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ESTUDOS DA HERANCA DA RESISTENCIA DA SOJA A Rotylenchulus reniformis

Autor: Dr. Paulo César Cardoso
Orientador: Dr. Manoel Carlos Gongalves

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a heranca da resisténcia da soja ao nematoide
Rotylenchulus reniformis. O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa
Soja, Londrina, PR, entre novembro de 2005 e setembro de 2007, onde foram efetuados
0S cruzamentos e avangos de geracOes até F,.3 e também em casa de vegetacdo na
Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS, no periodo entre novembro de 2007 e
maio de 2008, onde foi realizada a avaliacdo fenotipica da reacdo das plantas ao
nematoide. Foram estudados os parentais resistentes Custer e Forrest e o suscetivel
BR96-25619 nas geragOes F1, F, e F,.3, dos cruzamentos Custer x BR96-25619, Forrest
X BR96-25619 e Custer x Forrest, sendo 900 individuos para cada cruzamento,
totalizando 2700 individuos na avaliacdo fenotipica da resisténcia. Foram semeadas trés
sementes de soja em cada vaso de polietileno, com capacidade para 500 mL, contendo a
mistura 1:1 (v/v) de solo e areia lavada, previamente desinfestada com brometo de
metila na dose de 150 mL m™. Para o controle da qualidade da inoculacdo em cada
cruzamento, utilizou-se a cultivar de soja suscetivel BRS 239. Cada plantula foi
inoculada com 5 mL de uma suspensdo aquosa contendo 1000 ovos e juvenis de uma
populacdo de R. reniformis. Apo6s 70 dias da inoculagdo, os nematoides foram extraidos
das raizes e estimados os fatores de reproducdo e os nimeros de nematoides por grama
de raiz. A partir dos valores das médias e variancias das diferentes geracfes, foram
ajustados modelos genéticos com o auxilio do programa computacional GENFIT. Ha
predominancia dos efeitos genéticos aditivos [d] para a reacdo de resisténcia ao
nematoide reniforme. Maiores ganhos genéticos sdo esperados no cruzamento Custer X
BR96-25619 que apresentou herdabilidade em torno de 40%, em detrimento aos outros
dois cruzamentos estudados. Os efeitos genéticos de dominancia [h] estdo presentes na
determinacdo do carater e sempre no sentido de aumento da média que corresponde a
suscetibilidade. A interacdo entre genes nao alélicos, epistasia [i], indica a existéncia de
pelo menos dois genes controlando o carater para a resisténcia e que 0s mesmos estéo
interagindo. A distribuicdo normal continua das frequéncias do nimero de individuos
em diversas classes de resisténcia, nos dois caracteres avaliados, demonstram que a
resisténcia ao nematoide reniforme tem heranca quantitativa.

Palavras-chave: genética quantitativa, Glycine max, inoculagdo, nematoide reniforme,
parametros geneticos



STUDY OF INHERITANCE OF SOYBEAN RESISTANCE TO Rotylenchulus reniformis

Author: PhD Paulo César Cardoso
Adviser: PhD Manoel Carlos Goncalves

ABSTRACT

The objective was to study the inheritance of soybean resistance to nematode
Rotylenchulus reniformis. The study was conducted in a greenhouse at Embrapa Soja,
Londrina, PR, between November 2005 and September 2007, where the crosses were
made and advances generation to F,.3 and also at home a greenhouse at Embrapa
Western Agriculture in Dourados, MS, November 2007 to May 2008 where there was
the phenotypic evaluation of plants reaction with the nematode. Were studied three
populations of resistant parents Custer and Forrest and susceptible BR96-25619 in the
generations Fi, F; and F,.3,0f crosses CBR ( Custer x BR96-25619), FBR (Forrest x
BR96-25619) and CF (Custer x Forrest), with 900 individuals each, with a total of 2700
individuals to resistant phenotypic evaluation. Three were sown soybean seeds in each
pot of polyethylene with a capacity of 500 mL, containing a 1:1 (v / v) of soil and sand,
previously disinfected with methyl bromide at a dose of 150 mL m™. To control the
quality of inoculation at each crossing, we used the susceptible cultivar BRS 239. Each
seedling was inoculated with 5 mL of an aqueous suspension containing 1000 eggs and
juveniles of a population of R. reniformis. After 70 days after inoculation, the
nematodes were extracted from the roots and estimated reproduction factors and
numbers of nematodes per gram of root. From the values of means and variances of
different generations, genetic models were fitted and variances with the aid of a
computer program GENFIT. There is additive genetic effects predominant (the presence
of [d]). Larger genetic gains are expected at the crossing CBR showed heritability of
around 40%, detriment to the other two crosses studied. The effects of genetic
dominance [h] indicates the occurrence of directional dominance for increased average
of the character that corresponds to the susceptibility. The interactions between genes
do not allelic or epistasis [i] indicates the existence of at least two genes controlling the
character and they are interacting. The normal distribution of continuous frequencies in
the number of individuals indicates that the resistance of soybeans to reniform
nematodes have quantitative inheritance.

Key-word: quantitative genetic, inoculation, Glycine max, reniform nematode, genetic
parameters.



1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético da soja contribuem para o
aumento da producdo agricola por meio da selecdo de cultivares mais adaptadas aos
diversos ambientes de cultivo. O melhoramento para resisténcia a pragas e doencas,
correcdo da arquitetura da planta ou introgressdo de genes de interesse em cultivares ou
linhagens elites ndo é de facil monitoramento, podendo demorar alguns anos para ser
desenvolvido.

Entre os diversos atributos visados no melhoramento da soja esta a
resisténcia as doencas, destacando-se aquelas causadas por nematoides fitoparasitos. Os
fitonematoides constituem-se em um dos principais problemas para a cultura, causando
perdas estimadas em 10,6 % na produgdo mundial dessa oleaginosa (BARKER, 1998).
No Brasil, as espécies de nematoides mais frequentemente associadas a danos na cultura
da soja sdo Meloidogyne javanica, M. incognita, M. arenaria, Heterodera glycines,
Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis e Tubixaba tuxaua (SILVA, 1998).

O nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940)
¢ um importante fitoparasito de diversas plantas cultivadas, sendo encontrado,
principalmente, em regides tropicais e subtropicais e tem sido relatado em mais de 38
paises (HEALD; THAMES, 1982). No sul dos Estados Unidos, o nematoide tem sido
considerado um dos maiores problemas na soja sendo o uso de cultivares resistentes o
método mais efetivo de controle (HA et al., 2007). No Brasil, além da soja, 0 nematoide
reniforme foi relatado parasitando diversas culturas como tomateiro, citros,
maracujazeiro, abacaxizeiro, algodoeiro, entre outras (LORDELLO, 1981), pois se trata
de nematoide polifago, podendo causar sérios danos econdmicos as atividades agricolas
(ROBINSON et al., 1997).

Especificamente na cultura da soja, foram relatadas perdas de até 32%
causada por R. reniformis e sua ocorréncia frequente tem se constituido em motivo de
preocupacao, especialmente no Estado de Mato Grosso do Sul (MS) onde, desde a safra
2001/02, o nematoide, até entdo considerado de interesse secundario, tem-se destacado
como um dos mais importantes problemas fitossanitarios (ASMUS et al., 2003;
ASMUS, 2005).



N&o existem trabalhos sobre o controle genético da resisténcia da soja ao
nematoide reniforme realizado no Brasil. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi

estudar a heranca da resisténcia da soja ao nematoide Rotylenchulus reniformis.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja é originaria da China e pertence a familia Fabaceae, género Glycine e
a espécie Glycine max (L.) Merrill. Os paises com maior producdo do grdo sdo 0s
Estados Unidos, o Brasil e a Argentina. A sojicultura brasileira apresenta numeros
expressivos que traduzem a grande importancia econémica e social que a atividade gera
para a economia do pais. O Brasil consolida-se como o segundo maior produtor
mundial, com area plantada de 23,5 milhdes de hectares na safra 2009/10 e producéo de
68,7 milhdes de toneladas nessa safra, caracterizada por clima favoravel na maioria das
regides produtoras dessa oleaginosa. No Estado de MS a producéo de soja foi de 5,3
milhdes de toneladas numa area de 1,7 milhdo de hectares na safra 2009/10 (CONAB,
2011).

2.2 Doencas da soja

As doencas que afetam a soja sdo causadas por fungos, nematoides, virus e
bactérias e tém causado limitacdo na produtividade em todas as regiGes onde a
leguminosa é semeada. Cerca de 50 doencas foram observadas em soja no Brasil. A
importancia econdmica de cada doenca varia de ano para ano, de regido para regido, em
funcdo de cultivares predominantes, da data de semeadura, das praticas agronémicas
adotadas e das condicBes climaticas de cada safra. Com o aumento da intensidade das
doencas aumentam também as perdas na producdo da soja brasileira (YORINORI,
2000, 2002). As perdas anuais de producdo por doencas sdo estimadas em cerca de 15%
a 20%, entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100%
(TECNOLOGIAS..., 2010).

Mais de 100 espécies de nematoides, envolvendo cerca de 50 géneros,
foram associadas a cultivos de soja em todo o mundo. Entretanto, no Brasil, 0s
nematoides mais prejudiciais a cultura tém sido os formadores de galhas (Meloidogyne
spp.), o de cisto (Heterodera glycines), o das lesdes radiculares (Pratylenchus
brachyurus) e o reniforme (Rotylenchulus reniformis) (DIAS et al., 2010). O nematoide
reniforme pode causar perda na produtividade da soja de até 32% (ASMUS et al.,2003;
ASMUS, 2005).



2.3 Sintomas em plantas parasitadas por R. reniformis

Os sintomas em plantas de soja parasitadas pelo nematoide reniforme
caracterizam-se por grande desuniformidade no porte, podendo facilmente ser
confundidos com problemas nutricionais ou de compactacdo do solo. As associagOes da
ocorréncia desse nematoide com &reas de solos com boa fertilidade e textura argilosa
podem contribuir para que 0s mesmos sejam menosprezados, devido auséncia de
sintomas aparentes nas raizes da soja (ASMUS, 2005).

Estima-se que o0 nematoide reniforme ocorra em altas densidades
populacionais em municipios que respondem por 29% da area cultivada com soja no
Estado de Mato Grosso do Sul. Diferentemente das demais espécies que ocorrem na
soja, 0 nematdide reniforme ndo parece ter sua ocorréncia limitada pela textura do solo,
ocorrendo tanto em solos arenosos quanto em argilosos. Nestes ultimos, normalmente é
a espécie predominante (TECNOLOGIAS..., 2010).

2.4 Estratégias de controle do nematoide reniforme

Dentre as opgOes de manejo do nematoide reniforme, o uso de cultivares
resistentes e/ou tolerantes tem-se mostrado promissor (ASMUS, 2008). A rotagdo anual
ou bianual com milho, capim-braquiaria ou soja resistente, constitui-se também em
importante estratégia de manejo de areas infestadas, permitindo a reducédo da densidade
populacional do nematoide no solo e o aumento da produtividade (ASMUS e
RICHETTI, 2010). A patogenicidade desse nematoide ao algodoeiro, ao qual € muito
danoso, limita os programas de rotacdo de culturas. As culturas de milho, arroz,
amendoim e braquiaria sdo resistentes ao nematoide reniforme e podem ser utilizadas
em rotacdo com a soja ou o algoddo (DIAS et al., 2010). Trabalhos de avaliacdo de
germoplasma de soja, quanto a resisténcia ao R. reniformis, exigem que se conheca a

heranga da resisténcia ao nematoide.

2.5 Genotipos resistentes e suscetiveis a R. reniformis

Fontes de resisténcia ao nematoide reniforme sdo conhecidas no

germoplasma de soja (ROBBINS et al., 2002). Como padrBes de resisténcia ao



nematoide reniforme, destacam as cultivares norte-americanas Forrest e Custer
(ASMUS, 2008). Em avaliagcOes de algumas cultivares comerciais de soja indicadas
para 0 Mato Grosso do Sul, Asmus e Schirmann (2004) verificaram que M-SOY 8001 e
CD 201 foram as mais resistentes ao R. reniformis.

Em estudo para avaliacdo da reacdo de gendétipos de soja ao nematoide
reniforme em cultivares adaptadas as regides Norte de MS, Sul de MT e Triangulo
Mineiro e de linhagens promissoras dos programas de melhoramento de soja da
Embrapa, foram utilizados os padrdes de resisténcia Custer e suscetivel BR 96-256109.
Foram consideradas resistentes ao nematoide reniforme as cultivares BRS Jiripoca, BRS
Invernada, BRSMG 250 Nobreza, BRS ValiosaRR, M-Soy 8336RR, TMG 113RR,
TMG 115RR e TMG 121RR e a linhagem MGBRO01-5849 (ASMUS, 2008).

As fontes de resisténcia a R. reniformis sdo: Peking, Custer, Forrest,
Sharkey, Lamar, Pickett, Gordon, Stonewall, Thomas, Foster, Kirby, Padre, PI 90763,
Cordell, P1 437654 e Hartwig. No entanto, trinta e cinco cultivares de soja resistente ao
nematoide de cisto da soja - NCS, liberadas no Brasil, ttm grande chance de também
serem resistentes ao nematoide reniforme. As cultivares resistentes ao NCS e
recomendadas para a safra 2010/11 sdo: BRS 262, BRS 263 Diferente, BRS 295RR,
BRS 8460RR, BRS Invernada, BRS Jiripoca, BRSGO 7360, BRSGO 7561RR, BRSGO
8661RR, BRSGO 8860RR, BRSGO Aracu, BRSGO Chapaddes, BRSGO Edéia, BRS
lara, BRSGO Ipameri, BRSGO Raissa, BRSMG 810C, BRSMG 811CRR, BRSMT
Pintado, CD 217, FMT Tabarana, FMT Tucunaré, Foster (IAC), M-Soy 8001, M-Soy
8200, M-Soy 8757, NK 7059RR, NK 7074RR, NK 412113, P98N82, TMG 113RR,
TMG 115RR, TMG 117RR, TMG 121RR e V-MAX. Portanto, avaliacdes devem ser
realizadas em cultivares de soja resistente ao NCS, em casa de vegetacdo, para

comprovacao da resisténcia ao nematoide reniforme (TECNOLOGIAS..., 2010).

