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RESUMO

ROMANATO, FERNANDA NEVES. Correlagdo, adaptabilidade e estabilidade em
genotipos de soja. 2013. 61 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG, Brasil .

A selecdo e a recomendacdo de gendtipos superiores sdo atividades bésicas de um
programa de melhoramento genético. O conhecimento das correlacdes fenotipica e
genotipica contribui para a definico das melhores estratégias de selecdo. A obtencéo de
gendtipos com alta produtividade de grdos € o principal objetivo dos programas de
melhoramento de soja. A interacdo genoétipos x ambientes (G x A) constitui uma das
principais dificuldades na fase de recomendacéo de cultivares. Sabe-se que a interacao
G x A pode ser reduzida, utilizando-se cultivares especificas para cada ambiente ou de
ampla adaptabilidade e alta estabilidade. O objetivo deste trabalho foi estudar a
adaptabilidade e a estabilidade de 25 linhagens de soja e a correlacdo fenotipica e
genotipica de 24 linhagens de soja, todas oriundas do programa de melhoramento de
soja da Universidade Federal de Uberlandia. O estudo de adaptabilidade e estabilidade
foi realizado com 30 gendtipos, sendo 25 linhagens e cincos testemunhas (BRSMG
Garantia, UFUS Impacta, UFUS Xavante, UFUS Milionaria, M-Soy 8914) em
delineamento de blocos completos casualizados, com trés repeticdes, em trés épocas de
semeadura (novembro de 2006, novembro de 2007 e novembro de 2008) no municipio
de Campo Alegre de Goias-GO. Em cada parcela foi determinada a produtividade de
grdos. Para o estudo sobre adaptabilidade e estabilidade utilizaram-se os métodos de
Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e
Centroide (ROCHA, 2005). A média da produtividade de graos foi de 3104,201 kg ha
! As linhagens UFUS 6, UFUS- 21 e as cultivares UFUS Impacta e UFUS Xavante se
destacaram ao apresentarem elevadas médias de produtividade de grdos, ampla
adaptacdo e alta estabilidade por todos os métodos estudados. Para estudar as
correlagdes entre caracteres agrondmicos de soja, realizou-se um experimento na
Fazenda Capim Branco, Uberlandia, MG. No dia 24 de maio de 2012, realizou-se a
semeadura convencional de 24 linhagens oriundas do programa de melhoramento de
soja UFUS e trés cultivares (BR/MG46-Conguista, UFUS Carajas e UFUS Guarani).
Avaliaram-se 0s caracteres, o nimero de dias para florescimento e a maturidade
respectivamente; altura da planta no florescimento e maturidade; nimero de nés na
haste principal no florescimento e maturidade respectivamente; altura da primeira
vagem; produtividade de grdos por planta; numero total de vagens por planta; e peso
médio de cem grdos. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa
computacional em genética e estatistica GENES (CRUZ, 2009). Para o coeficiente de
determinacédo genotipica, os maiores valores encontrados foram para peso médio de 100
gréos (95,01%) e o menor para 0 nimero total de vagens (36,54%). Os caracteres peso
médio de cem grdos e numero total de vagens correlacionaram-se positivamente com o
carater produtividade de gréos, sendo assim, poderdo ser utilizados como critério de
selecdo indireta.

Palavras-chave: Linhagens. Glycine max. Melhoramento.

'Orientador: Osvaldo ToshiyukiHamawaki— UFU.



ABSTRACT

ROMANATO, FERNANDA NEVES. Correlation, adaptability and stability in
soybean genotypes. 2013. 61 f. Dissertation (MSc in Agronomy / Crop Science) -
Federal University of Uberlandia, MG, Brazil.

The selection and recommendation of superior genotypes are basic activities of a
breeding program. The knowledge of phenotypic and genotypic contributes to defining
best selection strategies. Obtaining genotypes with high grain yield is the main goal of
soybean breeding programs. The genotype x environment interaction (G x E) constitutes
one of the major difficulties during cultivar recommendation. It is known that the
interaction G x A can be reduced by using environment-specific cultivars or wide
adaptability and high stability. The objective of this work was to study the adaptability
and stability of 25 soybean lines and phenotypic and genotypic correlation of 24
soybean lines, all from the soybean breeding program at the Federal University of
Uberlandia. The study of adaptability and stability was conducted with 30 genotypes, 25
strains and five witnesses (BRSMG Garantia UFUS Impacta, UFUS Xavante UFUS
Milionaria, M-Soy 8914) in a randomized complete block design with three replications
in three seasons sowing (November 2006, November 2007 and November 2008) in the
city of Campo Alegre de Goids-GO. In each plot was determined the productivity of
grains. For the study on adaptability and stability, we used the methods of Eberhart and
Russell (1966), Lin and Binns (1988) modified by Carneiro (1998) and Centroid
(ROCHA, 2005). The average grain yield was 3104.201 kg ha-1.As UFUS strains 6, 21
and UFUS-cultivars UFUS Impacta and UFUS Xavante stood out to have high average
yield, wide adaptation and high stability for all methods studied. To study the
correlations between agronomic characters of soybean, an experiment was conducted at
Capim Branco Farm, Uberlandia, MG. On May 24, 2012, it was done a conventional
sowing of 24 strains derived from the soybean breeding program UFUS and 3 cultivars
(BR/MG46-Conquista, UFUS UFUS Carajas and UFUS Guarani). It was evaluated the
characters, the days to flowering and maturity respectively; plant height at flowering
and maturity, number of nodes on the main stem at flowering and maturity respectively,
first pod height, grain yield per plant, total number of pods per plant, and average
weight of a hundred grains. Statistical analyzes were performed by the computer
program in genetics and statistics GENES (Cruz, 2009). For the determination
coefficient, the highest values were found for average weight of hundred grains
(95.01%) and the lowest for the total number of pods (36.54%). The characters mean
weight of one hundred grains and total number of pods were positively correlated with
grain yield and thus can be used as an indirect selection criterion.

