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APRESENTACAO

A obra “Fronteiras para a Sustentabilidade” aborda em seu segundo Volume uma
apresentacao de 9 capitulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras
pesquisas voltadas para a area de Sustentabilidade. Tema tratado com abordagem
sistematica envolvendo o desenvolvimento de comunidades e sua gestédo, a fim de
tornar sustentavel.

Explorar o territério necessita de rumos que tracem caminhos visando o bem-estar
da comunidade e principalmente o cuidado da natureza, ser sustentavel requer superar
obstaculos e aprimorar técnicas sem agredir o0 meio ambiente. Um bem fundamental
para a sobrevivéncia sao os recursos hidricos, no qual devem ser preservados para as
geracgodes futuras, sua qualidade interfere no desenvolvimento de um povo e regido. A
explorac@o da natureza e seus recursos estdo cada vez mais comprometidos devido
ao crescimento das grandes cidades, ao passo que sua conservacao nem sempre é
a mais sustentavel.

A necessidade de estratégias governamentais para a sustentabilidade do
planeta é sem duvida o rumo certo, porém a conscientizacao humana é o que garante
0 sucesso na preservagao ambiental. Novas tecnologias estdao sendo tentadas em
diversas areas, desde o campo até a cidade, para evidenciar os beneficios de ser
sustentavel sem agredir o meio ambiente.

Conhecer casos de sucesso e estudar sobre futuras pesquisas € o propésito
deste e-book, levar conhecimento também é ser sustentavel, desenvolver estratégias
€ superar fronteiras e cada vez mais pensar no futuro.

Seja diferente, pense diferente e comece agora, agir com propositos sustentaveis
pensando nas geragdes futuras. Bons estudos.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 8

SELECAO DE CULTIVARES DE SOJA PARAA
TOLERANCIA AO ESTRESSE HIDRICO

Rogério do Carmo Cabral

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
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RESUMO: O estresse hidrico &€ apontado
como o principal fator abibtico que limita a
germinacdo e o estabelecimento das plantas
de soja [Glycine max (L.) Merrill.]. Estudos
que visam identificar cultivares com maior
tolerancia ao estresse hidrico despontam como
de grande interesse para a pesquisa agricola.
A pesquisa foi conduzida com a finalidade de
avaliar a tolerancia de 25 cultivares de soja ao
estresse hidrico durante a fase de germinacao
e crescimento inicial das plantulas. Os estresse
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hidrico foi induzido pela exposicdo das
sementes em solugcdo com potencial osmaotico
de —-0,30 MPa preparada com polietilenoglicol
PEG-6000 (151,403 g L—1) por 10 dias a 25 °C.
A partir dos dados de germinagao, comprimento
e matéria seca das plantulas em condi¢des de
estresse hidrico e condi¢cdes controle foram
calculados os indices de tolerancia de estresse
(ITE). As cultivares de soja RK 8317 IPRO,
TMG 2383 IPRO, TMG 7061 IPRO, TMG 7063
IPRO e ST 777 IPRO possuem maior tolerancia
ao estresse hidrico, e sdo as mais indicadas
para serem semeadas em condi¢des de baixa
disponibilidade de agua no solo. As cultivares
de soja NS 8399 IPRO, NS 7007 IPRO, NS
7505 IPRO, RK 8115 IPRO e TMG 2381 IPRO
possuem maior susceptibilidade ao estresse
hidrico, e ndo devem ser recomendadas para
o cultivo em condi¢des de baixa disponibilidade
hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill.,
potencial osmatico, indice de tolerancia.

SELECTION OF SOYBEAN CULTIVARS FOR
TOLERANCE TO WATER STRESS

ABSTRACT: Water stress is the main abiotic
factorthatlimitthe germinationand establishment
of soybean plants [Glycine max (L.) Merrill].
Studies that aim to identify cultivars with greater
tolerance to water stress are of great interest
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for agricultural research. The research was conducted to evaluate the tolerance of
25 soybean cultivars to water stress during the germination phase and initial seedling
growth. Water stress were induced by seed exposure in solution with osmotic potential
of —0.30 MPa prepared with polyethylene glycol PEG-6000 (151.403 g L—-1) for 10
days. at 25 °C. From seedling germination, length and dry matter data under water
stress and control conditions, stress tolerance indices (ITE) were calculated. The RK
8317 IPRO, TMG 2383 IPRO, TMG 7061 IPRO, TMG 7063 IPRO and ST 777 IPRO
soybean cultivars have higher tolerance to water stress, and are best suited for sowing
under conditions of low soil water availability. The soybean cultivars NS 8399 IPRO, NS
7007 IPRO, NS 7505 IPRO, RK 8115 IPRO and TMG 2381 IPRO are more susceptible
to water stress and should not be recommended for cultivation under conditions of low
water availability.