2.6 Genética quantitativa

A genética quantitativa € a parte da genética que estuda os caracteres
quantitativos, enfatizando sua heranga e os componentes de sua variagdo. Caracteres
quantitativos sdo, em geral, controlados por varios genes e muito influenciados pelo
ambiente, exibindo, dessa forma, variagdes continuas (as vezes descontinuas); 0s
caracteres qualitativos sdo de heranga monogénica (condicionados por um ou poucos
genes) e tém pouca ou nenhuma influéncia do ambiente (FALCONER; MACKAY,



1996). Se o efeito do ambiente pode tanto aumentar quanto diminuir a manifestacao
fenotipica de um carater, a média de um conjunto de individuos serd uma medida mais
confiavel, pois os efeitos do ambiente tendem a se cancelar. Assim, as caracteristicas
quantitativas sdo estudadas em nivel de populacdo. Variancia € outra medida usada para
definir uma populagéo no estudo da heranca de caracteres quantitativos onde se avaliam
quais fragdes da média e da varidncia sdo herdaveis. Outra medida é a herdabilidade,
que mede a propor¢do da variagdo fenotipica na populagéo atribuida a causa genética.
Assim, uma das finalidades da genética quantitativa € a de apresentar métodos que
permitam obter, dos valores fenotipicos mensuraveis, a parte devida aos efeitos

genotipicos, ou seja, efeitos isolados da influéncia ambiental (CRUZ, 2010).

2.7 Mecanismo de defesa de plantas e estudos da resisténcia da soja a R. reniformis

Em relagcdo aos mecanismos de resisténcia das plantas ao nematoide
reniforme, as fémeas vermiformes aparecem dentro das raizes igualmente em plantas
suscetiveis e resistentes. Entretanto a resisténcia aparece dependendo da resposta da
planta apos a infeccdo do tecido. Em estudo de microscopia eletronica de transmissao
quando da infeccdo da soja pelo R. reniformis, Rebois et al. (1975) revelaram que o
desenvolvimento de sincicio (sitio de alimentagcdo do nematoide) em plantas suscetiveis
acontecem por meio de duas fases: (i) uma fase inicial envolvendo a lise de parte da
célula da parede e separacdo; e (ii) uma fase anabdlica caracterizada pela proliferacdo
de organelas e deposito da parede secundaria. Em plantas resistentes, 0s mesmos autores
descreveram que a fase inicial é acelerada, resultando em lise das células. Também em
plantas resistentes de algodao (G. hirsutum e G. arboreum) houve uma resposta similar,
ou seja, uma fase inicial acelerada, seguida pela necrose da célula da parede e
separacdo, ocorrendo o desprendimento do nematoide (CASTER, 1981). Foram
encontradas reacGes de planta incompativel (resistente ao R. reniformis) incluindo
lignificacdo de células adjacentes a porcdo anterior do nematoide, ou o0 colapso
completo e a necrose das células envolvidas. A lignificacdo das células na area de
penetracdo do nematoide indica que foi estabelecida a barreira fisica para o nematoide.
Colapso e necrose da célula na area onde um sitio de alimentacéo estaria sendo formado
sugere que a planta foi submetida a reacdo de hipersensibilidade que rejeita a fémea do
nematoide no sitio de alimentacao na planta (AGUDELO et al., 2005).



Em diversos trabalhos da literatura internacional as cultivares derivadas de
parentais com resisténcia ao nematoide de cisto, exceto a Pl 88788, sdo resistentes ao
nematoide reniforme (ROBBINS; RAKES, 1996). Na década de 80, foi proposto que a
resisténcia de soja a R. reniformis devia ser quantitativa e controlada por dois pares de
genes de efeitos desiguais (HARVILLE et al., 1985), ou recessiva e controlada por
alelos em um locus, havendo a possibilidade de efeito de um ou mais genes menores, 0

que justificaria algumas reacdes intermediarias (WILLIAMS et al., 1981).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Realizacdes dos cruzamentos

No periodo entre novembro de 2005 e setembro de 2007 foi realizada a
semeadura e 0s cruzamentos entre padrdes resistentes (R) e suscetiveis (S) ao nematoide
reniforme, bem como os avancos das geracdes Fi, F, e F,3, colheita e limpeza das
sementes de soja, em casa de vegetacdo, na Embrapa Soja, Municipio de Londrina,
Estado do Parand, latitude: 23° 11" 28 S, longitude: 51° 10" 41 W e 624 m de
altitude. Para isso, foram utilizados os genoétipos de soja resistentes Custer e Forrest e 0
suscetivel BR96-25619 gerando trés cruzamentos, ou seja, CBR (Custer x BR96-
25619), FBR (Forrest x BR96-25619) e CF (Custer x Forrest).

Como ndo houve selecdo, ndo hd método de melhoramento. Contudo, o
controle das geracdes remete ao método genealogico ou “pedigree” (Figura 1).

Apo0s o0s cruzamentos em 2005, as sementes da geragdo F; foram juntadas
por cruzamento e multiplicadas para a obtencéo da geragdo F,. As sementes da geragédo
F, colhidas foram divididas em duas partes: uma parte das sementes F, foi armazenada
em camara fria para analise fenotipica da resisténcia ao nematoide reniforme e a outra
parte foi multiplicada com duas plantas por vaso que, apds colhidas separadamente,
formaram a geragdo F,3. Essas sementes F,3; foram armazenadas em envelopes
individualizados por planta que continham sementes suficientes para serem semeadas
em sete vasos com trés sementes cada na avaliacdo de resisténcia.

As geraces F; utilizadas nas avaliagdes fenotipicas foram geradas em 2007
por meio de outros cruzamentos entre 0s parentais resistentes e suscetiveis.

Para a obtencéo de uma quantidade de sementes suficientes para a conducgéo
do estudo foram efetuados sete cruzamentos entre os genitores envolvidos. Para isso,
foram utilizados sete genitores masculinos e sete femininos de acordo com cada
populacéo especifica e também, do mesmo modo, foi realizado o cruzamento reciproco.
A utilizacdo dos cruzamentos reciprocos foi realizada para a verificacdo da
possibilidade de genes envolvidos na resisténcia ao nematoide reniforme estarem ou nédo

ligados ao sexo.
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FIGURA 1. Esquema de cruzamento entre parentais de soja resistente e suscetivel a
Rotyltnchulus reniformis e avango das geracdes Fi, F, e Fya. & Auto cruzamento

3.2 Avaliacédo fenotipica da reacdo ao nematoide

Em 19 de novembro de 2007, 04 de janeiro e 23 de fevereiro de 2008 foram
semeadas as trés populacbes para avaliacdo fenotipica das geracdes referentes aos
respectivos cruzamentos CBR, FBR e CF, com 900 gendtipos cada, totalizando 2700
plantas em casa de vegetacdo que foram utilizados para analises fenotipicas, na
Embrapa Agropecudria Oeste, Municipio de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul,
latitude: 22° 16" 30"" S, longitude: 54° 49" 00" W e 408 m de altitude. Os 900 vasos de
cada cruzamento foram distribuidos aleatoriamente em trés bancadas com capacidade
individual para 300 vasos.

Os parentais resistentes e suscetiveis dos cruzamentos FBR e CBR e as
diferentes geracOes de cada cruzamento compuseram 0s 900 vasos da seguinte forma:
60 vasos dos parentais sendo 30 resistente e 30 suscetivel ao nematoide; 30 vasos da

geracdo F;, os quais 15 do cruzamento normal e 15 do reciproco; 110 vasos da geragédo
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F,, compostos por 55 vasos de cruzamentos normais e 55 reciprocos; A geragéo F3
foram semeadas em 700 vasos, divididos da mesma forma em 350 de cruzamentos
normais e 350 reciprocos. Da mesma forma, os 900 vasos do cruzamento entre 0s
parentais resistentes (CF) foram compostos pelas mesmas quantidades de genétipos dos
parentais envolvidos no cruzamento e em cada geragéo.

Para a instalacdo de cada experimento com as geragdes dos trés cruzamentos
relacionados acima, foram semeadas trés sementes de soja em cada vaso de polietileno,
com capacidade para 400 ml de mistura 1:1 (v/v) de solo e areia lavada. Ao substrato foi
adicionado adubo quimico da férmula 00-20-20 (NPK) na propor¢do de 1 g do adubo
por litro do substrato que foi previamente desinfestado com brometo de metila na dose
de 150 mL m*,

Para o controle da qualidade da inoculagdo em cada um dos trés
cruzamentos, utilizou-se 10 vasos com a cultivar de soja BRS 239 que € considerada
suscetivel ao nematoide reniforme (CARDOSO et al., 2009).

Seis dias ap6s a semeadura, efetuou-se o desbaste e foi deixada uma

plantula de soja por vaso.

3.3 Obtencao do indculo de R. reniformis em maracujazeiro

Para obtencdo do indculo, maracujazeiros foram cultivados em vasos de
2000 mL por cerca de seis meses ap6s serem inoculados com uma populacdo de
nematoides originaria de area infestada de uma fazenda no Municipio de Maracaju em
Mato Grosso do Sul, onde inicialmente foi detectado a presenca desse nematoide
causando prejuizo em lavoura de soja no estado (ASMUS et al., 2003).

Para extracdo dos nematoides, as raizes de maracujazeiro foram lavadas em
agua corrente, cortadas com tesoura em pedacos de 1 a 2 cm e trituradas em
liquidificador apos a adicdo de 250 mL de solucdo de hipoclorito de sodio 0,5%. Para o
preparo de 1 litro de solucdo de hipoclorito de sodio utlizou-se 200 mL de hipoclorito
de sodio comercial a 2,5% e 800 mL de agua destilada. As raizes foram liquidificadas
por cerca de 20 segundos e apds vertidas sobre uma peneira de 200 mesh, justaposta
sobre outra de 500 mesh, onde, ap6s lavagem com jatos de &gua, ficaram retidos os
ovos e formas larvais do nematoide. A suspensdo de nematoides obtida foi clarificada
por centrifugacdo (COOLEN; D’HERDE, 1972). Foi necessaria a extracdo de
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nematoides de pelo menos 20 vasos de maracuja para se conseguir indculo suficiente
para inocular os 900 individuos de cada cruzamento entre os parentais de soja. Da
suspensdo aquosa dos 20 vasos de maracuja foi completado o volume para 1000 mL e
retirada uma aliquota de 1 mL para contagem dos nimero de nematoides com o auxilio
de placa de Peters sob microscépio Optico binocular (100x). Apls essa contagem,
estimou-se 0 nimero em 1000 mL e preparou-se uma dilui¢do suficiente para inocular
900 plantulas com 5 mL cada e que continha cerca de 1000 ovos e juvenis do nematoide

por vaso de 400 mL com uma pléantula de soja.

3.4 Inoculacdo, manejo das plantas e extracdo dos nematoides

No estadio VC (um par de folhas unifolioladas), conforme escala de Ritchie
et al. (1982), modificada por Yorinori, 1996 (TECNOLOGIAS..., 2006) que coincide
com o periodo de dez dias ap6s a semeadura da soja, efetuou-se a inoculagdo das
plantulas com ovos e juvenis de R. reniformis. Cada plantula foi inoculada com 5 mL de
uma suspensao aquosa contendo 1000 ovos e juvenis de R. reniformis. O indculo,
dividido em duas porc¢des de 2,5 mL, foi depositado em dois orificios distantes 1 cm do
colo da pléantula de soja e a 2 cm de profundidade. As trés distintas inoculagdes
ocorreram em 29 de novembro de 2007, 14 de janeiro de 2008 e 04 de marco de 2008,
nos cruzamentos CBR, FBR e CF, respectivamente.

Durante a conducdo do estudo, cada vaso recebeu individualmente duas
irrigacOes diarias diretamente sobre o colo da planta sem atingir a parte aérea da mesma,
suficiente para manter a umidade préxima da capacidade de campo.

Foram realizadas adubacdes em cobertura a cada 14 dias utilizando-se a
formula 13-13-15 + micronutrientes com o0s seguintes nutrientes e respectivas
concentracdes dos mesmos na formula do adubo granulado: N (13%), P,Os (13%), KO
(15%), Ca (1%), S (4%), B (0,05%), Co (0,005%), Cu (0,05%), Fe (0,2%), Mg (1%),
Mo (0,005%) e Zn (0,1%). Para a adubacdo em cobertura, 4 g (uma colher de cha) do
adubo granulado foi dissolvido em um litro de 4gua e 20 mL desta solucdo foi
depositada por vaso.

Para o controle de oidio (Erysiphe diffusa) foi utilizado o fungicida
difenoconazole 250 EC na dose de 0,5 mL do produto comercial diluido em um litro de
agua e aplicado sobre as plantas por meio de pulverizador costal.

O inseticida imidacloprid 700 GrDA, utilizado para o controle de tripes, foi
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diluido em um litro de &gua na dose de 0,5 g do produto comercial e pulverizado sobre
as plantas de soja.

Bromopropylate 500 CE foi o acaricida usado para o controle de &caros. A
solucéo acaricida foi aplicada sobre as plantas com o produto comercial na dose 0,4 mL
apos ser diluido em um litro &gua.

As extracOes dos nematoides das raizes das plantas de soja foram realizadas
apos o periodo de 70 dias da inoculagdo, tempo suficiente para ocorrer duas geracoes
dos nematoides nas plantas de soja. Essas extracdes foram efetuadas em 12 de fevereiro
de 2007 para o cruzamento CBR, com 74 DAI (Dias Apds a Inoculacdo), em 28 de
marco 2008 para 0 CBR e também com 74 DAI e em 14 de maio de 2008 para o CF
com 71 DAL

Apbs o seccionamento do caule na altura do colo das plantas e o descarte da
parte aérea, os vasos foram levados ao laboratério de nematologia e as raizes foram
mergulhadas, cuidadosamente, em balde com &gua de capacidade para 6 L com o
objetivo de amolecer o substrato para facilitar o desprendimento da raiz. Em seguida,
foi efetuada a lavagem das raizes individualmente por meio de jato leve de dgua para a
retirada do excesso de substrato sem, contudo, remover os nematoides. Apds a lavagem,
as raizes foram colocadas sobre superficie forrada com papel absorvente para retirada
do excesso de agua e, em seguida, foram identificadas e acondicionadas em sacos
plasticos de 1 kg de capacidade os quais foram amarrados para evitar perda de umidade
e mantidas sob refrigeracéo a 8 °C.