Keywords:Bloodlines. Glycine max.Breeding.
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INTRODUCAO

A soja (Glycinemax L. Merrill) € uma leguminosa amplamente utilizada para
diferentes fins, como producdo de racdo animal, consumo in natura, producdo de
biodiesel, fins medicinais e estéticos entre outros (OLIVEIRA et al., 2012).

O Brasil é 0 segundo maior produtor de soja do mundo, com estimativa de area
cultivada para a safra 2012/13 de 27,645 milhdes de ha, producéo superior a 83 milhdes
de toneladas e produtividade de graos de 3018 kg ha™ (CONAB, 2013).

O aumento da produgdo da soja ocorreu devido ao melhoramento genético da
espécie, com o desenvolvimento de cultivares de alta produtividade de gréos, adaptadas
a diversas condicdes edafoclimaticas e resistentes a diferentes patégenos e/ou pragas.

Em programas de melhoramento, objetiva-se 0 aprimoramento de um carater
principal, normalmente de natureza poligénica e, também, manter e melhorar a
expressdo de outros caracteres simultaneamente. Nesse contexto, estudo sobre a
associacdo entre caracteres € de grande importancia, principalmente, se um dos
caracteres apresentar baixa herdabilidade, e/ou problemas para identificacdo e
avaliacdo. Assim, na selecdo pode-se correlacionar a resposta de um carater de alta
herdabilidade e de facil mensuracdo, para ser mais conveniente e em tempo mais rapido
no melhoramento vegetal, principalmente em culturas perenes (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012).

A selecdo de gendtipos com alta produtividade de gréos esta entre os principais
objetivos dos programas de melhoramento de soja (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS,
2005), que é comumente realizada pela analise dos gendtipos em diferentes ambientes
(ano, local e época de semeadura) (CARVALHO et al., 2002). Uma das maiores
dificuldades em um programa de melhoramento é a fase de recomendacdo de cultivares,
em virtude da ocorréncia da interacdo gendtipo x ambiente (GxA), em que ocorre 0
desempenho diferenciado dos genétipos frente as oscilagbes ambientais.

Uma alternativa para amenizar os efeitos da interacdo G x A esta fundamentada
nos estudos de avaliagdo de adaptabilidade e de estabilidade de cultivares. A
adaptabilidade refere-se a capacidade de 0s genotipos responderem vantajosamente a
melhoria do ambiente e a estabilidade corresponde a previsibilidade de comportamento
dos gendtipos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Origem e breve histérico da soja

A soja é originéria de clima temperado, com ampla adaptacdo aos ambientes
subtropicais e tropicais. A espécie Glycine soja é considerada a mais provavel ancestral,
da qual Glycinemax teria evoluido, pois as duas espécies sao tetraploides. Acredita-se
que a forma cultivada tenha derivado da Glycine soja, em razdo do acumulo de
caracteristicas qualitativas e quantitativas resultantes de mutagdes genéticas sem que
houvesse alteragdo no numero de cromossomos (BONETTI, 1981). Com base em
evidéncias historicas, geograficas e arqueoldgicas, Hymowitz (1970) sugere que a soja
teria evoluido da espécie Glycine soja e que o intercruzamento de ambas teria originado
Glycinegracilis.

A soja é uma cultura anual de autopolinizacdo, que pertence a familia Fabaceae,
género Glycine, subgénero Soja e espécie Glycinemax(L.) Merrill ( HYMOWITZ;
SINGH; KOLLIPARA, 1997). As primeiras citacdes do grdo aparecem no periodo entre
2883 e 2838 a.C. quando era considerada um gréo sagrado, ao lado do arroz, do trigo,
da cevada e do milheto. Embora seja conhecida e consumida pela civilizagdo oriental
por milhares de anos, sé foi introduzida na Europa no final do século XV, como
curiosidade nos jardins botanicos da Inglaterra, da Franca e da Alemanha. Na segunda
década do século XX, o teor de 6leo e proteina passou a ser percebido, fazendo com que
houvesse o0 interesse das industrias. No entanto, as tentativas de introducdo comercial do
cultivo do grdo na Rdassia, na Inglaterra e na Alemanha fracassaram, provavelmente,
devido as condic¢bes climaticas desfavoraveis (EMBRAPA, 2012).

1.2 Melhoramento da soja no Brasil
Em 1882, foi relatado o cultivo da soja na Bahia (SEDIYAMA; TEIXEIRA;

REIS, 2005).Em 1891, testes de adaptacdo de cultivares semelhantes aos conduzidos
por Gustavo Dutra na Bahia foram realizados no Instituto Agronémico de Campinas, no
Estado de S&o Paulo. Assim como nos EUA - Estados Unidos da América, a soja no
Brasil, nessa época, era estudada mais como cultura forrageira e, eventualmente,
produtora de gréos para consumo dos animais da propriedade mais do que como planta
produtora de grdos para a industria de farelos e de 6leos vegetais (EMBRAPA, 2012).

A agricultura em clima tropical € mais complexa do que em regifes temperadas,

necessitando de constante busca pelo aumento do rendimento e adaptacdo das culturas a



condigbes ambientais limitantes. Os continentes como Africa, Asia e América Latina
perdem grande parte de suas colheitas em razéo da ocorréncia de pragas, de doengas e
de estresses abioticos variados, como seca, salinidade, deficiéncia nutricional (P e N,
principalmente), toxidez de aluminio, entre outros (CASTRO et al., 2002).

A busca por materiais com caracteristicas de interesse agrondémico € constante
pelos programas de melhoramento genético, com foco em diferentes objetivos, visando
a solucédo das limitacdes reais ou potenciais das cultivares frente aos fatores bidticos e
abioticos que interferem na producdo da soja.