KEYWORDS: Glycine max (L.) Merrill., osmotic potential, tolerance index.

INTRODUGCAO

A regiao do Cerrado € a maior produtora de soja do pais, representando cerca
de 60% da producao nacional (DICKIE et al., 2016). A producao agricola nesta regiao
esta focada no cultivo de duas culturas por safra agricola, na qual os agricultores
cultivam principalmente soja/milho ou soja/algodao. Porém, a viabilidade técnica e
econémica desses modelos de producéo agricola somente séo alcancados quando
a semeadura da soja, com cultivares precoces ou superprecoces, for realizada até o
inicio do més de novembro. No entanto, como a regido do Cerrado brasileiro tem uma
estacao seca muito prolongada durante o periodo de inverno (entre maio e setembro),
em muitas situacdes, os agricultores realizam a semeadura da cultura da soja sob
condicoes inadequadas de umidade do solo para suportar a germinacéo das sementes
e 0 estabelecimento inicial das plantas no campo.

A baixa disponibilidade de agua no solo no momento da semeadura da soja pode
reduzir e atrasar o processo de germinacao devido a redug¢ao na taxa de absorcéo
de agua pelas sementes, resultando no inadequado estabelecimento do estande de
plantas (PATANE et al., 2013; STEINER et al., 2019). Portanto, esta estacdo seca
durante o periodo de inverno na regiao do Cerrado impde muitos desafios a producéao
nacional de soja, especialmente para a semeadura antecipada. Estudos que visam
avaliar e identificar cultivares de soja com maior tolerdncia a seca durante as fases
de germinacéo e de estabelecimento das plantulas séo importantes para a pesquisa
agropecuaria.

A germinacédo das sementes é a primeira e a fase mais sensivel e critica para
o ciclo de vida das plantas, e o estresse hidrico € o principal fator ambiental que
restringe o adequado estabelecimento das culturas (PETROVIC et al., 2016; STEINER
et al., 2017; QUEIROZ et al., 2019). A restricao hidrica desempenha importante papel
na determinacdo da taxa de germinacédo das sementes e no crescimento inicial das
plantas (PATANE et al., 2013; STEINER et al., 2019; QUEIROZ et al., 2019). Uma
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cultivar com germinagdo mais rapida sob condi¢des de restricao hidrica pode alcancgar
um rapido estabelecimento de plantas no campo, resultando em maiores rendimentos
de graos.

Muitos fatores podem afetar as respostas das plantas ao estresse hidrico como
gendtipo e espécies de planta, estadio de crescimento, severidade e duracdo do
estresse, dentre outros fatores ambientais (PATANE et al., 2013; PETROVIC et al.,
2016; STEINER; ZUFFO, 2019; QUEIROZ et al., 2019). Diferencas genéticas na
tolerancia a estresses abi6ticos em condi¢des de cultivo protegido tém sido reportadas
em cultivares de soja brasileiras (ZOZ et al., 2013), o que pode ser Util na identificacao
de gendbtipos mais adaptados a semeaduras sob condicbes ambientais adversas. No
entanto, embora alguns estudos tenham reportado os efeitos do estresse hidrico no
processo de germinacao das sementes de soja (SOARES et al., 2015), nenhum estudo
investigou os efeitos adversos desses estresses abidticos através dos métodos de
analises multivariadas utilizando diferentes indices de tolerancia aos estresses para
um numero representativo de cultivares de soja.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a tolerancia de 25 cultivares
de soja [Glycine max (L.) Merrill.] ao estresse hidrico durante as fases de germinacao
e crescimento inicial das plantulas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em condicbes de laboratorio para testar os efeitos do
estresse hidrico na germinacao e no crescimento inicial das plantulas em 25 cultivares
de soja. Inicialmente, foram determinados o teor de 4gua, a massa de mil sementes
e a taxa de germinacdo das sementes. As principais caracteristicas agronémicas e
intrinsecas das sementes de soja sdo mostradas na Tabela 1.