Na etapa seguinte, determinou-se o peso fresco das raizes e a extracdo dos
nematoides das mesmas utilizando-se 0os mesmos procedimentos empregados para a
obtencédo do in6culo (COOLEN; D’HERDE, 1972).

Apébs a extracdo os nematdides foram inativados em banho-maria a 52 °C
por cinco minutos e fixados em formalina (2%), ficando assim armazenados até serem
quantificados. Para a quantificacdo, a solugcdo aquosa contendo os nematoides foi
ajustada para o volume de 50 mL e dessa foram obtidas duas aliquotas de um mL que
foram vertidas para laminas de Peters para a contagem de ovos, juvenis, machos e
fémeas jovens e adultas em microscépio optico binocular (100x).

De posse dos pesos frescos das raizes e do numero medio de nematoides por
raiz foi estimado o ndmero de nematoides por grama de raiz (NGR) e o fator de
reproducdo (FR = populacéo final/ populacdo inicial), sendo a populacao final o nimero

médio de nematoides extraidos por raiz de cada planta de soja e a populagéo inicial o
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namero de nematdides usados como inoculo (= 1000). Fatores de reprodugdo menores
ou iguais a 1,0 caracterizam genotipo resistente (SEINHORST, 1965; OOSTENBRINK,
1966).

3.5 Analises genético-estatisticas dos dados

Os dados foram analisados por meio de médias e varidncias das diferentes
geragdes dos Parentais, F;, F, e Fo.3 (MATHER; JINKS, 1982). Os modelos genéticos
ajustados para as médias e variancias foram obtidos com o auxilio dos programas
computacionais GENFIT e SGQ - Sistema de Genética Quantitativa (TOLEDO, 1991).
Para a andlise quantitativa, os dados foram transformados em log x + 1.

Os modelos genéticos aplicados sobre médias relacionadas aos genitores
resistentes e suscetiveis e as geracOes derivadas de cruzamentos entre elas sdo
(MATHER; JINKS, 1982):

I51:m+[d]+[i]
P, =m—[d]+[i]
|51=m+[h]+[I]

ﬁzzm+%[h]+%[lj

1 1

onde:

M - é a média dos parentais ou o efeito genético e ambiental comum no cruzamento;
[d]: é o efeito genético aditivo;

[h] : éoefeito genético de dominancia;

[1]: é o efeito genético da interagdo aditiva x aditiva;

[I] : € 0 efeito genético da interacdo dominante x dominante;

Pl: é a media do genitor suscetivel,
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F_’2 : € amédia do genitor resistente;

: € a media da geragdo F1

|

F2 : € amédia da geracédo F2 ;

F2:3: é a média da geracdo F2:3.

O modelo estabelecido considerou apenas a média dos homozigotos e 0s
desvios dos gendtipos homozigotos e heterozigotos em relacdo a essa meédia e a
epistasia do tipo aditiva x aditiva. Para verificar se 0 modelo é valido para o estudo
realizado, pode ser utilizado o teste de escala conjunto, proposto por Cavalli, citado por
Rowe e Alexander (1980) e apresentado em detalhes por Mather e Jinks (1984) e
Toledo e Kiihl (1982).

O método consiste em estimar os parametros m, d, h e i, a partir dos tipos de
geraces disponiveis. Com base nestas estimativas séo obtidos valores esperados para as
médias das geracOes. Posteriormente, é determinada a aderéncia do modelo proposto,
comparando-se 0s valores esperados e observados por meio do teste qui-quadrado (;(2)

(STEEL et al., 1997 ), conforme a expressao seguinte:

2
;(2 :Z[(obs—esp) /esp} , com N—1 graus de liberdade, sendo N o ndmero de

classes fenotipicas (progénies) do modelo. Se o resultado do teste for ndo significativo,
entdo o modelo proposto explica o valor fenotipico médio de cada geracao.

Para a estimacdo dos parametros foi utilizado o método dos quadrados minimos
ponderados, usando como pesos a razdo inversa das variancias médias de cada geragao.
Foi empregado o método proposto por Rowe e Alexander (1980), que consta dos passos
seguintes:

Definir as matrizes N, S, Y, C e M, em que:

N : é a matriz diagonal 5x5 do nimero de plantas de cada geracéo;



n(R) O 0 0
0 n(P) O 0

N=| 0 0 n(R) O
0 0 0 n(Ry)
0 0 0 0

S : é a matriz diagonal 5x5 das variancias de cada geracéo;

s°(R) 0 0
0 o) O
s=| o0 0 %)
0 0 0
0 0 0

o2 (Fy)

n(F23)

0
0
0

0

0
0
0

0

0
0
0

0

02(':2:3)_

Y : é o vetor 5x1 de médias observadas em cada geracao;

C : é amatriz 5x4 que contém os coeficientes dos efeitos génicos;

M : é o vetor 4x1 de estimativas dos componentes de médias;

R 1 1
P, 1 -1
Y: lfl C: 1 0
Ifz 1 0 0
_F2:3_ _1 0 0

0
0
1
5
2

0
5

O O O - -

> o 3
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1. Resolver o sistema de equacOes matriciais para obter o vetor de parametros, ou

seja:

cnslc) (ens v
(ons o) (ons )

M
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2. Obter as estimativas de qui-quadrado ( ;(2) usando a expressao:
72 :((Y—CI\7I ) (NS_l)(Y —CM ) ou y2 :(Y —\?) (NS_l)(Y —\f)

Como as variancias de cada geracdo sdo obtidas com base em numeros diferentes de
plantas, a matriz de pondera¢6es do modelo, obtida por meio do produto de matrizes
NS_l, tem a fungdo de aumentar a precisdo das estimativas dos componentes de
médias, fazendo com que o modelo se torne menos tendencioso (MATHER; JINKS,
1984).

Os erros padrdo das estimativas dos parametros foram obtidos utilizando a seguinte
expresséo:

(c'l\ls—lc);(2
GL

O =

em que:

O : € 0 erro padrdo da estimativa do parametro;
C : é a matriz delineamento 5x4 que contém os coeficientes dos efeitos génicos;

NS_l: é 0 produto de matrizes que resulta na matriz de ponderagfes do modelo;

;(2: é 0 qui-quadrado calculado;

GL: é o nimero de graus de liberdade associado ao qui-quadrado calculado.

O coeficiente de herdabilidade no sentido amplo entre médias de geracdes foi estimado
utilizando a expressao seguinte:

2
2 _°G
X 52
F

Gé : € a variancia genética entre geracoes;

: € a variancia fenotipica entre médias de geracoes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, nos dois cruzamentos entre parentais resistentes e suscetiveis
ao nematoide, Custer x BR96-25619 (CBR) e Forrest x BR96-25619 (FBR) (Tabela 1),
na variavel NGR10, que sdo os nematoides por grama de raiz divididos por dez, os
valores medios de 8,17 e 12,99 para 0s genotipos resistentes Custer e Forrest e 61,14 e
78,15 para o gendtipo suscetivel BR96-25619 no primeiro e segundo cruzamentos,
respectivamente. Na varidvel FR (Fator de Reproducdo) com valores médios de 1,04 e
1,32 para os gendtipos resistentes Custer e Forrest, respectivamente e, para 0 gendétipo
suscetivel BR96-25619, os valores médios foram de 16,81 no cruzamento CBR e 14,44
no FBR. Essas médias entre os parentais resistentes e suscetiveis foram bem divergentes
para os dois caracteres avaliados; esse fato indica que os parentais utilizados
possibilitaram a obtencdo de uma base de dados adequada para o estudo da heranca da
resisténcia da soja ao nematoide reniforme; isso corrobora com a afirmacdo de que um
dos meios de estudar um carater quantitativo de forma que se possa inferir o seu
potencial genético para fins de selecdo é utilizando delineamentos especiais. Por
exemplo, o estudo dos valores fenotipicos obtidos de genitores contrastantes e de suas
progénies e que uma situacdo mais simples € quando se avalia 0 desempenho dos
genitores Py e P,, contrastantes, e de suas descendéncias F; e F, (CRUZ, 2010).

As plantulas dos parentais, bem como as geracdes Fi, F, e Fu3, dos
cruzamentos CBR e FBR foram inoculadas em novembro de 2007 e janeiro de 2008,
respectivamente. As épocas de inoculacdo dos nematoides nesses dois cruzamentos
coincidiram com as épocas normais de desenvolvimento da cultura da soja na regido o
que permitiu a multiplicacdo normal do nematoide reniforme em duas geragdes. Os
nematdides foram extraidos aos 74 DAI (Dias Apds a Inoculacdo), quando as plantas de
soja apresentavam-se nos estadios de R5.3 e R7.2, para os cruzamentos CBR e FBR,
nos respectivos meses de fevereiro e margo de 2008.

No entanto, as plantulas do cruzamento entre os parentais resistentes Custer
x Forrest (CF), apresentados na Tabela 1, foram inoculadas em margo de 2008 e, aos 49
DAI (em 22/04/2008), encontravam-se no estadio R5.4 (50% a 75% de enchimento dos
gréos nas vagens) com as folhas amarelo-bronzeadas. A extracdo dos nematoides desse
terceiro cruzamento (CF) ocorreu em maio de 2008 aos 71 DAI no estadio R8.1.
Contudo, a senescéncia antecipada 22 dias antes da extracdo, causada pela semeadura
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tardia da soja na implantac&o do terceiro cruzamento, ou seja, devido a sensibilidade da
soja ao fotoperiodo, provavelmente interferiu na multiplicacdo dos nematoides nos
parentais e nas trés geracdes do cruzamento entre os gendtipos resistentes (Custer X
Forrest).

Para controlar a qualidade da inoculagdo nos trés cruzamentos foi utilizada a
cultivar BRS 239 como padrédo suscetivel (CARDOSO et al., 2009), onde 0 mesmo
apresentou valores médios do carater FR de 28,54; 14,65 e 13,59 e, para o carater
NGR10, os valores médios de 101,46; 84,38 e 49,45, respectivamente para 0S
cruzamentos CBR, FBR e CF. Observou-se que a multiplicagdo do nematoide foi
diminuindo com o avanco da época de semeadura da soja ou instalacdo e inoculacdo dos
nematoides nas trés populacdes avaliadas. Contudo, os nematoides ainda multiplicaram
porque as plantas de soja ainda permaneceram vivas embora com a reducdo do ciclo
total devido ao fotoperiodo. Diante desse fato, verificaram-se os valores de FR de 0,99;
0,41; 0,29; 0,42 e 0,43 para os parentais Custer e Forrest e suas geracoes F1, F» e F2.3n0
terceiro cruzamento, respectivamente, 0s quais sdo inferiores aos mesmos parentais nas
duas primeiras épocas de inoculacdo, que foram em novembro de 2007 e janeiro de
2008 onde os mesmos foram conduzidos em épocas mais favoraveis a multiplicagdo de
R. reniformis quando comparados ao terceiro cruzamento Custer x Forrest.

A respeito da variancia (Tabela 1) verificou-se, nos cruzamentos CBR e
FBR, valores bem inferiores nos parentais resistentes quando comparados ao parental
suscetivel e geracdes F1, F» e F2.3 nas variaveis NGR10 e FR. Essa menor variancia nos
parentais resistentes era previsivel devido a menor multiplicacdo dos nematoides nesses
e, consequentemente, valores menores nas contagens dos nematoides nas raizes nos
diferentes individuos resistentes. Entretanto, no parental suscetivel, houve multiplicacdo
diferenciada nos individuos com amplitude elevada nos valores, resultando em
variancias elevadas atribuidas as variancias ambientais. No entanto, as variancias foram
pequenas para todos 0s genotipos do terceiro cruzamento nas variaveis NGR10 e FR, ou
seja, variancia ambiental pequena nos parentais resistentes Custer e Forrest e suas
progénies Fi, Fo e Fys.

Verificou-se, nos cruzamentos CBR e FBR (Tabela 1), que os individuos da
geracdo F; apresentam as médias semelhantes ao parental suscetivel BR96-25619 nos
dois caracteres avaliados, demonstrando que os efeitos genéticos de dominancia [h], que
é a soma dos efeitos de dominancia dos varios loci individuais envolvidos no controle

do carater, foi direcional no sentido da suscetibilidade. Esses resultados sdo semelhantes
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aos conseguidos por Harville et al. (1985) no cruzamento entre as cultivares de soja
Davis que € suscetivel e Pickett 71 que é resistente ao nematoide reniforme, os quais
mostraram que a distribuicdo da média da geracdo F; foi idéntica ao parental suscetivel
Davis e concluiram também haver dominancia completa direcional para a
suscetibilidade.

Nos modelos de médias (Tabela 2) predominaram os efeitos genéticos
aditivos [d] em todos os cruzamentos mostrando que houve diferenca significativa entre
0s parentais utilizados para os dois caracteres avaliados. Isso foi observado mesmo no
cruzamento entre parentais resistentes. A presenca de efeitos genéticos aditivos também
foi comprovada através das estimativas significativas de D (variancia genética aditiva)
para as duas variaveis avaliadas nos trés cruzamentos, com excec¢do do carater logFR+1
no cruzamento entre os parentais resistentes (CF). A presenca de D é uma garantia de
que existe variabilidade genética aditiva para ser explorada em processos seletivos para
melhoria do nivel de resisténcia em cultivares de soja. A auséncia de D significativo no
cruzamento do tipo R x R era de certa forma esperada, ja que o menor valor de [d] no
modelo de média ja é um indicativo de menor divergéncia genética nessa combinacao, o
que é dificil de ser detectado num modelo de varidncia onde 0s erros sdao maiores que
nos modelos de médias.