A soja ¢ classificada como planta de dias curtos (noites longas), mas existe uma
ampla variabilidade genética de resposta as exigéncias fotoperiddicas. As cultivares
convencionais, na maioria, sdo altamente sensiveis a mudancas entre latitudes ou a datas
de semeadura com respostas diferenciadas as variacdes no fotoperiodo (HARTWIG;
KIIHL, 1979).

O controle do florescimento e, consequentemente, do porte da planta, representa
o fator basico a ser considerado no melhoramento para o desenvolvimento de cultivares
menos sensiveis as variacfes de data de semeadura e com adaptacdo em faixas de
latitudes mais baixas (ALMEIDA et al., 1999).

A soja, por ser originaria da China, era adaptada apenas para locais com maiores
latitudes, restringia-se, praticamente, ao estado do Rio Grande do Sul, desenvolvendo-se
lentamente em outros estados até o inicio da década de 1960. A partir de 1968, a
expansao da lavoura ocorreu em nivel significativo em Santa Catarina, no Parana, em
Séo Paulo, no Mato Grosso do Sul, em Minas Gerais e em Goids (ALLIPRANDINI et
al., 1993).

A expansao da soja em baixas latitudes s6 foi possivel devido ao langamento de
cultivares com caracteristicas agrondmicas de melhor adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas dos trépicos. Essa tecnologia genuinamente brasileira, representada
pelas sementes de “cultivares tropicais”, tem permitido a exploracdo da soja em regides
antes consideradas inaptas para o seu cultivo econdmico. Sendo assim, a recomendagédo
de cultivares para as regides de médias e baixas latitudes permitiu que extensas areas da
regido tropical dos Cerrados fossem incorporadas ao processo produtivo agricola,
inclusive viabilizando a exploracdo econémica de outras espécies (ALMEIDA et al.,
1999).



1.3 Adaptabilidade e estabilidade

A manifestacdo fenotipica de um carater quantitativo resulta da resposta do
gendtipo em relacdo ao ambiente em que ele se encontra e pela interacdo de gendtipos
por ambientes (GxA). As causas da interacdo tém sido atribuidas a fatores fisioldgicos e
bioguimicos, proprios de cada gendtipo cultivado (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

A interacdo GXA representa uma das principais dificuldades encontradas pelo
melhorista. Nas fases finais do melhoramento genético, normalmente, 0s ensaios sao
conduzidos em varios ambientes (locais, anos e/ou épocas). A ocorréncia da interacdo
GxA, quando é do tipo complexa, faz com que os melhores genotipos em um
determinado local ndo o sejam em outros, dificultando a recomendacao de gendtipos
(cultivares) para toda a populacdo de ambientes amostrada pelos testes (DUARTE;
VENCOVSKY, 1999).

Estudos sobre a interacdo GxA, embora sejam de grande importancia em
programas de melhoramento, ndo proporcionam informacdes pormenorizadas sobre o
comportamento de cada gendétipo, como os estudos de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica.

A adaptabilidade é a capacidade de os gendtipos aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente, ao passo que estabilidade é a capacidade de os gendtipos
mostrarem um comportamento altamente previsivel em funcdo do estimulo do ambiente
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Para avaliacdo dos genétipos com vistas a estudos de adaptabilidade e
estabilidade, € necessario conduzir experimentos precisos e em uma grande amplitude
de condic¢des ambientais, consistindo em uma das etapas mais trabalhosas e onerosas em
um programa de melhoramento genético (BARROS et al., 2010). O objetivo da selecdo
é acumular alelos favoraveis a caracteristica de interesse em determinada populagdo
sendo um processo vinculado a uma constante e permanente renovacdo (REIS et al.,
2004).

Os estudos de adaptabilidade e de estabilidade sdo fundamentados na existéncia
de interagdo GxA, contudo, diferem nos conceitos de estabilidade e nos procedimentos
estatisticos. O ideal é que o método de avaliacdo seja de facil interpretagdo, com uso de
poucas estatisticas, confidvel, e que possa ser usado tanto para pequeno quanto para
grande namero de ambientes (HUEHN, 1990; SCHMILDT; KRAUSE, 2003).
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Varios estudos tém sido realizados para avaliar a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica em soja. Entre os métodos mais utilizados pode-se citar, as metodologias de
Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e
Centroide (ROCHA et al., 2005), (BARROS et al., 2012; MARQUES et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2012; PELUZIO et al., 2008).

1.4 Métodos para estudos de adaptabilidade e estabilidade
1.4.1 Eberhart e Russell (1966)

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na regressdo linear e considera
desejaveis 0s genétipos com alta produtividade média, coeficientes unitarios de
regressdo e desvios da regressao praticamente nulos. A estabilidade é estimada pela
varincia dos desvios da regressdo (%) e a adaptabilidade é obtida pela média e pelo

coeficiente de regressao ;.

Yij = Boy + By Ly + 85 + &

Em que: Yj;: média do genétipo i no ambiente j; Boi : média geral do gendtipo i; By :
coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo genotipo a variacao do
ambiente; I;: indice ambiental codificado (%jlj = 0) &;: desvio da regressdo; & : erro
experimental médio.

O pardmetro de estabilidade (c%) € estimado pelo método da analise de
variancia, a partir do quadrado meédio do desvio da regressdo de cada genotipo (QMD;)
e do quadrado médio do residuo, isto é :

A2 Z_] 1] QMDi' QMR
0 r

em que:

2
QUD= — Zyz._ i G JIJIZJ)

Na analise de regressdo apresentada, dispde-se de médias dos genotipos, que sao
resultantes das varias repeticbes de um mesmo gendtipo em determinado ambiente.