Caracteristicas Agronémicas

Cultivar Ciclo médio1 GMR Teor de agua Massa de 1000 Germinacao
(%) sementes (g) (%)
TMG 2383 120 8,3 9,51 175 87
IPRO
TMG 2381 120 8,1 9,77 160 100
IPRO
TMG 2378 125 7,8 8,96 165 96
IPRO
TMG 7067 112 7,2 9,87 170 100
IPRO
TMG 7063 110 7,0 9,75 175 86
IPRO
TMG 2165 112 6,5 9,14 180 98
IPRO
TMG 7061 110 6,1 10,17 185 98
IPRO
97R50 IPRO 115 7,5 8,15 190 100
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98R31 IPRO 130 8,3 9,89 175 97

98R35 IPRO 130 8,3 9,57 180 98
HO Cristalino 125 8,3 8,93 160 100
IPRO
HO Maracai 120 7,7 9,60 170 87
IPRO
HO Paranaiba 115 7,4 9,75 210 93
IPRO
BMX Foco 110 7,2 9,11 175 83
IPRO
BMX Boénus 120 7,9 9,42 185 100
IPRO
ST 777 IPRO 108 7,7 9,41 155 100
ST 797 IPRO 110 7,9 9,45 150 100
RK 8115 IPRO 120 8,1 9,02 200 96
RK 6719 IPRO 105 6,7 9,57 190 100
RK 7518 IPRO 112 7,5 10,08 180 100
RK 8317 IPRO 125 8,3 10,46 185 88
M 5917 IPRO 95 5,9 9,42 170 93
NS 8399 IPRO 120 8,3 9,02 185 89
NS 7007 IPRO 98 71 9,77 210 99
NS 7505 IPRO 118 7,5 8,97 200 84

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas, teor de 4gua, massa de mil sementes e germinagéo das
25 cultivares de soja utilizadas no estudo

1 Ciclo médio, em dias, da emergéncia ao ponto de colheita. GMR: Grupo de maturidade
relativa.

As sementes foram previamente esterilizadas com hipoclorito de so6dio 1% (v/v)
durante 10 minutos, e entdo lavadas em agua corrente e colocadas para germinar
sob condi¢cbes de estresse hidrico induzido por solugao com potencial osmético de
—0,30 MPa preparada com polietilenoglicol (PEG-6000). A quantidade de PEG-6000
adicionada para obter a solugdo com potencial osmético de —0,30 MPa foi determinada
pela equacéao de Michel & Kaufmann (1973): Ws = [- (1,18 x 10-2) C — (1,18 x 10—4)
C2 + (2,67 x10-4) CT + (8,39 x 10-7) C2T]/10, em que Ws é o potencial osmético
(MPa); C é a concentracao (g L-1 de PEG-6000); e T € a temperatura (°C). Como
controle foi utilizado agua destilada com potencial osmético Ws = 0,00 MPa.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelas 25 cultivares de soja expostas
ao estresse hidrico e condi¢des controle. Quatro subamostras de 25 sementes foram
colocadas para germinar sobre trés folhas de papel-toalha Germitest®, previamente
umedecidas com as diferentes solugbes em quantidade equivalente a 2,5 vezes
a massa seca do papel. Em seguida, foram confeccionados rolos, os quais foram
mantidos em camara de germinag¢ao sob temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo
de 12 horas, durante 10 dias.

Foram consideradas sementes germinadas quando estas apresentaram protrusao
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da radicula, com no minimo 5,0 mm de comprimento. Apds a determinacdo da taxa
de germinacéo, 10 pléntulas foram escolhidas aleatoriamente para a mensuracéo do
comprimento e a matéria seca da parte aérea e das raizes. O comprimento da parte
aérea (CPA) e das raizes (CR) foi mensurado com auxilio de uma régua graduada em
milimetros. A matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) foi determinada
em balanca analitica ap6s secagem do material vegetal em estufa a 85 °C, por 48 h.

