,42 23,93 24,69 3165
CVe(%) 1594 8,02 14,34 10,31 3,18 1958 18,23 14,61
CVg/CVe 1,29 417 114 016 391 1,22 1,36 217

Y TEST1 e TEST2 = médias das testemunhas intercalares, MGBR-46 Conquista e
Coodetec 219, respectivamente; Fs = médias geral das familias; Pop.(1) = médias das
familias oriundas da populacdo referente ao cruzamento BRS255xCD219; Pop.(2) =
médias das familias oriundas da populacao referente ao cruzamento CD216xBRS256;
Pop.(3) = médias das familias oriundas da populacdo referente ao cruzamento
CD216XFUNDACEPS53; Pop.(4) = médias das familias oriundas da populacédo referente
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ao cruzamento BRS256XCD216; CVg = Coeficiente de variacdo genético; CVe =
Coeficiente de variacao experimental.

Ao analisar as populacdes individualmente observa-se que, em termos de APM e
Al, todos os genotipos avaliados atendem as exigéncias que favorecem a colheita
mecanizada, descritas na literatura (REZENDE; CARVALHO, 2007; SEDIYAMA et al.,
2009). Salienta-se ainda, outro ponto bastante favoravel, que as populacées em termos
de AC estdo similares as testemunhas. As populagbes 1, 3 e 4 apresentaram
comportamento superior a cultivar CD219 para o quesito produtividade, porém ficaram
abaixo da MGBR-46, uma cultivar bastante adaptada a regido do ensaio. Deve-se
considerar que, mesmo dentro da propria populacdo, a média € subestimada por causa
da quantidade de familias avaliadas, onde muitas apresentam comportamento ainda
indesejado em termos produtivos, e pela ndo estabilidade das caracteristicas nas
geracdes segregantes, quando comparadas as testemunhas. A populacdo 2 foi
severamente inferiorizada por ter maior numero de familias e algumas terem sido
prejudicadas pelo excesso de chuva na colheita afetando a qualidade de semente e sua
produtividade, apresentando a menor mediana em estudo (Apéndice 5). Enquanto a
populacdo 3 merece destaque para a caracteristica produtividade, por possuir a maioria

dos valores acima da média.

Quanto aos coeficientes de variacdo experimental (CVe), destaca-se que todos
situam-se abaixo de 20% e asseguram uma boa precisdo experimental, sendo
considerados por Pimentel-Gomes (1985) como baixos ou médios. Carvalho et al.
(2003) definiram uma nova proposta para classificagdo de coeficientes de variacdo para
a cultura da soja para as caracteristicas APM e PG, sendo o aceitavel de 12% e 16%,
respectivamente. Sendo assim, o CVe de PG esta dentro do aceitavel para a cultura.
Para os caracteres NV e Al, observam-se CVe de 19,58% e 8,02% , respectivamente,
valores inferiores aos 20,84% e 17,15% observados por Silveira et al. (2006), na regiao

de Jaboticabal.
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Os caréateres APM, Al, NV e PG apresentaram CVg de 20,54%, 33,48% 23,93%
e 31,65%, respectivamente, e foram todos superiores aos valores 12,43%, 20,38%,
23,63% e 13,02% para as mesmas carateristicas obtidas por Silveira et al. (2006). Por
outro lado, Costa et al. (2008) ao estudarem seis populacdes de soja em F3 obtiveram
valores variando de 10 a 14,13% para APM, 24,58 a 33,63% para Al, 14,99 a 33,15%
para NV e 32,57 a 82,24% para PG, sendo assim os valores de Al e NV estdo entre as
variagbes encontradas. Enquanto para APM o valor de 20,54% foi superior e o CVg
para PG de 31,65% foi inferior as seis popula¢des. O CVg elevado pode ser um fator

positivo ao considerar sua utilizacdo na relagcdo CVg/CVe, que auxilia a selecao.

Os coeficientes da relacdo CVg/CVe apresentaram valores acima de 1 para
quase todos os caracteres, exceto AC, sendo favoraveis para a selecdo fenotipica.
Todos o0s caracteres obtiveram valores maiores que 1 e possibilitam uma selecéo

efetiva por métodos mais simples de melhoramento (massal).
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5. CONCLUSOES

- As populacbdes 1, 3 e 4 sdo promissoras, em termos de produtividade, para a selecao

de genotipos superiores.

- A populacgéo 2 ndo é indicada para a sele¢éo, por apresentar valores abaixo das

testemunhas e suscetibilidade as chuvas na maturacgéo.