Nesse caso, tem-se, além da regressdo, uma soma de quadrados do residuo, com valor



correspondente ao que se obtém na analise de variancia, e uma soma de quadrados
devido a falta de ajustamento ou atribuida aos desvios da regresséo.

Os demais parametros, f. e B, ., sao:

sendo:

A hipdtese Hy: B1i = 1 versus H,:B1i# 1 € avaliada pela estatistica t, dada por:

Bli' 1

A hipotese Ho: 3 = 0 é avaliada pela estatistica F, dada por:
~ QMD;
~ QMR

Associada a um nivel de significancia a e a a-2 e m graus de liberdade, sendo m

0 nimero e graus de liberdade do residuo obtido na anélise conjunta.

Muitos  gendtipos, com rendimento médio superior, podem  apresentar
o3 estatisticamente diferente de zero. Entretanto, pode ser necesséria a selegdo de alguns
gendtipos do grupo em que a estabilidade (ou previsibilidade) for baixa. Nesses casos,
uma medida auxiliar de comparacdo entre esses genétipos é o coeficiente de
determinagéo R?, dado por:

2 SQ (Regressio linear).

- |
i SQA/G) *100

1.4.2 Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998)

Para estimar a adaptabilidade e a estabilidade, Lin e Binns (1988) definiram o
quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta média maxima
obtida no ambiente. A medida de superioridade é dada por:

n 2
p_ i (Yi- M)
! 2n



Em que:

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do gendtipo i; Yj: média do genotipo i no
ambiente j; M;resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j; e

n = namero de locais.

A estimativa da estatistica Maec (Medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento), assim decomposta, torna 0 método mais adequado aos propdsitos de
recomendacdo dos cultivares, pois fornece direcionamento da resposta aos diferentes
tipos de ambientes. Assim, a recomendacéo geral € feita com base no Pi original de Lin
e Binns (1988), e para ambientes favoraveis e desfavoraveis, conforme a decomposi¢do
proposta por Carneiro (1998).

Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou igual a zero, a Maec (Pj) €
estimada conforme a seguir:
XYy M)’

T
em que:
f:nimero de ambiente favoraveis; Yijj;: média do genotipo i no ambiente j; e M;: resposta
méaxima observada entre todos o0s gendtipos no local j. Da mesma forma para ambientes
desfavoraveis, cujos indices sdo negativos, o parametro Maec é estimado da seguinte
forma:

2
X (Y- M)
T R

d: nimero de ambientes desfavoraveis.

1.4.3 Centroide

O método centroide, de Rocha et al., (2005) baseia-se na comparacéo de valores
de disténcia cartesiana entre 0s genotipos e quatro referéncias ideais (ideétipos), criados
com base nos dados experimentais para representar 0s genotipos de maxima
adaptabilidade geral, méaxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis e 0s genotipos de minima adaptabilidade.

O idedtipo de maxima adaptabilidade geral € aquele que apresenta os valores
maximos observados para todos os ambientes estudados (ideotipo I). Os idedtipos de

méaxima adaptabilidade especifica sdo aqueles que apresentam maxima resposta em



ambientes favoraveis e minima resposta em ambientes desfavoraveis (ide6tipo Il) ou
maxima resposta em ambientes desfavordveis e minima em ambientes favoraveis
(idedtipo 111). O idedtipo de minima adaptabilidade € aquele que apresenta os menores
valores em todos os ambientes estudados (ide6tipo 1V).

Para utilizacdo desse método, os ambientes séo classificados em favoraveis e

desfavoraveis utilizando o indice ambiental como proposto por Finlay e Wilkinson

(1963).
[ - IZY 1
I~ i L

Yij: média do gendtipo i, no ambiente j;Y. : total das observagdes; a: nimero de

Em que:

ambientes: g: nimero de genotipos.

Apbs a classificacdo dos ambientes, foram criados pontos referenciais, 0s
idedtipos de resposta diferenciada a ambientes favoraveis e desfavoraveis, visando a
classificacdo dos outros pontos do gréafico, considerando os valores de distancia
cartesiana entre os pontos a cada um dos quatro ideétipos. Uma medida de

probabilidade espacial deve ser calculada utilizando o inverso da distancia entre um

&

_ di

Paip= oy 1
g

tratamento aos quatro ide6tipos:

Em que:
Paaj: probabilidade de apresentar padrdo de estabilidade semelhante ao j-ésimo
centroide; di: distancia do i-ésimo ponto ao j-ésimo centroide.

1.5 Correlagdes fenotipica e genotipica
Um dos principais objetivos dos programas de melhoramento da soja € a

obtencdo de gendtipos mais produtivos. Por se tratar de um carater complexo, a
produtividade é resultado da expressdo e associacdo de diferentes componentes. Por
meio da correlacdo, é possivel conhecer o grau dessa associacdo, identificando
caracteres que podem ser usados como critérios de selecdo indireta para a produtividade
de graos (CARVALHO et al., 2002).

Define-se correlagdo como a medida da intensidade de associagdo entre duas
variaveis, ou uma medida do grau de variagdo conjunta de duas variaveis ou acréscimo
de uma e decréscimo de outra (STEEL; TORRIE, 1980).



O conhecimento sobre a correlacéo é de grande importancia, pois mostra de que
forma a selecdo para um cardter interfere na expressdo de outros caracteres. Nos
programas de melhoramento, geralmente, além de procurar o aprimoramento de um
carater principal, busca-se, também, manter ou melhorar a expressdo de outros
caracteres simultaneamente (LOPES et al., 2002).

Os estudos sobre correlagdes genotipicas, fenotipicas e de ambiente da soja
envolvem os caracteres coletados desde o florescimento até a maturacdo dessa cultura,
destacando-se a produtividade e seus componentes (TAWARE et al., 1997).