Os indices de tolerancia de estresse (ITE) foram calculados, a partir dos dados
de germinacdo, comprimento de plantulas e de matéria seca de plantulas expostas
as condicbes de estresse hidrico e controle, utilizando-se as seguintes equacdes
propostas por Partheeban et al. (2017):

ITE-G = (Germinacdo de sementes sob estresse/Germinacdo de sementes do
controle) x 100

ITE-CPA = (Comprimento da parte aérea das plantas sob estresse/Comprimento
da parte aérea das plantas do controle) x 100

ITE-CR = (Comprimento da raiz das plantas sob estresse/Comprimento da raiz
das plantas do controle) x 100

ITE-CT = (Comprimento total das plantas sob estresse/Comprimento total das
plantas do controle) x 100

ITE-MSPA = (Matéria seca da parte aérea das plantas sob estresse/Matéria seca
da parte aérea das plantas do controle) x 100

ITE-MSR= (Matéria seca das raizes das plantas sob estresse/Matéria seca das
raizes das plantas do controle) x 100

ITE-MST= (Matéria seca total das plantas sob estresse/Matéria seca total das
plantas do controle) x 100

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias das cultivares
de soja foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
As analises foram realizadas utilizando-se o software Sisvar versao 5.6 para Windows.

A identificacdo dos cultivares tolerantes e, ou suscetiveis aos estresses hidrico
foi realizada com base em todos os indices de tolerancia de estresse (ITE), por meio
do método do ranqueamento conforme apresentado por Farshadfar et al. (2012). Uma
cultivar com o maior valor para cada um dos indices de tolerancia de estresse recebeu
uma pontuacao de classificacdo igual a 1, ao passo que a cultivar com o menor valor
para cada um dos indices de tolerancia de estresse recebeu uma pontuacdo de
classificagao igual a 25. Foram calculados a pontuacao média do ranqueamento (R)
e 0 desvio padréo dos ranqueamentos (DPR) para todos os indices de tolerancia de
estresse das 25 cultivares de soja em condicdes de estresse hidrico.

A discriminacdo das cultivares de soja quanto a tolerdncia ao estresse
hidrico apenas com base no valor médio do ranqueamento e no desvio padrdao do
ranqueamento nao se tem mostrado eficaz para classificar as cultivares em distintos
niveis de tolerancia aos estresses abiéticos. Portanto, neste estudo foi proposto um
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aprimoramento do método do ranqueamento, inicialmente, utilizado por Farshadfar et
al. (2012). A classificacao e separagao das cultivares de soja em niveis de tolerancia
foi realizada com base na pontuacdo média do ranqueamento de cada cultivar e
considerando o valor do quartil que divide as 25 posi¢des possiveis de ranqueamento
em quatro partes iguais.

Analise multivariada pelo método de agrupamentos hierarquico foram realizadas
com base na disténcia Euclidiana e no método de variancia minima de Ward para
classificar as 25 cultivares de soja em diferentes de niveis de toleréncia ao estresse
hidrico (cultivares tolerantes, moderadamente tolerantes, moderadamente suscetiveis
e cultivares suscetiveis). Analise de componentes principais (ACP) com base na matriz
de covariancia dos indices de tolerancia de estresse e analise biplot foram realizadas
utilizando-se o software estatistico Action Stat Pro® verséo 3.6 para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de tolerancia de estresse para a germinacao (ITE-G) permitiu separar
as cultivares de soja em dois grupos distintos, em que as cultivares TMG 7063 IPRO,
TMG 2378 IPRO, 98R31 IPRO, TMG 2165 IPRO, HO Maracai IPRO, HO Maracai
IPRO, TMG 7061 IPRO, TMG 2383 IPRO e NS 7505 IPRO representaram o grupo
com maior indice de tolerancia ao estresse hidrico (Tabela 2). O indice de tolerancia de
estresse para o comprimento da parte aérea (ITE-CPA) das plantas permitiu separar
as cultivares de soja em quatro grupos distintos, em que as cultivares TMG 7063 IPRO
e 98R35 IPRO representaram o grupo com maior indice de tolerancia ao estresse
hidrico, e as cultivares HO Maracai IPRO, HO Paranaiba IPRO, RK 7518 IPRO, RK
8115 IPRO, M 5917 IPRO, TMG 2165 IPRO, BMX Bénus IPRO, NS 7007 IPRO, TMG
2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, RK 6719 IPRO e TMG 2378 IPRO representaram o
grupo com menor indice de toleréncia ao estresse hidrico (Tabela 2).