A dominancia foi significativa para os dois caracteres avaliados pelos
modelos de médias [h] nos dois cruzamentos do tipo R x S. O valor positivo de [h]
indica a ocorréncia de dominéancia direcional para o0 aumento da média do carater que
corresponde a suscetibilidade. Este resultado pode ser visualizado na Tabela 1
comparando-se as médias de cada F; com as médias dos parentais, sendo que 0s Fis
sempre ficaram mais proximos das médias dos parentais suscetiveis, com exce¢do do
cruzamento entre parentais resistentes (CF).

A dominancia [h] indica qual a posigéo das geracOes Fi, F, e F,.3 em relagéo
a média dos pais, sendo positiva quando ficam a direita desta média e negativa quando a
esquerda. Nesse trabalho, as posicdes das trés geracdes ficaram a direita da média dos

pais.
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TABELA 1. Graus de liberdade (GL), médias ( X ) e variancias (82) conjuntas dos trés
cruzamentos, para o carater Nematoide por Grama de Raiz dividido por dez (NGR10),
Logaritimo de Nematoide por Grama de Raiz mais um (log NGR + 1), Fator de
Reproducéo (FR) e log FR +1, das geracdes parentais, Fy, F, e Fys.

; NGR10 log NGR+1

Geracdo GL )z S 2 GL )z s 2
Custer (R)" 29 8,17 52,51 29 1,79 0,10
BR 96-25619 (S)” 27 61,14 211941 27 2,68 0,09
Fy 27 73,66 3619,80 27 2,72 0,15
F, 108 63,26 2774,34 108 2,66 0,14
Fos 697 52,14 2206,41 697 2,52 0,22
BRS 239** 101,46

Forrest (R) 29 12,99 215,91 29 1,89 0,23
BR 96-25619 (S) 28 78,15 5311,55 28 2,76 0,12
Fy 25 88,49 3384,93 25 2,83 0,13
F, 105 68,77 2692,82 105 2,69 0,16
Fas 681 58,52 2861,80 681 2,55 0,24
BRS 239** 84,38

Custer (R) 29 5,75 15,28 29 1,68 0,08
Forrest (R) 29 2,03 11,69 29 1,13 0,16
Fy 28 1,63 2,44 28 1,09 0,16
F, 106 2,07 2,63 106 1,21 0,13
Fos 693 2,14 3,84 693 1,19 0,16
BRS 239** 49,45

3 FR log FR+1

Geragdo GL )z s 2 GL )z s 2
Custer (R) 29 1,04 0,44 29 0,29 0,02
BR 96-25619 (S) 27 16,81 206,43 27 1,15 0,09
Fy 27 15,84 163,79 27 1,12 0,10
F, 108 14,72 197,33 108 1,07 0,11
Fos 697 12,22 132,19 697 0,97 0,14
BRS 239** 28,54

Forrest (R) 29 1,32 2,59 29 0,30 0,05
BR 96-25619 (S) 28 14,44 304,54 28 1,05 0,10
Fy 25 11,72 52,23 25 1,03 0,07
F, 105 9,87 70.88 105 0,90 0,13
Fas 681 10,07 89,02 681 0,89 0,14
BRS 239** 14,65

Custer (R) 29 0,99 0,35 29 0,28 0,01
Forrest (R) 29 0,41 0,28 29 0,13 0,01
Fy 28 0,29 0,05 28 0,11 0,01
F, 106 0,42 0,13 106 0,14 0,01
Fas 693 0,43 0,14 693 0,14 0,01
BRS 239** 13,59

* Genotipos de soja Resistente (R) e Suscetivel (S) a Rotylenchulus reniformis
** Padrao suscetivel para controlar a qualidade da inoculacdo do nematoide nos trés cruzamentos

Resultados semelhantes a esse estudo foram alcangados em avaliagcdo de
dados dos cruzamentos combinados entre as cultivares de soja Davis X Bragg, Dare X
Pickett 71, Bragg X Pickett 71 e Davis X Pickett 71 e suas geracdes. O estudo sugere
gue os parentais diferem em dois loci que tém efeitos desiguais. Os gendtipos propostos
para 0S quatro parentais sdo: Davis-RniRn;Rn,Rn,, Bragg-Rn;Rnirnyrn,  Dare-
rnirniRnRN; e Pickett-71 rnyrnirnarn,. O gene rnarng tem um efeito levemente maior de

resisténcia, quando comparado com 0 rnyrny, € mostra ser um gene de efeito aditivo,
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enquanto o gene rnorn, demonstra completa recessividade. Neste mesmo trabalho, a
populacdo F, de todos os cruzamentos mostrou-se uma tipica distribuicdo continua
similar ao esperado por um carater quantitativo. A resisténcia da cultivar de soja Pickett
71 a R. reniformis € de natureza quantitativa e controlada por dois pares de genes de
efeitos desiguais. Um par de gene mostrou-se completa recessividade e outro par
apresentou auséncia de dominancia (HARVILLE et al., 1985).

Como as fontes de resisténcia da soja ao R. reniformis sdo praticamente as
mesmas que ao H. glycines, trabalhos de diversos autores relacionados a heranca da
resisténcia ao Nematoide de Cisto da Soja (NCS) séo apresentados e o efeito aditivo dos
genes foi observado. Em procedimentos da genética quantitativa, envolvendo
cruzamentos entre genotipos suscetiveis e resistentes a NCS (H. glycines) as estimativas
de herdabilidade foram altas em todos os cruzamentos; um modelo genético aditivo foi
suficiente para explicar a maioria da variacdo genética e esta parece ser controlada por,
no méximo, quatro genes (MANSUR et al. 1993). Estudos de genética mendeliana e de
genética quantitativa, conduzidos em 120 familias F,.3, utilizando 120 plantas F, , 20
plantas F; e 20 plantas de cada parental dos cruzamentos das plantas E97-2502-9-3-1 e
E97-2502-9-3-5 (tipos Pl 437654) com a linhagem suscetivel E96-776 (tipo ‘Hartwig”),
mostraram que dois genes, um maior, localizado no grupo de ligacdo A2 e fortemente
ligado ao locus i, e outro menor, hipostatico ao anterior, explicam a resisténcia a raca 4+
do NCS (DIAS et al., 2005).

Diferentemente deste trabalho, em estudo de gendtipos de soja descendentes
dos cruzamentos entre P1595099 e CD 201, resistentes a M. javanica com BRS 133,
parental suscetivel, foram verificados efeitos de dominéncia no sentido da resisténcia,
uma vez que individuos heterozigotos apresentaram a menor média de galhas como nos
parentais resistentes (SILVA et al. 2001).

No presente trabalho, a epistasia ou interacdo ndo alélica do tipo aditivo x
aditivo também foi significativa na maioria dos modelos de médias aceitos pelo teste de
qui-quadrado para os dois caracteres avaliados com excecdo do carater logNGR+1 do
cruzamento FBR. Nos cruzamentos do tipo R x S os valores predominantes foram
negativos e, portanto, favorecem o aumento do nivel de resisténcia. Ja no cruzamento do
tipo R x R esta interagdo entre genes néo alélicos levou ao aumento da média dos dois
caracteres avaliados ou ao aumento da suscetibilidade (Tabela 2). A detec¢do de um
efeito de interacdo entre genes ndo alélicos ou epistasia € um indicativo de que existem

pelo menos dois genes controlando o carater e que eles estdo interagindo de alguma



22

forma. Nesse caso a interagdo é favoravel para o melhoramento, pois o valor negativo é
indicativo de que o efeito é direcional para a resisténcia.

Cada individuo expressa um valor fenotipico, porém seu verdadeiro
potencial é dado pelo valor genotipico. Contudo, como somente o valor fenotipico do
individuo pode ser diretamente medido, deve ser avaliada a proporc¢do da variabilidade
existente na populagdo segregante (F;) que é de natureza genética (CRUZ, 2010).

Observou-se nesse estudo, a proporcdo de individuos resistentes e
suscetiveis na geracdo F,, dos cruzamentos entre parentais resistentes e suscetiveis, na
ordem de 6 a 7 individuos resistentes para em torno de 103 individuos suscetiveis, ou
seja, proporcdo de 15:1 que indica a possibilidade do envolvimento de 2 genes
controlando o carater da resisténcia da soja ao R .reniformis que é caracteristico da
genética qualitativa; no entanto ha vérias classes de resisténcia e suscetibilidade ao
nematoide reniforme que apresentaram distribuigcdo continua condizente com a genética
quantitativa.

As estimativas obtidas para as herdabilidades no sentido restrito, onde sdo
consideradas apenas as variagOes genéticas aditivas em relacdo a variacdo total para
cada caréater, variaram de 30 a 41% para os dois caracteres nos dois cruzamentos com
maior variagdo genética (tipo R x S). O cruzamento CBR apresentou herdabilidade
maior (em torno de 40%) que o cruzamento FBR (em torno de 30%), indicando que
maiores ganhos genéticos seriam esperados no primeiro cruzamento. No intuito de
prospectar marcadores moleculares ligados a genes de resisténcia, o cruzamento CBR
seria 0 mais vantajoso uma vez que apresenta o maior valor de D e o menor de E entre
0s modelos de variancia.

A presenca de D no modelo de variancia para logNGR+1 é um indicativo de
que houve variacdo genética no cruzamento do tipo Resistente x Resistente (CF) apesar
dela ser menor que nos outros dois cruzamentos; com menor variabilidade genética a
herdabilidade acaba sendo menor nesse cruzamento em comparagdo aos outros dois,
correspondendo a 17 % para o cruzamento CF, herdabilidade inferior aos cruzamentos
CBR e FBR (Tabela 2). Para o carater logFR+1 do cruzamento CF observou-se que a
estimativa da média m foi bem menor em comparagdo aos outros cruzamentos e,
embora tenha sido possivel ajustar um modelo genético com [d] e [i] (efeitos aditivos e
epistasia do tipo aditivo x aditivo), as variancias das geracOes avaliadas foram muito
pequenas. Para esse cruzamento ndo foi possivel ajustar um modelo de varidncia

(P>0,05), mas o melhor modelo encontrado foi o modelo apenas com variancia
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ambiental E (P=0,03). Portanto, no cruzamento entre os parentais resitentes (CF) os
valores de Fatores de Reproducdo sdo muito baixos (FR<1) (Tabela 1) e deixam de ter
um significado préatico pois todos séo considerados resistentes. Contudo, neste estudo, o
cruzamento entre os parentais resistentes Custer e Forrest, bem como o avanco de
geracOes, foram realizados para a verificacdo se os genes de resisténcia a R. reniformis
eram 0S mesmos nos dois parentais resistentes. Portanto, diante dos resultados
apresentados, constatou-se que 0s genes envolvidos na resisténcia ao nematdide
reniforme sdo iguais nos dois parentais resistentes. Em adicdo, ambos parentais
resistentes tém a mesma origem, sdo descendentes da cultivar de soja Pecking que é
resistente ao nematoide reniforme.

Verificou-se na Tabela 2 que os dados nao transformados para log X + 1 dos
caracteres avaliados NGR e FR, ndo se ajustaram a modelos significativos. Porém, os
dados transformados para log x + 1 nos caracteres logNGR+1 e logFR+1 permitiram
encontrar modelos genéticos, testar a significAncia dos mesmos e melhorar a
interpretacdo da heranca da resisténcia a R. reniformis. Essa transformacdo logaritmica
dos dados corrobora com autores em diversos outros estudos com caracteristicas
genéticas onde os mesmos também optaram pelos dados transformados.

Quando ha falhas no ajuste ao modelo aditivo-dominante, 0 uso de uma
escala transformada pode remover ou reduzir substancialmente a interdependéncia dos
efeitos dos genes, tornando possivel a sua utilizacdo (MATHER; JINKS, 1984).

A transformacdo logaritmica e raiz quadrada dos dados influiram na
magnitude, mas nado alteraram a ordem de importancia dos efeitos génicos estimados de
todos os caracteres avaliados nas estimativas de pardmetros genéticos da resisténcia das
cultivares de soja Uberaba e Bossier a Cercospora sojina Hara (GRAVINA et al.,
2004).
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TABELA 2. Modelos genéticos de médias (m) e variancias, qui-quadrado (;(2 ), efeito genético

e ambiental comum no cruzamento, efeito genético aditivo ([d]), dominancia ([h]),
epistasia ([i]), graus de liberdade (GL), probabilidade associada ao teste de qui-quadrado
(P), efeito de variancia genética aditiva (D), variancia ambiental aditiva (E), efeito
microambiente (E1, E2 e E3), herdabilidade (h?), ajustados nos caracteres NGR10* e log
NGR +1 (Nematoide por Grama de Raiz) e FR e log FR +1 (Fator de reproducéo),
avaliados para os trés cruzamentos, nas geragoes F e F,..

Custer Forrest Custer Custer Forrest Custer
Parametros X X X X X X
Genéticos BR95-25619 BR 95-25619 Forrest ZBSFéfg' ZBSFéfg' Forrest
NGR10™ log NGR+1**
M 39,59 +#3,00  47,63+3,70 2,10+0,07 2,44+0,03 2,42+40,03  1,19+0,01
[d] 31,20+3,15  34,49+4,31 1,86+0,47 0,45+0,04 0,41+0,05  0,28+0,04
[h] 46,1049,99 435241136 - 0,34+0,09 0,49+0,08 -
[i] - - 1,79+0,48 -0,2140,05 - 0,22+0,05
42 2,72 013 295 2,66 4,88 2,14
GL 2 2 2 1 2 2
P 0,26 0,94 0,23 0,10 0,09 0,34
D - - - 0,14+0,02 0,12+0,02 0,050,01
E - - - 0,10+0,01 0,14+0,01 0,12+0,01
E1l . . . . . .
E2 . . . . . .
E3 . . . . . .
12 - - - 5,63 8,58 5,52
GL - - - 4 4 4
P R . - 0,23 0,07 0,24
h? . - - 0,41 0,30 0,17
FR log FR+1%***
M 10,17+0,78 10,04+0,32 0,48+0,02 0,91+0,03 0,84+0,03 0,14+0,01
[d] 9,12+0,78 8,68+0,43 0,29+0,07 0,43+0,03 0,38+0,04  0,08+0,01
[h] 7,73+2,49 - -0,17+0,06 0,25+0,07 0,16+0,07 -
[i] - - 0,22+0,08 -0,19+0,04  -0,17+0,04  0,07+0,01
12 1,90 3,22 0,90 1,67 0,83 2,52
GL 2 3 1 1 1 2
P 0,39 0,36 0,34 0,20 0,36 0,28
D - - 0,04+0,01 0,08+0,01 0,08+0,02 -
E - - - - 0,08+0,01  0,01+0,001
El - - 0,20+0,02 0,02+0,01 - -
E2 - - 0,04+0,01 0,10+0,01 - -
E3 . . . . . .
12 - - 13,57 0,44 3,48 12,33
GL - - 3 3 4 5
P - - 0,01%*** 0,93 0,48 0,03%***
h? - - - 0,40 0,33 -

(-) auséncia de modelo significativo; *(NGR10 os dados de NGR foram divididos por 10 para a andlise quantitativa;
**(log NGR+ 1) e ***(log FR+1) sdo dados transformados para log x+1 para a analise quantitativa; **** melhor
modelo encontrado
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Para estimar o parametro genético MSR - Massa Seca da Raiz em um
dialelo de alface, houve adequacdo ao modelo aditivo-dominante apds a transformacéo
logaritmica dos dados (LEDO et al., 2001).