E possivel estabelecer o melhoramento indireto de um carater que apresente
heranca complexa, baixa herdabilidade ou manifestacdo em geracdes avancadas, por
meio da selecdo em um outro cardter, com heranca mais simples ou de maior
herdabilidade (YOKOMIZO; DUARTE; VELLO, 2000).

Existem duas causas principais em que acarretam na correlagdo entre caracteres:
os fatores genéticos e os fatores de ambiente. Uma vez que a expressdo do fendétipo €
funcdo do gendtipo, do ambiente e da interacdo genotipo x ambiente, é possivel obter a
correlacdo fenotipica, genotipica e de ambiente. O fendtipo é a expressdo visivel ou
mensuravel de um caréater. A correlacdo fenotipica diz respeito a correlacdo entre duas
caracteristicas, causada por fatores genéticos e de ambiente. A correlagcdo genética é
determinada inteiramente pelo gendtipo, sem a intervencdo do ambiente (CARVALHO
etal., 2002).

A causa genética da correlagdo €, principalmente, relacionada ao pleiotropismo,
isto é, quando dois ou mais caracteres sdo influenciados pelos mesmos genes
(FALCONER; MACKAY, 1996). Outra causa da correlacdo genética sdo as ligacoes
génicas, que podem ser transitorias, devido a quebra de ligacdes, principalmente, em
populacdes oriundas de cruzamentos entre diferentes genétipos (CARVALHO et al.,
2002).

Ha& necessidade para fins de melhoramento, da identificacdo dos caracteres de
alta correlagcdo com a variavel bésica, ou seja, aqueles de maior efeito direto em sentido
favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta correlacionada por meio da selecéo
indireta seja eficiente. Caracteres com alta correlagdo favoravel com a variavel basica,
mas com efeito direto em sentido desfavoravel, indicam a auséncia de causa e efeito, ou
seja, 0 carater auxiliar ndo é o principal determinante das alteragdes na variavel bésica,
existindo outros que poderdo proporcionar maior impacto em termos de ganho de

selecao.
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ADAPTABILDADE E ESTABILIDADE EM GENOTIPOS DE SOJA DE CICLO
TARDIO
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RESUMO

Estudos de adaptabilidade e de estabilidade de gendtipos sdo de grande importancia
para os programas de melhoramento genético, pois permitem identificar genotipos com
ampla adaptabilidade e alta estabilidade. O objetivo deste trabalho foi estudar a
adaptabilidade e a estabilidade de 25 linhagens de soja oriundas do Programa de
Melhoramento de Soja da Universidade Federal de Uberlandia. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos completos casualizados, com trés repetices, em
trés épocas de semeadura, em novembro de 2006, novembro de 2007 e novembro de
2008, no municipio de Campo Alegre de Goias-GO. Avaliaram-se 30 genotipos de soja,
sendo 25 linhagens de ciclo tardio e cinco cultivares como testemunhas (BRSMG
Garantia, UFUS Impacta, UFUS Xavante, UFUS Milionaria e M-Soy 8914). Em cada
parcela, foi determinada a produtividade de grdos. A média da produtividade foi de
3104,201 kg ha™. Para o estudo sobre adaptabilidade e estabilidade utilizaram-se os
métodos de Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro
(1998) e Centroide (ROCHA, 2005). As linhagens UFUS 6, UFUS 21 e as cultivares
UFUS Impacta e UFUS Xavante se destacaram, por apresentarem elevadas médias de
produtividade de grdos, ampla adaptacdo e alta estabilidade por todos os métodos
estudados.

Palavras-chave:Glycinemax. Produtividade de grdos. Interacdo gendtipos x ambientes.
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ABSTRACT

Studies of adaptability and stability of genotypes are important for breeding programs,
for identifying genotypes with wide adaptability and high stability. The aim of this work
was to study the adaptability and stability of 25 soybean lines derived from Soybean
Improvement Program, Federal University of Uberlandia. The experiment was
conducted in randomized complete block design with three replications in three sowing
dates, these being in November 2006, November 2007 and November 2008, in the city
of Campo Alegre de Goids-GO. 30 soybean genotypes were evaluated, 25 lines of late
cycle as a witness and five cultivars (BRSMG Garantia, UFUS Impacta, UFUS Xavante
UFUS Milionéria and M-Soy 8914). In each plot was determined the productivity of
grains. The average yield was 3104.201 kg ha-1. For the study on adaptability and
stability we used the methods of Eberhart and Russel (1966), Lin and Binns (1988)
modified by Carneiro (1998) and centroid (ROCHA, 2005). UFUS strains UFUS 6 and
UFUS 21 and UFUS cultivars UFUS Impacta and UFUS Xavante stood out to have
high average grain yield, wide adaptation and high stability for all methods studied.

Keywords:Glycine max. L. Grain yield. Genotype X Environment interaction.
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INTRODUCAO

A soja é uma das principais culturas do mundo e do agronegécio brasileiro. A
demanda desse grdo aumenta a cada ano, devido a diversas possibilidades de utilizacéo,
como racdo animal, biodiesel, na alimentacdo como o0leo, grdo in natura, cosméticos
entre outros.

O Estados Unidos sdo o maior produtor mundial, seguido pelo Brasil que é o
segundo maior produtor de soja do mundo, com estimativa de area cultivada para a safra
2012/13 de 27,645 milhdes de ha, producgdo superior a 83 milhdes de toneladas e
produtividade de gréos de 3018 kg ha™ (CONAB, 2013).

A selecdo de gendtipos com alta produtividade de graos esta entre os principais
objetivos dos programas de melhoramento de soja (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS,
2005). Entretanto, a interacdo gendtipos x ambientes (GxA) constitui um dos maiores
problemas dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selegédo
seja na de recomendacdo de cultivares. Quando a interacdo G x A é do tipo complexa,
ocorre a inconsisténcia na classificacdo dos gendtipos, nos varios ambientes.