- Observou-se uma possivel heranca materna na populagéo 2, ocasionando perdas por
germinacgéo dentro da vagem e graos ardidos. Fato comum no parental CD 216 e, ndo

encontrado na populacao 4 de cruzamento reciproco quando usado como pai.
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APENDICES

Apéndice 1. Dados de precipitacdo (mm) da estacdo agroclimatolégica —
FCAV/UNESP - Jaboticabal, dos anos 2010 e 2011 em relacédo a

media de 29 anos de avaliagdes.
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Apéndice 2. Dados do numero de dias com chuva da esta¢cdo agroclimatologica —
FCAV/UNESP - Jaboticabal, dos anos 2010 e 2011 em relacdo a

média de 29 anos de avaliagdes.
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Apéndice 3. Esboc¢o do ensaio experimental

Das linhas F; de cada bulk foram selecionadas plantas com caracteristicas
agrondmicas desejaveis, onde cada planta deu origem a uma familia de 6 linhas.
Como os bulks F, eram de tamanhos diferentes e as sele¢cfes feitas foram
embasadas em bons atributos, as familias Fs foram representadas por tamanhos

diferentes.
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Apéndice 4. Relacao de tratos culturais realizados no experimento

1) Preparo de solo com uma aragem e duas gradagens, realizado em
12/11/2010.

2) Aplicacéo de herbicida pré-emergente 7 dias antes do plantio, realizado em
12/11/2010 .

3) Aplicacdo de 400 Kg.ha-1 do formulado 4-20-20, via sulco de plantio,
realizado em 18/11/2010.

4) Aplicacdo de tratamento de sementes e inoculacdo com Bradyrhizobium
ssp., via sulco de plantio momentos antes de fechamento de sulco,
realizado em 19/11/2010.

5) Aplicacdo de herbicidas p6s emergentes seletivos a cultura da soja para
controle de plantas daninhas, realizado em 15/12/2010.

6) Aplicacdode inseticida e fungicida, realizado em 23/12/2010.

7) Aplicacdo de herbicidas p6s emergentes seletivos a cultura da soja para
controle de plantas daninhas, realizado em 06/01/2011

8) Aplicacéo de inseticida e fungicida, realizado em 10/01/2011.

9) Aplicacéao de inseticida e fungicida, realizado em 26/01/2011.

10) Aplicacéo de inseticida e fungicida, realizado em 10/02/2011.

11) Aplicacéo de inseticida e fungicida, realizado em 02/03/2011.

* Os produtos foram rotacionados a cada aplicacdo, para evitar possiveis

resisténcias e tornar o controle mais efetivo.
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Apéndice 5. Valores de média, mediana, minimo e maximo encontrados nas 4

populagdes em estudo.

Familia 1
APM Al NR AC VA NV NS PG
MINIMO 47,000 9,250 4,400 1,225 1,678 68,333 145,333 13,550
MEDIA 76,588 10,782 6,4267 1,2516 2,1276 96,49 197,07 18,168
MAXIMO 92,200 13,800 7,750 1,404 2,345 138,750 295,500 28,075
MEDIANA 79,467 10,250 6,750 1,225 2,230 99,250 185,725 18,240
Familia 2
MINIMO 52,000 5,750 2,000 1,225 1,439 29,200 65,600 6,020
MEDIA 68,25 9,5124 5,3534 1,2851 1,8292 63,014 142,39 12,56
MAXIMO 89,500 14,167 8,200 1,626 2,211 110,000 249,600 24,250
MEDIANA 67,000 9,200 5,500 1,225 1,798 62,000 135,750 12,467
Familia 3
MINIMO 40,000 5,000 2,800 1,225 1,225 31,333 73,333 5,567
MEDIA 79,677 19,2185 5,3173 1,3176 1,7471 64,535 148,32 18,099
MAXIMO 125,200 19,000 7,800 1,813 2,256 90,400 215,000 29,220
MEDIANA 87,750 8,400 5,800 1,225 1,755 66,800 156,800 20,100
Familia 4

MINIMO 45,400 9,200 3,667 1,225 1,439 36,500 77,800 7,960

MEDIA 85,821 15,495 5,641 1,3354 1,8588 60,79 142,3 15,26
MAXIMO 115,17 21,75 7,6667 1,8346 2,1661 135 331 37,8
MEDIANA 93 15,6 55 1,2247 1,8708 59 138,25 14,667
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