O indice de tolerancia de estresse para o comprimento das raizes (ITE-CR) das
plantas expostas ao estresse hidrico permitiu classificar as cultivares de soja em cinco
grupos distintos, em que o grupo com maior indice de tolerancia ao estresse hidrico
foi representado pela cultivar RK 8317 IPRO, e as cultivares HO Cristalino IPRO, ST
797 IPRO, NS 7505 IPRO, TMG 2381 IPRO, NS 7007 IPRO, NS 8399 IPRO e RK 8115
IPRO foram classificadas no grupo com menor indice de tolerancia ao estresse hidrico

(Tabela 2).
Cultivar ITE-G ITE-CPA ITE-CR ITE-CT ITE-MSPA ITE-MSR ITE-MST
(%)
Fronteiras para a Sustentabilidade 2 Capitulo 8 m




TMG 2383 IPRO 91a 12b 165 Db 80 b 18 a 139 a 43 b

TMG 2381 IPRO 89b 7c 86 e 48 e 12c¢ 105 b 35d
TMG 2378 IPRO 95 a 6c¢C 122 d 62d 8c 119 b 34d
TMG 7067 IPRO 88 b 7c 130 d 61d 11c 118 b 43 b
TMG 7063 IPRO 96 a 29 a 160 b 90 a 18 a 115 b 51 a
TMG 2165 IPRO 94 a 8d 118 d 61d 14 b 112 b 43 b
TMG 7061 IPRO 91a 11c 142 ¢ 79b 14 b 122 b 50 a
97R50 IPRO 87b 10c 115d 59d 10c 110 b 40 c
98R31 IPRO 95 a 11c 121d 66 d 10c 105 b 37¢c
98R35 IPRO 0b 27 a 111 d 70¢c 15b 112 b 40 c
HO Cristalino 85b 10c 102 e 55e 13 ¢ 89c 37c
IPRO
HO Maracai IPRO 91a 9d 106 d 56d 14 b 101 b 39c
HO Paranaiba 93 a 9d 124 d 59d 11c 110b 39c
IPRO
BMX Foco IPRO 0b 16 b 120 d 68d 15b 92c¢c 36¢C
BMX Bénus IPRO 87b 7d 110d 52 e 10c 120 b 37c
ST 777 IPRO 91 a 17 b 113 d 64 d 16 a 160 a 48 a
ST 797 IPRO 85b 15b 100 e 60 d 11c 87c 31b
RK 8115 IPRO 89b 8d 80e 45 ¢e 12 ¢ 106 b 40 c
RK 6719 IPRO 88 b 6d 113 d 59d 10c 103 b 37c
RK 7518 IPRO 86 b 8d 129 d 65d 11c 115 b 42 b
RK 8317 IPRO 95 a 11c 193 a 81b 15b 153 a 46 a
M 5917 IPRO 86 b 8d 127 d 62 d 14 b 101 b 38¢c
NS 8399 IPRO 89b 10c 80e 52 e 12¢c 58 d 28d
NS 7007 IPRO 86 b 7d 84 e 45¢€ 12¢ 79 ¢ 31d
NS 7505 IPRO 91 a 11c 87 e 60 d 12¢ 92c 34d
Média 90 11 117 62 13 109 39
CV (%) 5,29 17,48 12,41 9,79 16,44 13,24 8,47

Tabela 2. indices de tolerancia de estresse para a germinagao e o crescimento inicial das
plantulas das 25 cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] expostas ao estresse hidrico

Média seguida de letras distintas, na coluna, mostra diferenca significativa pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacéo. ITE-G: indice de tolerancia
de estresse para germinagédo. /TE-CPA: indice de tolerancia de estresse para comprimento
da parte aérea. ITE-CR = indice de tolerancia de estresse para comprimento da raiz. ITE-CT:
indice de tolerancia de estresse para comprimento total das plantas. ITE-MSPA: indice de
tolerancia de estresse para matéria seca da parte aérea. ITE-MSR: indice de tolerancia de
estresse para matéria seca das raizes. ITE-MST: indice de tolerancia de estresse para matéria
seca total das plantas.