Entre as alternativas para se amenizar a influéncia dessa interagdo, tem sido
recomendado o emprego de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade
(BARROS et al., 2010).

As andlises de adaptabilidade e de estabilidade sdo, portanto, procedimentos
estatisticos que permitem, de algum modo, identificar as cultivares de comportamento
mais estavel e que respondem previsivelmente as variagdes ambientais. Assim, as
estimativas dos parametros de adaptabilidade e de estabilidade fenotipica tém sido uma
forma muito difundida, entre os melhoristas de plantas, de avaliar novos genotipos antes
de sua recomendacdo como cultivares.

A adaptabilidade é a capacidade de os gendétipos aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente; a estabilidade é a capacidade de mostrarem um comportamento
altamente previsivel em funcdo do estimulo do ambiente (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI 2012). Para avaliagdo dos genotipos, visando aos estudos de adaptabilidade e
de estabilidade, é necessario conduzir experimentos precisos e em uma grande
amplitude de condi¢des ambientais sendo, portanto, uma das etapas mais importantes,
trabalhosas e onerosas de um programa de melhoramento (SILVA; DUARTE, 2006;
MAIA et al., 2006; ROCHA et al., 2005; NUNES et al., 2002; FARIAS et al., 1997).
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Vérios estudos podem ser encontrados na literatura como o de Franco e
Hamawaki (2009), que encontraram linhagens com ampla adaptabilidade e estabilidade,
ao estudarem adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de soja em Goias no ano
2004/2005. Marques et al. (2011) utilizaram os metodos de Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998), Eberhart e Russell (1966) e Centroide (ROCHA et al.,
2005) para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de gendtipos de soja em diferentes
épocas de semeadura.

Barros et al. (2010) ao estudar a andlise de adaptabilidade e de estabilidade em
soja (GlycinemaxL.) em Mato Grosso, concluiram que, entre os métodos nao
paramétricos, os resultados obtidos foram similares, permitindo identificar os genétipos
de maior produtividade, estabilidade e adaptabilidade. Hamawaki et al. (2009)
utilizaram o método de Eberhart e Russell (1966), ao estudarem comportamento de
linhagens de soja no Tridngulo Mineiro e em Goiatuba-GO. Vasconcelos et al. (2010)
estudaram adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de soja com maturagdo tardia e
semitardia no estado de Minas Gerais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a adaptabilidade e a estabilidade de 25
linhagens de soja oriundas do Programa de Melhoramento de Soja da Universidade
Federal de Uberlandia.
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1. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no municipio de Campo Alegre de Goias-GO na
fazenda Santa Fé, situada na latitude S 17°67',longitude W 047°62', altitude 877m em
latossolo vermelho-amarelo distréfico. O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos por 30
gendtipos de soja, sendo 25 linhagens desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento
de Soja da Universidade Federal de Uberlandia e cinco cultivares comerciais (BRSMG
Garantia, UFUS Impacta, UFUS Xavante, UFUS Milionéria e M-Soy 8914) semeados
em trés anos consecutivos (novembro de 2006, novembro de 2007 e novembro de
2008).

Cada unidade experimental foi constituida de quatro fileiras de plantas de soja
de 5m de comprimento, espacadas de 0,50 m entre fileiras de plantas de soja. A parcela
atil foi constituida de duas fileiras centrais, eliminando-se as duas fileiras laterais e 0,50
m de cada extremidade, perfazendo 4,0 m? para cada parcela.

A produtividade de grdos (PG), em kg ha™ foi avaliada por meio da colheita
manual da area Gtil de cada parcela. Posterior a colheita, as plantas foram devidamente
trilhadas e as sementes beneficiadas manualmente para posterior pesagem dos gréos
obtidos. Em seguida, foram transformados os dados de gramas por parcela para kg ha™,
sendo essa produtividade corrigida para teor de umidade de 13%, conforme a formula:

_ PIX(100-UT)

100-UF
Em que:

PF: peso corrigido da amostra; PI: peso inicial da amostra; Ul: umidade inicial da
amostra; UF: umidade final da amostra (13%).

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta pelo
teste de F. Em seguida, procedeu-se as analises de adaptabilidade e de estabilidade
utilizando os métodos propostos por Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998) e Centroide (ROCHA et al., 2005). As analises foram
realizadas no Programa GENES (CRUZ, 2009).

1.4.1 Eberhart e Russell (1966)

O método de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na regresséo linear e considera

desejaveis 0s gendtipos com alta produtividade média, coeficientes unitarios de
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regressdo e desvios da regressdo praticamente nulos. A estabilidade é estimada pela
variancia dos desvios da regressio (%) € a adaptabilidade é obtida pela média e pelo

coeficiente de regressao Pi;.

Yij = By T By I T8 T &
Em que: Yj;: média do gendétipo i no ambiente j; Boi : média geral do gendtipo i; By :
coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo genotipo a variagao do
ambiente; |;: indice ambiental codificado (Zjl; = 0) J;: desvio da regresséo; & : erro
experimental médio.
O parametro de estabilidade (c3) € estimado pelo método da analise de
variancia, a partir do quadrado meédio do desvio da regressdo de cada genotipo (QMD;)

e do quadrado médio do residuo, isto é :

a2
2 _2i% _ QMD;- QMR

em que:

Y il

)Yy ijj

QMDI Z ij~ - Iz

Na analise de regressdo apresentada, dispde-se de médias dos genotipos, que sdo

resultantes das varias repeticGes de um mesmo gendtipo em determinado ambiente.

Nesse caso, tem-se, além da regressdo, uma soma de quadrados do residuo, com valor

correspondente ao que se obtém na andlise de variancia, e uma soma de quadrados
devido a falta de ajustamento ou atribuida aos desvios da regressao.