As transformacdes logaritmicas e raiz quadrada dos dados ndo alteraram as
significancias das estimativas dos parametros genéticos estudados nem a sua ordem de
importancia em um experimento que avaliou a resisténcia da soja a cercosporiose; para
estimar esses parametros genéticos, nao se requer normalidade dos dados, mas, para
testar a significancia dos efeitos do modelo, essa suposicdo faz-se necessaria (CECON
et al., 2003).

Nesse estudo, a distribuicdo continua das frequéncias do nUmero de
individuos em diversas classes quando considerados as trés geraces e 0s parentais
(Figuras 2 a 13), a geracdo F, (Figuras 14 a 25) e a geracdo F,.3 (Figuras 26 a 37), para
os dois caracteres e nos cruzamentos CBR e FBR avaliados, demonstram tratar de
heranca quantitativa. Esse estudo corrobora os resultados de Harville et al. (1985) que
relatam haver distribuicdo continua na populacdo de todos 0s cruzamentos entre 0s
gendtipos de soja Davis, Pickett 71, Bragg e Dare que sdo suscetivel, resistente,
moderadamente suscetivel e moderadamente resistente, respectivamente, ao nematoide
reniforme. Os autores concluiram que a resisténcia de Pickett 71 é de natureza
quantitativa e controlada por dois pares de genes de efeitos desiguais. Além dissio, Ha
et al. (2007) utilizando marcadores moleculares microssatélite (SSR) encontraram loci
de caracteristica quantitativa (QTL) e confirmaram que o genétipo de soja Pl 437654
possui a resisténcia ao nematoide reniforme.

Observou-se gque a proporcdo de individuos com médias iguais ou menores
que as do parental resistente Custer foi de 9,8 % no carater NGR, de 6,6% no caréater
FR, 8,8% no carater LogNGR+1 e 7,2% no carater LogFR+1 para o cruzamento CBR
(Figuras 1, 4, 7 e 10, respectivamente). No cruzamento FBR, a proporcao de individuos
com médias iguais ou menores que as do parental Forrest foi de 16,5% no carater NGR,
de 5,2% no carater FR, 12,7% no carater LogNGR+1 e 11,5% no carater LogFR+1
(Figuras 2, 5, 8 e 11, respectivamente). Da mesma forma, no cruzamento entre 0s
parentais resistentes Custer e Forrest (Figuras 3, 6, 9 e 12), a proporc¢édo de individuos
com meédias iguais ou menores que as dos parentais foram de 93,7% no carater NGR,
91,9% no carater FR, 89,3% no carater LogNGR+1 e 89,4% no carater LogFR+1. A
distribuicdo normal continua de frequéncia do nimero de individuos em divesas clases e

as proporcdes de individuos com medias menores, iguais e superiores aos parentais
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resistentes inferem que a heranga da resisténcia ao nematoide reniforme é de natureza

quantitativa.
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FIGURA 2. Distribuicdo de frequéncia do nimero de individuos do PR - Parental Resistente,
PS — Parental Suscetivel e das geracdes Fy, F, e F,.3 do cruzamento entre Custer e BR96-
25619 do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 3. Distribuigdo de frequéncia do nimero de individuos do PR - Parental Resistente,
PS — Parental Suscetivel e das geracdes Fi, F, e F».3 do cruzamento entre Forrest e BR96-
25619 do cardter NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 9. Distribuigdo de frequéncia do nimero de individuos do PR - Parental Resistente,
PS — Parental Suscetivel e das geracBes F1, F2 e F2:3 do cruzamento entre Forrest e
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transformados para LogX+1.
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FIGURA 12. Distribui¢do de frequéncia do nimero de individuos do PR - Parental Resistente,
PS — Parental Suscetivel e das geracdes F;, F, e F,.3 do cruzamento entre Forrest e BR96-
25619 do caradter LogFR+1 — Fator de Reproducdo dos dados transformados para

LogX+1.
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FIGURA 13. Distribuicdo de frequéncia do nimero de individuos dos PR - Parentais
Resistentes e das geragdes F;, F, e F,3 do cruzamento entre Custer e Forrest do carater
LogFR+1 — Fator de Reproducéo dos dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 14. Distribuicéo de frequéncia do nimero de individuos da gera¢éo F, do cruzamento
entre Custer e BR96-25619 do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 15. Distribuicao de frequéncia do nimero de individuos da geracao F, do cruzamento
entre Forrest e BR96-25619 do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 16. Distribuicao de frequéncia do nimero de individuos da geracgao F, do cruzamento
entre Custer e Forrest do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 20. Distribuicéo de frequéncia do nimero de individuos da geracéo F, do cruzamento
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dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 21. Distribuicéo de frequéncia do nimero de individuos da geragéo F, do cruzamento
entre Forrest e BR96-25619 do carater LogNGR+1 — Nematoide por Grama de Raiz dos

dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 22. Distribuicao de frequéncia do nimero de individuos da geracao F, do cruzamento
entre Custer e Forrest do carater LogNGR+1 — Nematoide por Grama de Raiz dos dados
transformados para LogX+1.
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FIGURA 23. Distribuicao de frequéncia do nimero de individuos da geracao F, do cruzamento
entre Custer e BR96-25619 do carater LogFR+1 — Fator de Reproducdo dos dados
transformados para LogX+1.
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FIGURA 24. Distribuicao de frequéncia do numero de individuos da geracéo F, do cruzamento
entre Forrest e BR96-25619 do cardter LogFR+1 — Fator de Reprodugdo dos dados
transformados para LogX+1.
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FIGURA 26. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,s; do
cruzamento entre Custer e BR96-25619 do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 27. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geracdo F,s; do
cruzamento entre Forrest e BR96-25619 do carater NGR — Nematoide por Grama de
Raiz.
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FIGURA 28. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,; do
cruzamento entre Custer e Forrest do carater NGR — Nematoide por Grama de Raiz.
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FIGURA 29. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geracdo F,s; do
cruzamento entre Custer e BR96-25619 do carater FR — Fator de Reproducao.
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FIGURA 31. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,s; do
cruzamento entre Custer e Forrest do carter FR — Fator de Reprodugcéo.
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FIGURA 32. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,; do
cruzamento entre Custer e BR96-25619 do carater LogNGR+1 — Nematoide por Grama
de Raiz dos dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 33. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geracdo F,s; do
cruzamento entre Forrest e BR96-25619 do carater LogNGR+1 — Nematoide por Grama
de Raiz dos dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 34. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,; do
cruzamento entre Custer e Forrest do carater LogNGR+1 — Nematoide por Grama de Raiz
dos dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 35. Distribuicdo de frequéncia do nimero de individuos da geracdo F,s; do
cruzamento entre Custer e BR96-25619 do carater LogFR+1 — Fator de Reproducdo dos
dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 36. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,s; do
cruzamento entre Forrest e BR96-25619 do carater LogFR+1 — Fator de Reprodugdo dos
dados transformados para LogX+1.
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FIGURA 37. Distribuicdo de frequéncia do numero de individuos da geragdo F,s; do
cruzamento entre Custer e Forrest do carater LogFR+1 — Fator de Reproducdo dos dados
transformados para LogX+1



5 CONCLUSOES

H& predominéncia dos efeitos genéticos aditivos [d] para a reacdo de
resisténcia ao nematoide reniforme.

Maiores ganhos genéticos sdo esperados no cruzamento Custer x BR96-
25619 que apresentou herdabilidade em torno de 40%, em detrimento aos outros dois
cruzamentos estudados.

Os efeitos genéticos de dominancia [h] estdo presentes na determinacdo do
carater e sempre no sentido de aumento da média que corresponde a suscetibilidade.

A interacdo entre genes nao alélicos, epistasia [i], indica a existéncia de pelo
menos dois genes controlando o carater para a resisténcia e que 0S mesmos estdo
interagindo.

A distribuicdo normal continua das frequéncias do numero de individuos em
diversas classes de resisténcia, nos dois caracteres avaliados, demonstram que a

resisténcia ao nematoide reniforme tem heranga quantitativa.
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7 ANEXOS

A. Estadios de desenvolvimento da soja. Esca}kla adaptada de FEHR e CAVINESS
(1977), associada ao detalhamento do estadio R5 proposto por RITCHIE et al. (1977).

Periodo Estadio Descricao
VE Cotilédone acima da superficie do solo
S VC Cotilédones completamente abertos
& V1 Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas’
> V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida
S V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
Vn Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida
R1 Inicio do florescimento — Uma flor aberta em qualquer n6 do
caule’
R2 Florescimento pleno — Uma flor aberta num dos 2 dltimos nés®
do caule com folha completamente desenvolvida
R3 Inicio da formacdo da vagem — Vagem com 5 mm de

comprimento num dos 4 Gltimos nés® do caule com folha
completamente desenvolvida

R4 Vagem completamente desenvolvida — Vagem com 2 cm de
comprimento num dos 4 Gltimos nés® do caule com folha
completamente desenvolvida

R5 Inicio do enchimento do grdo — Grdo com 3 mm de

o
% comprimento em vagem num dos 4 Gltimos nés® do caule, com
g folha completamente desenvolvida
S | Subdivisdes e R5.1 - gréos perceptiveis ao tato (equivalente a 10% da
@ do estadio granagéo);
RS e R5.2-11% a 25% da granagao;
e R5.3-26% a50% da granagéo;
e R5.4-51% a 75% da granagéo;

e R5.5-76% a 100% da granagéo.

R6 Gréo cheio ou completo — vagem contendo gréos verdes
preenchendo as cavidades da vagem de um dos 4 Gltimos nés®
do caule, com folha completamente desenvolvida

R7 Inicio da maturagdo — Uma vagem normal no caule com
coloracdo de madura
R8 Maturacao plena — 95% das vagens com coloracdo de madura

Obs: ' Uma folha é considerada completamente desenvolvida quando as bordas dos trifélios da
folha seguinte (acima) ndo mais se tocam.
2 Caule significa a haste principal da planta.
3 A expressdo “ultimos nos” refere-se aos Gltimos nés superiores.
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A. ANALISE QUIMICA DO SUBSTRATO DOS VASOS

PpH pH P Al Ca Mg H+Al K SB CTC CTCefetiva

Agua | CaCly | Mehlich | ==mmmmmmmmmmmm (cmol, dm®)
(mg dm®) ---

54 4,6 31,7 03 09 04 36 049 179 54 2,1

m \ M.O Cu Fe Mn Zn

- (%) - | (gkg™) | ----mmmmme- (mg dm®)------

14 33 45 59 36,7 31 35

B. TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR - CASA DE VEGETACAO

Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria

(T md °C) em Casa de Vegetacdo na Embrapa Agropecuaria Oeste, medidas por meio

de termo-higrografo, durante o periodo de avaliacdo da resisténcia da soja a R.

reniformis, nos trés cruzamentos.




QUADRO 1. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diéria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliagdo da resisténcia
da soja a R. reniformis no periodo entre 20 de novembro de 2007 a 11 de fevereiro de 2008, do cruzamento Custer x BR96-25619. Dourados, MS,

2011.
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Horario

00:00

02:00

04:00

06:00

08:00

10:00

12:00

14:00

16:00

18:00

20:00

22:00

Data

T

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

UR

T md*
()

20/11/2007

21/11/2007

22/11/2007

23/11/2007

24/11/2007

25/11/2007

26/11/2007

27/11/2007

28/11/2007

29/11/2007

30/11/2007

1/12/2007

2/12/2007

3/12/2007

4/12/2007

5/12/2007

28

82

31

85

32

70

34

70

30

84

28

89

28

83

27

85

29,2

6/12/2007

27

85

27

85

26,5

85

27

85

29

76

30

76

33

63

34,5

67

36

58

29

75

29

80

28

80

29,9

7/12/2007

27

83

26

85

26

85

29

80

30

70

31

75

33

63

36

52

35

58

30

70

29

78

29

78

30

8/12/2007

29

78

29

80

29

83

29

83

31

75

30

70

36

62

38

56

32

70

30

85

29

90

28

87

31

9/12/2007

28

89

29

85

28

87

29

87

31

77

36

63

38

60

33

65

33

70

31

80

30

85

29,5

88

31,4

10/12/2007

29

87

29

87

29

87

29

87

33

73

36

60 | .