O comprimento da parte aérea das plantas de soja expostas ao estresse hidrico
representou, em média, apenas 11% do comprimento da parte aérea das plantas
do tratamento controle, ao passo que o comprimento das raizes sob condi¢cdes
de estresse hidrico representou, em média, 117% do comprimento das raizes do
tratamento controle (Tabela 2). Estes resultados indicam que o crescimento da parte
aérea das plantas de soja foi mais afetado pelas condi¢coes de estresse hidrico quando
comparado ao crescimento das raizes.
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O indice de tolerancia de estresse para o comprimento total (ITE-CT) das plantas
permitiu classificar as cultivares de soja em cinco grupos, em que a cultivar TMG 7063
IPRO foi classificada no grupo com maior indice de tolerancia ao estresse hidrico, ao
passo que o grupo com menor indice de tolerancia ao estresse hidrico foi representado
pelas cultivares HO Cristalino IPRO, BMX Bbénus IPRO, NS 8399 IPRO, TMG 2381
IPRO, NS 7007 IPRO e RK 8115 IPRO (Tabela 2). O indice de tolerancia de estresse
para a matéria seca da parte aérea (ITE-MSPA) das plantas expostas ao estresse
hidrico permitiu separar as cultivares de soja em trés grupos, em que 0 grupo com
maior indice de tolerancia ao estresse hidrico foi representado pelas cultivares TMG
2383 IPRO, TMG 7063 IPRO e ST 777IPRO, ao passo que o grupo com menor indice
de tolerancia ao estresse hidrico foi representado por 15 cultivares de soja (Tabela 2).

O indice de tolerancia de estresse para a matéria seca das raizes (ITE-MSR) das
plantas permitiu classificar as cultivares de soja em quatro grupos, em que 0 grupo com
maior indice de tolerancia ao estresse hidrico foi representado pelas cultivares ST 777
IPRO, RK 8317 IPRO e TMG 2383 IPRO, e a cultivar NS 8399 IPRO foi classificada
no grupo com menor indice de tolerdncia ao estresse hidrico (Tabela 2). O indice
de tolerancia de estresse para a matéria seca total (ITE-MST) das plantas de soja
expostas ao estresse hidrico permitiu classificar as cultivares em quatro grupos, em
que as cultivares TMG 7063 IPRO, TMG 7061 IPRO, ST 777 IPRO e RK 8317 IPRO
foram classificadas no grupo com maior indice de tolerancia ao estresse hidrico, ao
passo que o grupo com menor indice de tolerancia ao estresse hidrico foi representado
pelas cultivares TMG 2381 IPRO, TMG 2378 IPRO, NS 7505 IPRO, ST 797 IPRO, NS
7007 IPRO e NS 8399 IPRO (Tabela 2).

Aidentificacdo de cultivares de soja tolerantes ou suscetiveis aos estresses hidrico
com base em apenas um unico critério ou indice de tolerancia de estresse pode ser
contraditoria (Tabela 2). Por exemplo, de acordo com o ITE-CPA as cultivares de soja
TMG 7063 IPRO e 98R35 IPRO foram consideradas tolerantes ao estresse hidrico,
enquanto que de acordo com o ITE-MSR as cultivares TMG 2383 IPRO, ST 777 IPRO
e RK 8317 IPRO foram consideradas as mais tolerantes ao estresse hidrico. Portanto,
a diferenciacdo e a separacao dos cultivares em diferentes niveis de tolerancia aos
estresses abibticos deve ser realizada levando-se em considerag¢ao todos os indices
de tolerancia de estresse.