Os demais parametros, .. e B, ., Sao

sendo:
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A hipotese Ho: B1i= 1 versus Ha:B1i# 1 ¢ avaliada pela estatistica t, dada por:

611' 1

V(B,)

t=

A hipétese Ho,: 3 = 0 € avaliada pela estatistica F, dada por:

_ QMD;

QMR

Associada a um nivel de significancia a e a a-2 e m graus de liberdade, sendo m
0 numero e graus de liberdade do residuo obtido na analise conjunta.
Muitos  gendtipos, com rendimento médio superior, podem  apresentar
o2 estatisticamente diferente de zero. Entretanto, pode ser necessaria a selecfo de alguns
gendtipos do grupo em que a estabilidade (ou previsibilidade) for baixa. Nesses casos,
uma medida auxiliar de comparacdo entre esses genotipos é o coeficiente de
determinagéo R?, dado por:

2 SQ (Regressao linear), y

: 100
' SQA/G)

1.4.2 Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998)

Para estimar a adaptabilidade e a estabilidade, Lin e Binns (1988) definiram o
quadrado médio da distancia entre a media da cultivar e a resposta média maxima
obtida no ambiente. A medida de superioridade é dada por:

P n (Y M)’
2n
Em que:
Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do gendtipo i; Yj;: média do genotipo i no
ambiente j; M;resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j; e
n = namero de locais.

A estimativa da estatistica Maec (Medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento), assim decomposta, torna 0 método mais adequado aos propdsitos de
recomendacédo dos cultivares, pois fornece direcionamento da resposta aos diferentes

tipos de ambientes. Assim, a recomendacdo geral ¢ feita com base no Pi original de Lin
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e Binns (1988), e para ambientes favoraveis e desfavoraveis, conforme a decomposi¢do
proposta por Carneiro (1998).
Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou igual a zero, a Maec (Pi) €
estimada conforme a seguir:
(Y M)
Py
2f

em que:
f:numero de ambiente favoraveis; Y;jj;: média do genotipo i no ambiente j; e M;: resposta
maxima observada entre todos o0s gendtipos no local j. Da mesma forma para ambientes
desfavoraveis, cujos indices sdo negativos, o parametro Maec é estimado da seguinte
forma:

O uh(Yy- Mj)2
d= Ty

d: nimero de ambientes desfavoraveis.

1.4.3 Centroide

O método centroide, de Rocha et al. (2005) baseia-se na comparagdo de valores
de distancia cartesiana entre os gendtipos e quatro referéncias ideais (ide6tipos), criados
com base nos dados experimentais para representar 0s genétipos de maxima
adaptabilidade geral, méaxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis e os genétipos de minima adaptabilidade.

O ideo6tipo de méaxima adaptabilidade geral é aquele que apresenta os valores
maximos observados para todos os ambientes estudados (ideotipo I). Os idedtipos de
méaxima adaptabilidade especifica sdo aqueles que apresentam maxima resposta em
ambientes favoraveis e minima resposta em ambientes desfavoraveis (ide6tipo 11) ou
maxima resposta em ambientes desfavoraveis e minima em ambientes favoraveis
(idedtipo 111). O idedtipo de minima adaptabilidade é aquele que apresenta os menores
valores em todos os ambientes estudados (ideétipo V).

Para utilizacdo desse método, os ambientes s&o classificados em favoraveis e
desfavoraveis utilizando o indice ambiental como proposto por Finlay e Wilkinson
(1963).
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I—IZY !
Jgi L

Em que:
Yij: média do gendtipo i, no ambiente j;Y. : total das observacdes; a: nimero de
ambientes: g: nimero de gendtipos.

Apobs a classificacdo dos ambientes, foram criados pontos referenciais, 0s
ideotipos de resposta diferenciada a ambientes favordveis e desfavoraveis, visando a
classificacdo dos outros pontos do grafico, considerando os valores de distancia
cartesiana entre os pontos a cada um dos quatro idedtipos. Uma medida de
probabilidade espacial deve ser calculada utilizando o inverso da distancia entre um

tratamento aos quatro ide6tipos:

Em que:
Pagj: probabilidade de apresentar padrdo de estabilidade semelhante ao j-ésimo

centroide; di: distancia do i-ésimo ponto ao j-ésimo centroide.
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variacdo experimental (CV) da analise de variancia conjunta foi
de 17,65% (Tabela 1). Dias et al. (2009) estudando adaptabilidade e estabilidade
fenotipica para o carater rendimento de grdos em cultivares de soja no estado do Ceara
encontraram CV de 22,52%. De acordo com Carvalho et al. (2003), para a
produtividade de gréos, que é um carater quantitativo muito influenciado pelo ambiente,
o limite maximo de coeficiente de variacdo para este carater € de 16% .A media da
produtividade de graos foi de 3104,2 kg ha™ e o coeficiente de determinacéo genotipica
apresentou valor de 35,05%, evidenciando alta influencia ambiental na manifestagéo do
carater, 0 que é comum em caracteres poligénicos. A interacdo GXA apresentou
significancia (P<0,10) pelo teste F (Tabela 1).

Oliveira et al. (2012) estudando adaptabilidade e estabilidade da produtividade
de soja em duas regiBes sojicolas, encontraram interacdo significativa entre os genotipos
X ambientes com CV de 4,9% comprovando os diferentes comportamentos dos
gendtipos em funcdo das flutuacbes ambientais que justifica os estudos de

adaptabilidade e estabilidade fenotipica.

TABELA 1. Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados obtidos de
produtividade de grdos (kg ha™), obtidos em 27 genétipos e cinco
cultivares de soja cultivados nos anos agricolas 2006/07, 2007/08 e
2008/09, Campo Alegre de Goias-GO.

FV GL QUADRADOS MEDIOS
Blocos/Anos 6 1244877,66300
Genotipos 29 462005,66356*
Anos 2 1483244,96893™
Gendétipos X Anos 58 390961,67482"
Residuo 174 300232,85293
Média 3104,20

C.V. (%) 17,65

h? (%) 35,05

™ndo significativo; *significativo a 5% de probabilidade; * significativo ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste
F.