34

60

31

75

31

82

29

80

29

81

31,2

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5



QUADRO 1. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 20 de novembro de 2007 a 11 de fevereiro de 2008, do cruzamento Custer x BR96-256109.
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Horario 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)
11/12/2007 | 29 85| 29 85| 28 87| 29 87| 29 87| 29 88| 29 82| 28 85| 28 85| 28 84| 28 88| 28 88 284
12/12/2007 | 27 88| 27 91| 27 90| 26 88| 29 80| 30 70| 33 63| 34 58| 33 53| 33 61| 29 80| 29 86 29,4
13/12/2007 | 28 85| 28 85| 28 84| 28 83| 28 75| 29 75| 30 73| 32 65| 32 62| 32 65| 28 80| 28 83 28,8
14/12/2007 | 27 85| 27 86| 26 86| 27 85| 29 73] 31 68| 35 60| 35 63| 34 65| 35 57| 29 80| 29 81 29,8
15/12/2007 | 28 84| 27 85| 27 85| 27 84| 29 76| 33 63| 36 52| 36 55| 35 58| 31 65| 29 77 29 77 30
16/12/2007 | 29 81| 28 81| 27 85| 29 86| 33 56| 35 51| 35 45| 35 50| 34 50| 33 50| 30 60| 29 75 31,2
17/12/2007 | 30 75] 29 76| 29 80| 28 84| 34 55| 35 62| 38 50| 37 50| 38 60| 32 70] 30 80| 29 85 32
18/12/2007 | 29 85| 29 85| 28 86| 29 85| 30 70| 31 60| 35 45| 35 50| 35 49| 30 60| 30 70| 29 80 30,6
19/12/2007 | 28 81| 26 85| 25 85| 25 85| 34 46| 39 40| 35 441 35 45| 34 55| 30 61| 29 70| 26 75 31,2
20/12/2007 | 30 80| 24 81| 26 82| 30 60| 34 53| 35 50| 35 50| 34 48| 34 45| 30 50| 29 57| 28 70 30,2
21/12/2007 | 26 78| 25 80| 24 80| 23 73| 33 50| 37 53| 34 51| 33 50| 32 50| 31 50| 29 55| 28 65 30,4
22/12/2007 | 28 71] 26 80| 25 79| 28 64| 33 59| 37 50| 34 50| 33 49| 33 46| 32 51] 29 59| 28 60 30,6
23/12/2007 | 29 70| 27 75| 26 80| 29 65| 33 58| 40 45| 36 50| 36 77| 27 45| 35 58| 30 65| 30 70 31,8
24/12/2007 | 30 70] 29 75| 29 70| 29 75| 39 65| 38 65| 37 63| 35 61| 32 63| 30 70] 30 74| 29 75 33,4
25/12/2007 | 28 80| 27 85| 27 70| 26 66| 37 55| 37 55| 37 55| 36 55| 34 57| 32 70| 29 75| 29 78 31,8
26/12/2007 | 29 81| 28 85| 27 85| 20 75| 39 50| 39 55| 37 59| 37 57| 31 70| 29 80| 28 81| 28 85 324
27/12/2007 | 28 85| 28 85| 28 86| 21 76| 40 49| 35 60| 37 60| 31 75| 34 63| 31 75] 30 75| 29 85 32,2
28/12/2007 | 28 85| 28 85| 27 88| 29 81| 31 72| 36 60| 37 63| 31 60| 32 70| 30 79| 30 80| 29 84 31
29/12/2007 | 28 85| 28 86| 27 86| 30 76| 36 60| 41 51| 39 57| 32 65| 39 69| 30 73] 30 80| 30 85 32,8
30/12/2007 | 29 87| 29 85| 28 87| 30 60| 41 50| 39 55| 38 55| 39 55| 35 63| 29 73] 30 80| 30 83 34
31/12/2007 | 29 85| 28 85| 28 85| 30 75| 32 79| 39 77| 34 77 29 75| 29 77| 29 77 29 80| 28 85 314

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5



QUADRO 1. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 20 de novembro de 2007 a 11 de fevereiro de 2008, do cruzamento Custer x BR96-256109.
Dourados, MS, 2011.
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Horario 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [ (°C)
1/1/2008 | 26 86| 26 85| 26 80| 27 80| 30 74| 35 65| 37 60| 37 55| 35 60| 32 70] 29 80| 29 85 30,2
2/1/2008 | 28 87| 27 88| 27 88| 26 85| 33 62| 37 50| 35 56| 35 56| 30 77| 33 68| 28 84| 26 85 304
3/1/2008 | 26 85| 26 86| 25 88| 25 85| 33 66| 37 53| 29 57] 31 65| 27 70| 22 75| 27 80| 27 82 29,8
4/1/2008 | 26 85| 26 86| 26 87| 25 88| 25 86| 30 60| 36 45| 36 46| 33 53| 30 75| 27 85| 27 84 28
5/1/2008 | 26 88| 26 88| 26 88| 25 88| 27 75| 31 57| 35 48| 37 45| 35 51| 31 62| 27 80| 26 85 28,6
6/1/2008 | 26 85| 26 85| 26 86| 26 87| 30 60| 35 39| 37 42| 31 43| 31 41| 32 50| 27 70| 27 75 29,4
7/1/2008 | 26 82| 26 85| 25 86| 24 85| 30 51| 37 40| 40 45| 39 50| 35 46| 30 50| 28 50| 27 50 30
8/1/2008 | 27 49| 27 43| 28 45| 29 46| 34 46| 38 42| 37 45| 37 46| 33 48| 31 50| 27 52| 27 52 30,6
9/1/2008 | 26 53| 26 52| 25 60| 27 60| 34 48| 37 45| 35 46| 34 50| 33 47| 31 55| 28 70| 27 74 30,4
10/1/2008 | 27 74| 27 71| 26 68| 29 55| 35 52| 37 45| 36 45| 36 52| 36 47| 31 56| 29 50| 27 51 31,2
11/1/2008 | 27 52| 27 54| 26 56| 27 58| 35 54| 36 45| 37 40| 29 72| 27 81| 28 84| 27 86| 26 86 30,4
12/1/2008 | 25 85| 26 86| 26 86| 27 85| 30 74| 31 70| 32 65| 35 55| 28 80| 27 80| 27 85| 27 87 28,8
13/1/2008 | 27 87| 26 87| 26 86| 27 86| 29 65| 35 60| 38 48| 36 45| 35 55| 30 65| 28 83| 28 83 29,8
14/1/2008 | 28 83| 28 84| 28 84| 27 84| 33 60| 33 50| 34 43| 36 47| 35 52| 32 60| 28 75| 27 84 30,4
15/1/2008 | 27 85| 26 85| 28 86| 29 85| 28 70| 32 57| 34 50| 36 47| 35 56| 32 67| 27 83| 27 85 28,8
16/1/2008 | 25 85| 25 85| 26 83| 27 72| 27 65| 32 52| 31 52| 35 50| 34 50| 32 63| 28 83| 26 86 28,6
17/1/2008 | 26 85| 25 85| 26 87| 28 70] 32 53| 37 45| 36 48| 32 50| 28 80| 28 83| 27 85| 28 85 29,6
18/1/2008 | 26 88| 26 88| 26 89| 27 87| 32 60| 36 43| 37 47| 37 48| 37 471 30 72| 28 78| 28 85 30,2
19/1/2008 | 26 86| 26 85| 26 86| 27 84| 30 65| 37 47| 34 58| 32 62| 29 70| 27 75| 27 83| 26 85 29,4
20/1/2008 | 25 86| 25 87| 25 87| 26 85| 32 58| 31 65| 28 79| 28 84| 28 78| 28 74| 27 87| 26 87 28,6
21/1/2008 | 26 87| 26 87] 25 88| 26 88| 30 80| 36 78] 31 77] 30 75| 33 70| 27 65| 26 60| 25 61 28,6

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5



QUADRO 1. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 20 de novembro de 2007 a 11 de fevereiro de 2008, do cruzamento Custer x BR96-256109.
Dourados, MS, 2011.
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Horario 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [ (°C)
22/1/2008 | 25 63| 25 65| 25 65| 25 60| 29 51| 31 46| 34 43| 32 51| 31 55| 28 68| 27 75| 26 76 28,4
23/1/2008 | 25 80| 25 80| 23 80| 25 81| 27 60| 30 53| 32 60| 36 45| 33 55| 30 65| 30 76| 29 80 29,2
24/1/2008 | 28 82| 27 83| 26 83| 27 80| 32 55| 35 43| 36 47] 33 55| 34 55| 31 571 29 83| 29 81 30,4
25/1/2008 | 29 80| 28 80| 28 83| 29 80| 31 68| 32 55| 36 55| 32 60| 33 60| 31 80| 29 84| 29 85 30,6
26/1/2008 | 29 85| 28 85| 28 85| 28 83| 30 75| 32 60| 32 60| 34 60| 30 75| 29 80| 29 85| 28 85 30
27/1/2008 | 28 85| 28 85| 27 85| 26 85| 28 80| 29 75| 31 65| 31 68| 30 70| 29 80| 27 85| 27 85 28
28/1/2008 | 27 85| 27 85| 26 85| 26 85| 30 68| 32 55| 32 60| 32 60| 32 65| 30 72| 29 82| 27 85 29,2
29/1/2008 | 27 85| 27 85| 27 86| 26 86| 29 76| 31 63| 32 53] 35 55| 34 73| 30 82| 29 86| 28 87 29,6
30/1/2008 | 27 87| 26 87| 26 87| 27 87| 29 70| 32 34| 33 48| 32 46| 28 55| 27 66| 25 80| 24 83 274
31/1/2008 | 24 87| 24 87| 23 88| 25 88| 33 42| 33 40| 34 43] 35 39| 34 40| 29 55| 25 70| 25 73 28,2
1/2/2008 | 24 80| 24 80| 23 80| 25 70| 33 40| 37 35| 35 37| 31 43| 30 47| 32 63| 25 68| 25 73 28,8
2/2/2008 | 25 75| 25 77| 23 80| 25 65| 30 40| 36 37| 34 40| 34 42| 31 45| 26 60| 25 67| 24 75 27,8
3/2/2008 | 23 83| 22 85| 22 85| 25 60| 32 40| 36 36| 39 40| 33 42| 35 40| 33 43| 27 55| 25 66 29,4
4/2/2008 | 23 75| 22 81| 21 83| 22 62| 38 37| 28 42| 35 41| 34 40| 31 44| 28 53| 28 50| 25 63 30
5/2/2008 | 23 77 22 82| 22 85| 25 65| 34 34| 35 47| 33 48| 34 46| 31 47| 27 63| 24 81| 23 84 27,8
6/2/2008 | 22 79| 22 80| 21 80| 25 70| 32 37| 36 34| 33 42| 33 43| 31 45| 26 65| 25 75| 24 83 27,8
7/2/2008 | 24 84| 23 81| 23 83| 22 86| 33 42| 37 40| 35 421 34 41| 28 50| 26 65| 24 75| 23 80 28,2
8/2/2008 | 22 85| 22 85| 22 87| 28 80| 34 40| 39 33| 34 43| 34 44| 31 45| 26 60| 25 76| 25 74 29
9/2/2008 | 25 80| 24 85| 23 86| 27 80| 31 50| 37 43| 34 471 30 47| 26 67| 25 80| 24 84| 23 85 27,8
10/2/2008 | 23 85| 23 87| 24 86| 25 86| 25 80| 26 73] 31 55| 32 55| 26 65| 25 83| 24 85| 23 85 25,6
11/2/2008 | 23 87| 23 87| 24 88| 26 88| 26 83| 26 73] 28 62| 26 60| 28 67| 33 75] 30 85| 23 87 284

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5

Meédia das T md do periodo = 30 °C



QUADRO 2. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diéria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da resisténcia
da soja a R. reniformis no periodo entre 4 de janeiro e 28 de mar¢o de 2008, do cruzamento Forrest x BR96-25619. Dourados, MS, 2011.
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Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)

4/1/2008 | 26 85| 26 86| 26 87| 25 88| 25 86| 30 60| 36 45| 36 46| 33 53| 30 75| 27 85| 27 84 28

5/1/2008 | 26 88| 26 88| 26 88| 25 88| 27 75| 31 57| 35 48| 37 45| 35 51| 31 62| 27 80| 26 85 28,8

6/1/2008 | 26 85| 26 85| 26 86| 26 87| 30 60| 35 39| 37 421 31 43| 31 41| 32 50| 27 70| 27 75 29,4

7/1/2008 | 26 82| 26 85| 25 86| 24 85| 30 51| 37 40| 40 45] 39 50| 35 46| 30 50| 28 50| 27 50 30

8/1/2008 | 27 49| 27 43| 28 45| 29 46| 34 46| 38 42| 37 45| 37 46| 33 48| 31 50| 27 52| 27 52 30,6

9/1/2008 | 26 53| 26 52| 25 60| 27 60| 34 48| 37 45| 35 46| 34 50| 33 47| 31 55| 28 70| 27 74 30,4
10/1/2008 | 27 74| 27 71| 26 68| 29 55| 35 52| 37 45| 36 45| 36 52| 36 47| 31 56| 29 50| 27 51 31,2
11/1/2008 | 27 52| 27 54| 26 56| 27 58| 35 54| 36 45| 37 40 29 72| 27 81| 28 84| 27 86| 26 86 30,4
12/1/2008 | 25 85| 26 86| 26 86| 27 85| 30 74| 31 70| 32 65| 35 55| 28 80| 27 80| 27 85| 27 87 28,8
13/1/2008 | 27 87| 26 87| 26 86| 27 86| 29 65| 35 60| 38 48| 36 45| 35 55| 30 65| 28 83| 28 83 29,8
14/1/2008 | 28 83| 28 84| 28 84| 27 84| 33 60| 33 50| 34 43| 36 47| 35 52| 32 60| 28 75| 27 84 30,4
15/1/2008 | 27 85| 26 85| 28 86| 29 85| 28 70| 32 57| 34 50| 36 47| 35 56| 32 67| 27 83| 27 85 28,8
16/1/2008 | 25 85| 25 85| 26 83| 27 72| 27 65| 32 52| 31 52| 35 50| 34 50| 32 63| 28 83| 26 86 28,6
17/1/2008 | 26 85| 25 85| 26 87| 28 70| 32 53| 37 45| 36 48| 32 50| 28 80| 28 83| 27 85| 28 85 29,6
18/1/2008 | 26 88| 26 88| 26 89| 27 87| 32 60| 36 43| 37 47| 37 48| 37 47| 30 72| 28 78| 28 85 30,2
19/1/2008 | 26 86| 26 85| 26 86| 27 84| 30 65| 37 47| 34 58| 32 62| 29 70| 27 75| 27 83| 26 85 29,4
20/1/2008 | 25 86| 25 87| 25 87| 26 85| 32 58| 31 65| 28 79| 28 84| 28 78| 28 74| 27 87| 26 87 28,6
21/1/2008 | 26 87| 26 87| 25 88| 26 88| 30 80| 36 78| 31 77] 30 75| 33 70| 27 65| 26 60| 25 61 28,4
22/1/2008 | 25 63| 25 65| 25 65| 25 60| 29 51| 31 46| 34 43| 32 51| 31 55| 28 68| 27 75| 26 76 284
23/1/2008 | 25 80| 25 80| 23 80| 25 81| 27 60| 30 53| 32 60| 36 45| 33 55| 30 65| 30 76| 29 80 29,2
24/1/2008 | 28 82| 27 83| 26 83| 27 80| 32 55| 35 43| 36 47| 33 55| 34 55| 31 57] 29 83| 29 81 304