indice de Tolerancia de Estresse (ITE) B Nivel de
Cultivar G CPA CR CT MSPA MSR MST R DP.  Toleranciat
TMG 2383 IPRO 9 7 2 3 1 3 7 4,6 2,7 T
TMG 2381 IPRO 14 22 22 23 13 15 20 18,4 3,8 MS
TMG 2378 IPRO 3 25 9 10 25 6 21 141 8,2 MS
TMG 7067 IPRO 17 23 5 13 20 7 5 12,9 6,2 MT
TMG 7063 IPRO 1 1 3 1 2 9 1 2,6 2,0 T
TMG 2165 IPRO 5 19 12 12 7 11 6 10,3 3,7 MT
TMG 7061 IPRO 7 8 4 4 9 4 2 5,4 2,2 T
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97R50 IPRO 19 12 13 18 23 13 11 15,6 3,8 MS

98R31 IPRO 2 9 10 7 22 16 15 11,6 5,2 MT
98R35 IPRO 12 2 16 5 6 10 9 8,6 3,6 MT
HO Cristalino IPRO 24 13 19 20 11 22 18 18,1 3,6 MS
HO Maracai IPRO 8 14 18 19 10 19 12 14,3 3,8 MS
HO Paranaiba IPRO 6 15 8 17 19 12 13 12,9 3,6 MT
BMX Foco IPRO 13 4 11 6 4 20 19 11,0 54 MT
BMX Bénus IPRO 20 20 17 21 21 5 16 17,1 3,8 MS
ST 777 IPRO 11 3 14 9 3 1 3 6,3 4,3 T
ST 797 IPRO 25 5 20 14 18 23 23 18,3 5,1 MS
RK 8115 IPRO 16 17 25 24 16 14 10 17,4 4,0 MS
RK 6719 IPRO 18 24 15 16 24 17 17 18,7 3,0 MS
RK 7518 IPRO 23 16 6 8 17 8 8 12,3 55 MT
RK 8317 IPRO 4 10 1 2 5 2 4 4,0 2,0 T
M 5917 IPRO 21 18 7 11 8 18 14 13,9 4,4 MS
NS 8399 IPRO 15 11 24 22 14 25 25 19,4 5,2 S
NS 7007 IPRO 22 21 23 25 15 24 24 220 2,3 S
NS 7505 IPRO 10 6 21 15 12 21 22 15,3 52 MS

Tabela 3. Ranqueamento, pontuagéo média do ranqueamento (R) e desvio padréo do
ranqueamento (DPR) para os indices de tolerancia de estresse hidrico para as 25 cultivares de
soja [Glycine max (L.) Merrill.]. UEMS/Cassilandia, 2019.

T T = refere-se a uma cultivar de soja tolerante ao estresse hidrico, recebendo pontuacao média
do ranqueamento (R) de 1 a 7,0; MT = cultivar moderadamente tolerante com pontuacdo média
do ranqueamento (R) de 7,1 a 13,0; MS = cultivar moderadamente suscetivel com pontuacéo
média do ranqueamento (R) de 13,1 a 19,0; S = cultivar de soja suscetivel ao estresse hidrico
com a pontuacdo média do ranqueamento (R) de 19,1 a 25.

Considerando todos os indices de tolerancia ao estresse hidrico, as cultivares de
soja TMG 2383 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7061 IPRO, ST 777 IPRO e RK 8317
IPRO tiveram a melhor classificacdo média pelo método do ranqueamento e, portanto,
estas cultivares foram classificadas como tolerantes ao estresse hidrico. As cultivares
NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO receberam as maiores pontua¢des no método do
ranqueamento e, entdo, foram classificadas como suscetiveis ao estresse hidrico
(Tabela 3).

A analise multivariada de agrupamento hierarquico das 25 cultivares com base
em todos os indices de tolerancia de estresse hidrico agrupou as cultivares de soja em
quatro grupos com 4, 3, 8 e10 cultivares, respectivamente (Figura 1). O primeiro grupo
foi representado pelas cultivares com os maiores indices de tolerancia de estresse e,
portanto, foi considerado o grupo mais tolerante as condicbes de estresse hidrico. O
segundo e o quarto grupo representou as cultivares com valores intermediarios dos
indices de tolerancia e, entéo, foram classificadas como moderadamente tolerante
e moderadamente suscetivel ao estresse hidrico, respectivamente. Por sua vez, o
terceiro grupo representou as cultivares com os menores indices de tolerancia e,
portanto, as cultivares pertencentes a este grupo sao as mais suscetiveis aos efeitos
negativos do estresse hidrico (grupo suscetivel). As cultivares de soja ST 777 IPRO,

Fronteiras para a Sustentabilidade 2 Capitulo 8




TMG 7061 IPRO, TMG 2383 IPRO e RK 8317 IPRO foram identificadas como as mais
tolerantes ao estresse hidrico, ao passo que as cultivares TMG 2381 IPRO, RK 8115
IPRO, HO Maracai IPRO, NS 7505 IPRO, HO Cristalino IPRO, ST 797 IPRO, NS 8399
IPRO e NS 7007 IPRO foram classificadas como as mais suscetiveis ao estresse
hidrico (Figura 1).

O primeiro componente principal explica 80,23% da variacao total (Figura 2). Os
indices de tolerancia de estresse hidrico para o comprimento da raiz (ITE-CR) e para
a matéria seca das raizes (ITE-MSR) possuem pesos negativamente altos no primeiro
componente principal, —0,775 e —0,544, respectivamente. Portanto, quanto maior a
nota desses indices de tolerancia, menor é o escore do primeiro componente principal,
e, entdo, a cultivar pode ser considerada tolerante ao estresse hidrico. Por sua vez, os
indices de tolerancia de estresse para a germinacéao (ITE-G), comprimento da parte
aérea (ITE-CPA) e matéria seca da parte aérea (ITE-MSPA) praticamente nao afetam
0 primeiro componente principal, pois 0 seu peso é muito baixo, —0,049, —0,048 e
—0,039, respectivamente.
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Figura 1. Dendrograma da analise de agrupamento hierarquico das 25 cultivares de soja com
base na distancia Euclidiana e no método de variancia minima de Ward utilizando os indices de
tolerancia de estresse hidrico (ITE-G, ITE-CPA, ITE-CR, ITE-CT, ITE-MSPA, ITE-MSR, e ITE-
MST).

O primeiro componente principal pode ser interpretado como um indice de
desempenho global da toleréncia das cultivares de soja ao estresse hidrico. Como os
pesos sao negativos, quando maior for os indices de tolerancia de estresse hidrico,
menor € o valor desse componente e melhor é o indice global de tolerancia da cultivar
de soja. Portanto, escore mais baixo no primeiro componente principal indica que o
indice de tolerancia da cultivar € melhor. As cultivares de soja RK 8317 IPRO, TMG
2383 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7061IPRO e ST 777 IPRO tiveram os melhores
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indices de desempenho global, respectivamente, e, portanto, estas cultivares foram
classificadas como tolerantes ao estresse hidrico. Por sua vez, as piores indices de
desempenho global foram observados nas cultivares de soja NS 8399 IPRO, NS
7007IPRO, NS 7505 IPRO, RK 8115 IPRO e TMG 2381 IPRO, e estas cultivares foram
classificadas como suscetiveis ao estresse hidrico.
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Figura 2. Diagrama biplot com base nos primeiro e segundo componente principal dos indices
de tolerancia de estresse hidrico (ITE-G, ITE-CPA, ITE-CR, ITE-CT, ITE-MSPA, ITE-MSR, e
ITE-MST).

Os menores escores do primeiro componente principal obtidos para o ITE-CR
e ITE-MSR indicam que os indices de tolerancia de estresse hidrico baseados nas
caracteristicas morfoldgicas das raizes, como comprimento das raizes e matéria seca
das raizes, sdo mais sensiveis e adequados para identificar os cultivares de soja
guanto a tolerancia ao estresse hidrico.

CONCLUSOES

As cultivares de soja RK 8317 IPRO, TMG 2383 IPRO, TMG 7061 IPRO, TMG
7063 IPRO e ST 777 IPRO possuem maior tolerancia ao estresse hidrico, e séo as
mais indicadas para serem semeadas em condi¢des de baixa disponibilidade de agua
no solo.

As cultivares de soja NS 8399 IPRO, NS 7007 IPRO, NS 7505 IPRO, RK 8115
IPRO e TMG 2381 IPRO possuem maior susceptibilidade ao estresse hidrico, e nao
devem ser recomendadas para o cultivo em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica.
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