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5



QUADRO 2. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 4 de janeiro e 28 de mar¢o de 2008, do cruzamento Forrest x BR96-25619. Dourados, MS, 2011.
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Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)
25/1/2008 | 29 80| 28 80| 28 83| 29 80| 31 68| 32 55| 36 55| 32 60| 33 60| 31 80| 29 84| 29 85 30,6
26/1/2008 | 29 85| 28 85| 28 85| 28 83| 30 75| 32 60| 32 60| 34 60| 30 75| 29 80| 29 85| 28 85 30
27/1/2008 | 28 85| 28 85| 27 85| 26 85| 28 80| 29 75| 31 65| 31 68| 30 70| 29 80| 27 85| 27 85 28
28/1/2008 | 27 85| 27 85| 26 85| 26 85| 30 68| 32 55| 32 60| 32 60| 32 65| 30 72] 29 82| 27 85 29,2
29/1/2008 | 27 85| 27 85| 27 86| 26 86| 29 76| 31 63| 32 53] 35 55| 34 73] 30 82| 29 86| 28 87 29,8
30/1/2008 | 27 87| 26 87| 26 87| 27 87] 29 70| 32 34| 33 48| 32 46| 28 55| 27 66| 25 80| 24 83 27,2
31/1/2008 | 24 87| 24 87| 23 88| 25 88| 33 42| 33 40| 34 43| 35 39| 34 40| 29 55| 25 70| 25 73 28,2
1/2/2008 | 24 80| 24 80| 23 80| 25 70| 33 40| 37 35| 35 37| 31 43| 30 47| 32 63| 25 68| 25 73 28,6
2/2/2008 | 25 75| 25 77| 23 80| 25 65| 30 40| 36 37| 34 40| 34 42| 31 45| 26 60| 25 67| 24 75 27,8
3/2/2008 | 23 83| 22 85| 22 85| 25 60| 32 40| 36 36| 39 40| 33 42| 35 40| 33 43| 27 55| 25 66 29,4
4/2/2008 | 23 75| 22 81| 21 83| 22 62| 38 37| 28 42| 35 41 34 40| 31 44| 28 53| 28 50| 25 63 30
5/2/2008 | 23 77| 22 82| 22 85| 25 65| 34 34| 35 47| 33 48| 34 46| 31 47| 27 63| 24 81| 23 84 27,8
6/2/2008 | 22 79| 22 80| 21 80| 25 70] 32 37| 36 34| 33 421 33 43| 31 45| 26 65| 25 75| 24 83 27,8
7/2/2008 | 24 84| 23 81| 23 83| 22 86| 33 42| 37 40| 35 42| 34 41| 28 50| 26 65| 24 75| 23 80 28
8/2/2008 | 22 85| 22 85| 22 87| 28 80| 34 40| 39 33| 34 43| 34 44| 31 45| 26 60| 25 76| 25 74 29
9/2/2008 | 25 80| 24 85| 23 86| 27 80| 31 50| 37 43| 34 471 30 47| 26 67| 25 80| 24 84| 23 85 27,8
10/2/2008 | 23 85| 23 87| 24 86| 25 86| 25 80| 26 73] 31 55| 32 55| 26 65| 25 83| 24 85| 23 85 25,6
11/2/2008 | 23 87| 23 87| 24 88| 26 88| 26 83| 26 73| 28 62| 26 60| 28 67| 33 75] 30 85| 23 87 28,4
12/2/2008 | 22 87| 21 87| 21 86| 24 75| 30 42| 32 40| 28 48| 30 50| 27 55| 26 69| 26 75| 29 80 27
13/2/2008 | 23 84| 22 85| 22 85| 28 70| 29 40| 35 33| 31 40| 32 44| 30 46| 26 72| 26 74| 26 82 27,6
14/2/2008 | 25 85| 24 86| 24 86| 25 68| 34 40| 36 38| 35 37| 36 41| 31 51| 26 68| 26 72| 26 75 29,2

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5



QUADRO 2. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 4 de janeiro e 28 de mar¢o de 2008, do cruzamento Forrest x BR96-25619. Dourados, MS, 2011.
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Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)

15/2/2008 | 25 75| 24 80| 25 84| 29 85| 33 40| 36 34| 33 43| 32 46| 30 47| 27 60| 25 71] 25 73 28,6
16/2/2008 | 25 79| 25 82| 25 84| 25 63| 31 42| 36 42| 33 45| 32 45| 31 48| 27 58| 26 73| 25 79 28,8
17/2/2008 | 25 83| 24 81| 24 80| 26 70| 33 40| 38 40| 34 43| 32 47| 33 46| 29 61| 26 79| 26 77 29,4
18/2/2008 | 25 80| 24 85| 24 85| 23 87| 35 45| 35 38| 36 421 36 40| 31 68| 26 73] 26 78| 25 81 29,2
19/2/2008 | 24 83| 24 82| 24 82| 25 83| 25 80| 30 60| 34 50| 33 471 30 55| 26 80| 25 85| 24 85 26,6
20/2/2008 | 24 87| 24 87| 24 87| 25 86| 33 40| 35 43| 31 52| 35 45| 26 67| 26 75| 25 80| 25 85 28,4
21/2/2008 | 25 85| 24 86| 23 87| 24 87| 33 42| 36 53| 34 39| 31 58| 28 73| 25 79| 25 83| 26 85 284
22/2/2008 | 26 85| 27 86| 27 86| 27 64| 29 68| 34 48| 32 50| 29 58| 26 80| 24 84| 23 85| 24 86 26,4
23/2/2008 | 24 87| 23 86| 24 86| 26 85| 27 55| 29 58| 26 57| 32 55| 31 65| 25 76| 24 82| 24 85 26
24/2/2008 | 24 86| 25 87| 25 87| 26 74| 28 50| 30 50| 33 48| 32 55| 27 69| 25 79| 25 81| 25 80 27
25/2/2008 | 24 87| 24 87| 25 88| 28 72| 36 50| 36 38| 33 51| 32 54| 28 65| 26 80| 25 60| 25 80 29,2
26/2/2008 | 24 82| 24 82| 23 83| 25 80| 26 75| 32 65| 31 52| 27 74| 26 77| 25 84| 25 85| 24 87 26,2
27/2/2008 | 24 87| 24 86| 25 87| 26 81| 27 69| 31 56| 27 64| 27 69| 26 74| 25 82| 25 85| 24 78 26,4
28/2/2008 | 24 83| 23 84| 23 84| 24 83| 30 60| 31 57| 31 58| 30 58| 26 78| 25 80| 25 85| 24 84 26,8
29/2/2008 | 23 85| 23 86| 23 87| 25 83| 29 68| 28 63| 29 57] 30 55| 28 55| 25 66| 23 76| 22 80 25,4

1/3/2008 | 23 80| 23 83| 23 85| 29 60| 30 52| 30 55| 29 51] 29 46| 26 55| 25 70| 24 72| 23 86 26,2

2/3/2008 | 23 81| 21 81| 21 82| 29 55| 31 49| 30 46| 30 45| 30 41| 28 45| 25 60| 24 65| 23 70 26,2

3/3/2008 | 21 75 21 80| 21 80| 27 55| 31 50| 31 49| 30 45] 30 40| 28 50| 25 56| 25 62| 23 70 26,6

4/3/2008 | 22 75| 22 79| 28 80| 32 55| 36 35| 35 30| 31 25| 37 25| 26 45| 25 51| 25 60| 24 67 29

5/3/2008 | 22 75] 21 75| 24 80| 28 55| 32 45| 28 47| 28 46| 28 46| 26 50| 24 60| 24 70| 22 76 26,6

6/3/2008 | 21 77| 21 78] 21 80| 24 70| 26 43| 27 44| 28 46| 27 55| 25 66| 24 71| 23 75| 23 79 24,2

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5
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QUADRO 2. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diéria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliagdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 4 de janeiro e 28 de mar¢o de 2008, do cruzamento Forrest x BR96-25619. Dourados, MS, 2011.

Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)

7/3/2008 | 23 79| 24 80| 25 73| 28 57] 30 55| 30 51| 30 53] 25 76| 25 75| 24 80| 24 81| 24 85 26,2

8/3/2008 | 24 86| 24 85| 25 84| 28 64| 28 61| 30 61| 27 70| 25 75| 25 76| 24 81| 24 85| 24 85 26

9/3/2008 | 23 85| 23 85| 25 85| 25 80| 22 70| 28 65| 28 70| 22 68| 25 80| 25 85| 24 86| 24 87 24
10/3/2008 | 24 87| 24 87| 28 70| 29 61| 29 61| 28 69| 25 80| 26 65| 25 77| 25 85| 24 86| 24 86 26
11/3/2008 | 24 86| 24 86| 24 86| 25 72| 27 70| 28 64| 30 60| 31 50| 28 56| 25 72| 25 81| 25 81 26,4
12/3/2008 | 25 85| 24 85| 24 86| 25 80| 30 55| 24 71| 30 65| 29 56| 28 55| 21 65| 25 75| 24 80 26,2
13/3/2008 | 25 86| 25 86| 24 86| 25 84| 28 73] 29 71| 30 65| 29 56| 28 55| 21 65| 25 76| 24 81 25,8
14/3/2008 | 20 81| 21 83| 20 85| 20 86| 29 56| 30 60| 30 64| 26 61| 25 63| 24 80| 28 80| 23 84 27
15/3/2008 | 21 84| 21 84| 20 85| 25 55| 30 471 29 50| 30 46| 35 34| 30 33| 20 43| 24 71| 23 71 26,6
16/3/2008 | 21 75| 21 79| 20 80| 21 60| 31 41| 34 36| 36 33| 35 30| 30 35| 25 60| 24 60| 23 66 27
17/3/2008 | 22 74 21 75| 20 86| 25 60| 31 45| 35 35| 37 30| 37 29| 31 34| 26 50| 24 60| 24 70 27,2
18/3/2008 | 23 75| 22 77| 22 80| 25 60| 31 35| 35 35| 38 29| 37 27| 29 41| 25 53| 24 65| 24 73 27,8
19/3/2008 | 22 80| 22 76| 21 80| 25 70] 31 45| 35 36| 35 30| 36 33| 30 37| 27 58| 21 65| 25 68 26
20/3/2008 | 24 75| 24 77| 24 79| 24 77| 26 64| 31 65| 35 39| 33 40| 28 57| 25 75| 24 83| 24 87 26,6
21/3/2008 | 22 87| 22 87| 23 87| 25 80| 32 50| 34 40| 35 35| 33 37| 30 35| 24 75| 24 75| 22 81 27,4
22/3/2008 | 21 85| 21 86| 21 86| 28 65| 36 40| 39 34| 40 29| 33 33| 27 55| 25 70| 24 71| 23 85 29
23/3/2008 | 21 85| 21 85| 21 85| 29 65| 38 441 40 40| 37 30| 31 30| 32 35| 27 50| 25 56| 25 70 29,8
24/3/2008 | 25 75| 24 80| 23 81| 30 60| 36 40| 38 33| 39 32| 36 29| 32 35| 29 50| 26 60| 25 65 30
25/3/2008 | 30 70| 29 80| 28 80| 30 60| 38 45| 37 36| 39 33| 33 45| 28 60| 25 65| 25 65| 25 75 304
26/3/2008 | 25 80| 24 83| 23 83| 25 60| 32 50| 33 50| 34 54| 32 50| 28 60| 28 60| 22 65| 23 70 26,4
27/3/2008 | 24 75| 26 80| 28 77| 28 65| 30 60| 32 55| 30 57| 31 50| 27 58| 25 65| 25 65| 26 60 27,2
28/3/2008 | 25 65| 26 73] 25 80| 25 62| 31 60| 31 53] 30 55| 27 70| 25 75| 24 83| 23 85| 24 87 26,2

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5

Média das T md do periodo = 28 °C



QUADRO 3. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da resisténcia
da soja a R. reniformis no periodo entre 23 de fevereiro e 14 de maio de 2008, do cruzamento Custer x Forrest. Dourados, MS, 2011.

59

Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)
23/2/2008 | 24 87| 23 86| 24 86| 26 85| 27 55| 29 58| 26 57| 32 55| 31 65| 25 76| 24 82| 24 85 26
24/2/2008 | 24 86| 25 87| 25 87| 26 74| 28 50| 30 50| 33 48| 32 55| 27 69| 25 79| 25 81| 25 80 27
25/2/2008 | 24 87| 24 87| 25 88| 28 72| 36 50| 36 38| 33 51| 32 54| 28 65| 26 80| 25 60| 25 80 29,2
26/2/2008 | 24 82| 24 82| 23 83| 25 80| 26 75| 32 65| 31 52| 27 74| 26 77| 25 84| 25 85| 24 87 26,2
27/2/2008 | 24 87| 24 86| 25 87| 26 81| 27 69| 31 56| 27 64| 27 69| 26 74| 25 82| 25 85| 24 78 26,4
28/2/2008 | 24 83| 23 84| 23 84| 24 83| 30 60| 31 57| 31 58| 30 58| 26 78| 25 80| 25 85| 24 84 26,8
29/2/2008 | 23 85| 23 86| 23 87| 25 83| 29 68| 28 63| 29 57| 30 55| 28 55| 25 66| 23 76| 22 80 254
1/3/2008 | 23 80| 23 83| 23 85| 29 60| 30 52| 30 55| 29 51| 29 46| 26 55| 25 70| 24 72| 23 86 26,2
2/3/2008 | 23 81| 21 81| 21 82| 29 55| 31 49| 30 46| 30 45| 30 41| 28 45| 25 60| 24 65| 23 70 26,2
3/3/2008 | 21 75| 21 80| 21 80| 27 55| 31 50| 31 49| 30 45| 30 40| 28 50| 25 56| 25 62| 23 70 26,6
4/3/2008 | 22 75| 22 79| 28 80| 32 55| 36 35| 35 30| 31 25| 37 25| 26 45| 25 51] 25 60| 24 67 29
5/3/2008 | 22 75| 21 75| 24 80| 28 55| 32 45| 28 47| 28 46| 28 46| 26 50| 24 60| 24 70| 22 76 26,6
6/3/2008 | 21 77 21 78| 21 80| 24 70| 26 43| 27 44| 28 46| 27 55| 25 66| 24 71] 23 75| 23 79 24,2
7/3/2008 | 23 79| 24 80| 25 73| 28 57| 30 55| 30 51| 30 53| 25 76| 25 75| 24 80| 24 81| 24 85 26,2
8/3/2008 | 24 86| 24 85| 25 84| 28 64| 28 61| 30 61| 27 70| 25 75| 25 76| 24 81| 24 85| 24 85 26
9/3/2008 | 23 85| 23 85| 25 85| 25 80| 22 70| 28 65| 28 70| 22 68| 25 80| 25 85| 24 86| 24 87 24
10/3/2008 | 24 87| 24 87| 28 70| 29 61| 29 61| 28 69| 25 80| 26 65| 25 77| 25 85| 24 86| 24 86 26
11/3/2008 | 24 86| 24 86| 24 86| 25 72 27 70| 28 64| 30 60| 31 50| 28 56| 25 72] 25 81| 25 81 26,4
12/3/2008 | 25 85| 24 85| 24 86| 25 80| 30 55| 24 71| 30 65| 29 56| 28 55| 21 65| 25 75| 24 80 26,2
13/3/2008 | 25 86| 25 86| 24 86| 25 84| 28 73| 29 71| 30 65| 29 56| 28 55| 21 65| 25 76| 24 81 25,8
14/3/2008 | 20 81| 21 83| 20 85| 20 86| 29 56| 30 60| 30 64| 26 61| 25 63| 24 80| 28 80| 23 84 27

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5
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QUADRO 3. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 23 de fevereiro e 14 de maio de 2008, do cruzamento Custer x Forrest. Dourados, MS, 2011.

Horario 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)

15/3/2008 | 21 84| 21 84| 20 85| 25 55| 30 471 29 50| 30 46| 35 34| 30 33| 20 43| 24 71| 23 71 26,6
16/3/2008 | 21 75 21 79| 20 80| 21 60| 31 41| 34 36| 36 33| 35 30| 30 35| 25 60| 24 60| 23 66 27
17/3/2008 | 22 74] 21 75| 20 86| 25 60| 31 45| 35 35| 37 30| 37 29| 31 34| 26 50| 24 60| 24 70 27,2
18/3/2008 | 23 75| 22 77| 22 80| 25 60| 31 35| 35 35| 38 29| 37 27| 29 41| 25 53| 24 65| 24 73 27,8
19/3/2008 | 22 80| 22 76| 21 80| 25 70] 31 45| 35 36| 35 30| 36 33| 30 37| 27 58| 21 65| 25 68 26
20/3/2008 | 24 75| 24 77| 24 79| 24 77| 26 64| 31 65| 35 39| 33 40| 28 57| 25 75| 24 83| 24 87 26,6
21/3/2008 | 22 87| 22 87| 23 87| 25 80| 32 50| 34 40| 35 35| 33 37| 30 35| 24 75| 24 75| 22 81 27,4
22/3/2008 | 21 85| 21 86| 21 86| 28 65| 36 40| 39 34| 40 29| 33 33| 27 55| 25 70| 24 71| 23 85 29
23/3/2008 | 21 85| 21 85| 21 85| 29 65| 38 44| 40 40| 37 30| 31 30| 32 35| 27 50| 25 56| 25 70 29,8
24/3/2008 | 25 75| 24 80| 23 81| 30 60| 36 40| 38 33| 39 32| 36 29| 32 35| 29 50| 26 60| 25 65 30
25/3/2008 | 30 70| 29 80| 28 80| 30 60| 38 45| 37 36| 39 33| 33 45| 28 60| 25 65| 25 65| 25 75 30,4
26/3/2008 | 25 80| 24 83| 23 83| 25 60| 32 50| 33 50| 34 54| 32 50| 28 60| 28 60| 22 65| 23 70 26,4
27/3/2008 | 24 75| 26 80| 28 77| 28 65| 30 60| 32 55| 30 57| 31 50| 27 58| 25 65| 25 65| 26 60 27,2
28/3/2008 | 25 65| 26 73| 25 80| 25 62| 31 60| 31 53| 30 55| 27 70| 25 75| 24 83| 23 85| 24 87 26,2
29/3/2008 | 24 87| 23 87| 22 87| 26 70| 28 60| 32 50| 32 50| 27 50| 27 70| 26 60| 25 65| 25 76 26,4
30/3/2008 | 24 82| 23 82| 23 85| 26 65| 29 55| 30 50| 31 51| 29 53| 28 55| 26 68| 25 75| 24 82 26,6
31/3/2008 | 23 83| 22 80| 22 80| 23 65| 29 45| 28 55| 29 50| 27 50| 26 65| 24 82| 24 85| 23 86 25,6

1/4/2008 | 22 87| 22 85| 22 86| 23 80| 26 55| 27 50| 28 60| 27 65| 25 62| 25 75| 25 80| 24 86 25,2

2/4/2008 | 23 87| 23 87| 23 89| 24 85| 26 70| 24 60| 23 86| 23 86| 23 86| 23 85| 21 83| 24 70 23

3/4/2008 | 26 50| 28 43| 28 41| 28 40| 27 37| 26 37| 25 34| 28 45| 26 33| 24 55| 22 67| 21 73 24

4/4/2008 | 20 77| 18 77| 17 80| 16 75] 30 36| 29 37] 29 36| 27 35| 25 40| 23 70| 23 75] 20 84 244

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5
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QUADRO 3. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 23 de fevereiro e 14 de maio de 2008, do cruzamento Custer x Forrest. Dourados, MS, 2011.

Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR |T UR [(°C)

5/4/2008 | 19 83| 19 83| 18 84| 19 80| 27 45| 29 37| 30 48| 28 46| 26 50| 25 60| 22 73] 21 82 23,8

6/4/2008 | 20 83| 20 84| 19 85| 21 80| 28 55| 29 50| 30 49| 29 50| 27 55| 25 60| 23 80| 22 85 24,6

7/4/2008 | 22 86| 21 85| 21 86| 22 85| 28 53| 33 44| 29 49| 27 43| 25 46| 25 60| 23 78| 22 83 25,6

8/4/2008 | 22 85| 22 86| 20 85| 23 80| 28 70| 29 53| 29 44| 28 45| 28 47| 25 60| 24 75| 23 80 25

9/4/2008 | 22 83| 21 83| 20 85| 21 80| 28 60| 33 48| 33 48| 32 46| 29 55| 25 70| 25 71| 25 75 26,2
10/4/2008 | 24 85| 24 86| 23 83| 23 73] 26 63| 34 50| 33 50| 33 50| 30 53| 26 73] 25 80| 25 80 26,6
11/4/2008 | 24 83| 23 87| 23 87| 23 85| 30 57| 33 46| 32 48| 33 51| 31 50| 26 70| 25 75| 25 73 27,2
12/4/2008 | 24 81| 24 85| 23 87| 24 83| 31 62| 34 46| 32 45| 32 46| 30 50| 25 70| 25 70| 25 71 27,6
13/4/2008 | 24 79| 23 80| 23 80| 24 82| 30 56| 37 34| 37 29| 34 34| 31 45| 26 72| 26 70| 25 72 284
14/4/2008 | 24 80| 24 80| 24 82| 22 80| 21 86| 24 70| 24 70| 23 72| 22 70| 20 75| 18 76| 18 76 19,8
15/4/2008 | 17 76| 17 76| 16 76| 16 76| 27 50| 31 28| 29 32| 29 32| 27 32| 29 60| 23 68| 23 70 24
16/4/2008 | 22 74| 21 76| 21 77 21 80| 23 75| 25 66| 26 65| 26 60| 25 65| 24 80| 22 83| 21 85 22,8
17/4/2008 | 21 85| 22 86| 21 86| 22 86| 28 70| 33 48| 31 40] 30 43| 32 40| 25 60| 24 75| 23 80 26
18/4/2008 | 23 82| 22 83| 21 85| 22 86| 25 75| 36 42| 36 33| 30 50| 27 60| 24 80| 22 80| 22 85 25,2
19/4/2008 | 22 85| 21 86| 21 87| 22 86| 25 75| 24 73| 22 75| 23 81| 21 67| 20 80| 20 85| 20 86 22
20/4/2008 | 20 87] 19 87| 20 86| 20 86| 22 80| 23 80| 28 55| 26 55| 22 65| 21 80| 20 85| 20 85 21,8
21/4/2008 | 19 85| 19 87| 20 87| 20 85| 25 65| 31 49| 29 53| 27 58| 27 58| 24 75| 22 85| 22 86 23,8
22/4/2008 | 22 86| 21 86| 20 86| 22 80| 26 68| 32 48| 31 49| 28 50| 28 50| 24 82| 22 85| 22 85 244
23/4/2008 | 21 85| 21 84| 20 82| 19 81| 24 65| 33 40| 35 40| 30 43| 25 50| 23 80| 21 85| 19 82 24
24/4/2008 | 19 81| 19 81| 19 81| 21 55| 26 55| 31 40| 36 30| 32 40| 24 50| 23 82| 21 82| 20 82 24,6
25/4/2008 | 20 82| 19 82| 18 85| 20 68| 27 50| 34 35| 44 25| 36 25| 29 36| 26 41| 25 45| 23 70 27,8

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5
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QUADRO 3. CONT. Temperatura (T °C), Umidade relativa do ar (UR %) e Temperatura média diaria (T md °C) em Casa de Vegetacdo. Avaliacdo da
resisténcia da soja a R. reniformis no periodo entre 23 de fevereiro e 14 de maio de 2008, do cruzamento Custer x Forrest. Dourados, MS, 2011.

Horério 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 T md*
Data T UR |T UR | T UR | T UR |T UR | T UR | T UR |T UR |T UR |T UR | T UR |T UR | (°C)
26/4/2008 | 22 80| 21 83| 21 83| 23 70] 31 40| 37 28| 30 45| 28 48| 25 50| 23 75 21 82| 22 85 26,2
27/4/2008 | 21 85| 20 86| 20 85| 23 65| 28 55| 33 45| 36 40| 29 55| 29 50| 24 78| 24 80| 23 85 26,4
28/4/2008 | 22 86| 22 85| 21 86| 24 80| 34 35| 35 40| 36 34| 35 40| 28 60| 26 80| 25 82| 24 85 28,2
29/4/2008 | 23 87| 23 87| 22 87| 24 80| 29 63| 29 63| 27 75| 24 75| 25 75| 23 82| 22 80| 20 80 244
30/4/2008 | 19 80| 19 80| 18 80| 18 70| 25 50| 30 38| 32 33| 29 45| 26 55| 23 70| 23 76| 21 75 24,2
1/5/2008 | 21 77] 20 79| 20 78| 20 81| 22 72| 25 58| 27 55| 26 60| 23 73| 20 78| 17 76| 17 77 20
2/5/2008 | 17 76| 16 77| 16 78| 16 79| 22 60| 25 44| 26 57| 27 55| 20 71| 18 80| 15 80| 15 80 18,8
3/5/2008 | 14 80| 14 79| 14 82| 15 86| 22 67| 24 62| 28 52| 25 55| 21 66| 18 81| 18 82| 17 85 20
4/5/2008 | 17 86| 16 84| 16 73| 18 74| 27 47| 27 43| 27 55| 26 53| 22 80| 25 86| 18 87| 16 87 21,2
5/5/2008 | 16 87| 16 88| 15 81| 16 75| 27 48| 31 31| 31 33| 29 32| 28 36| 19 83| 16 81| 15 80 21
6/5/2008 | 14 78| 14 79| 13 78| 15 76| 28 42| 32 30| 33 26| 30 30| 28 34| 19 75| 17 77] 15 77 21,8
7/5/2008 | 15 76| 15 77| 14 77| 15 76| 27 41| 27 40| 28 42| 26 41| 28 46| 22 75| 21 83| 21 84 22,2
8/5/2008 | 21 84| 20 83| 19 86| 19 83| 24 65| 27 55| 30 40] 29 41| 28 44| 23 74| 22 791 20 83 23,4
9/5/2008 | 18 84| 18 82| 17 83| 16 81| 26 51| 28 37| 33 34| 33 33| 31 50| 22 82| 21 83| 20 85 23,4
10/5/2008 | 19 84| 18 83| 17 83| 16 82| 26 62| 30 43| 33 37| 29 41| 27 48| 23 79| 21 84| 20 85 23,4
11/5/2008 | 20 85| 20 85| 20 85| 19 87| 26 73| 29 43| 30 37] 31 38| 27 50| 22 79| 21 82| 20 83 23,6
12/5/2008 | 19 85| 18 85| 18 84| 17 85| 24 68| 27 44| 25 53| 24 60| 28 75| 21 81| 20 82| 20 84 21,8
13/5/2008 | 19 85| 19 84| 18 84| 18 85| 23 71| 32 52| 29 37| 28 40| 24 48| 21 83| 19 86| 18 86 22,2
14/5/2008 | 18 82| 17 86| 17 86| 16 86| 22 61| 30 421 39 30| 36 46| 25 48| 21 80| 18 82| 18 83 22,6

*T md (Temperatura média diaria) = (T max. + T min. + T 08:00 + 2 (T 20:00))/5

Média das T md do periodo = 25,3 °C