Franco e Hamawaki (2009) encontraram CV de 17,66% em andlise de variancia
conjunta para produtividade de grdos de 32 cultivares de soja de ciclo tardio, semeadas

em duas épocas e cinco locais, na safra 2004/2005.
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Conforme o método de Eberhart e Russel (1966), o genétipo ideal é aquele que
apresenta alta produtividade de gréos, coeficientes de regresséo igual a unidade e desvio
ndo significativo. Na Tabela 2 estdo apresentados os parametros de adaptabilidade e
estabilidade pelo método de Eberhart e Russel (1966).

TABELA 2. Média da produtividade de gréos (kg ha™) e estimativas dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Eberhart e Russel (1966), e
Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) em 25 linhagens e
cinco cultivares de soja, cultivadas em trés safras (2006/07, 2007/08 e
2008/09), em Campo Alegre de Goias-GO.

Eberhart e Russel 1966 Lin e Binns (1988) modificado por

Genotipos Média Carneiro (1998)
Bl Gdi R2 Pi geral P ifalvorével P idesfalvoravel

UFUS-1 3326,42 -1,80™ 15122,39™ 48,17 296563,49 78704822 51321,13
UFUS-2 3139,34 0,93™ -97132,34™ 90,71 30647387 536765,42 191328,10
UFUS-3 3315,69 0,51™ -61203,60™ 17,85 202912,87 426102,96 91317,82
UFUS-4 3168,35 -1,38™ -71556,94™ 68,74 367309,03 911250,00 95338,55
UFUS-5 3132,81 1,11 -76551,20™ 63,25 378808,69 905010,22 115707,92
UFUS-6 3232,47 1,59™ -99816,94™ 99,69 228494,32 358109,02 163686,98
UFUS-7 2929,93 -3,09%*  -81308,09" 94,36 662189,23 1695874,20 145346,75
UFUS-8 3152,12 2,48™ -85026,49™ 93,11 280392,73 314834,35 263171,92
UFUS-9 3648,96 4,49** -85825,27™ 97,90 48836,78 0,00 73255,18
UFUS-10 3288,44 6,15* -93954,06™ 99,51 246773,42 6485,47 366917,40
UFUS-11 3252,57 -0,77™ -97029,11"™ 86,60 278679,90 691405,68 72317,01
UFUS-12 2562,27 -0,15™ -80918,59™ 3,50 939679,63 1572030,46  623504,21
UFUS-13 3073,26 -0,85™ -88026,34™ 66,42 413595,29 933893 44 153446,21
UFUS-14 3005,55 147" -70329,95™ 70,66 41222764 593850,18 321416,37
UFUS-15 2807,17 2,17 -85698,36™ 91,49 730733,22 1670389,86  260904,90
UFUS-16 2961,33 0,5919™  -76623,45™ 32,99 468730,95 799880,60 303156,12
UFUS-17 3091,51 1,61 -64610,90™ 70,73 336125,13 483475,50 262449,94
UFUS-18 3007,02 4,78%* 746656,57** 47,08 551273,90 178889,72 737465,99
UFUS-19 3169,37 -0,72" -97515,53™ 87,09 333608,73 783568,38 108628,91
UFUS-20 2848,30 147" -58917,05™ 63,47 566668,04 777783,02 461110,55
UFUS-21 3240,17 1,99 -100060,11™ 99,99 21860354 30246827 176671,18
UFUS-22 3062,20 2,37 -27909,28™ 72,03 506029,07 1285932,19 116077,51
UFUS-23 3057,90 3,69™ -98390,78™ 99,63 355645,04 251524,87 407705,13
UFUS-24 2968,07 -0,42" 18547,47™ 458 505406,85 990396,76 262911,89
UFUS-25 2670,97 2,11™ 594942,90** 17,48 873863,03 883957,97 868815,56
BRSMG Garantia ~ 3287,45 0,33 16104594™ 1,34 286256,00 577830,42 140468,79
UFUS Impacta 3178,38 3,56™ -57785,60™ 90,82 268673,48 184473,45 310773,49
UFUS Xavante 3548,2 3,23" -98881,20™ 99,65 61755,26 41195,98 72034,89
M-Soy 8914 3061,55 1,27™ -85185,12™ 77,98 362939,99 566913,72 260953,13
UFUS Milionaria ~ 2938,16 3,22 -97467,50ns 99,24 45944951 403336,71 487505,90

™ngo significativo; *significativo a 5% de probabilidade; ™ significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F;
coeficiente de regressdo linear (By), desvios da regressdo linear (6% e coeficiente de determinagéo (R?).
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Notou-se que a linhagem UFUS 7 apresentou adaptabilidade a ambiente
desfavoravel (B;) <1 e alta estabilidade em virtude dos desvios néo significativos de
o’4i. Por outro lado as linhagens UFUS 9, UFUS 10 e UFUS 18 tiveram adaptagdo a
ambiente favoravel dado que os valores de (B1) foram significativos ao nivel de 1 e 5%
de probabilidade pelo teste t. No entanto, apenas as linhagens UFUS 9 e UFUS 10
apresentaram alta estabilidade e coeficientes de determinacdo superiores a 97%, e
produtividades de 3648,96 e 3288,44 kg ha™ respectivamente.

As linhagens UFUS 2, UFUS 6, UFUS 8, UFUS 11, UFUS 14, UFUS 15, UFUS
17,UFUS 19, UFUS 21, UFUS 22, UFUS 23 e as cultivares UFUS Impacta, UFUS
Xavante, M-Soy 8914 e UFUS Milionéria apresentaram adaptabilidade geral e alta
estabilidade (Tabela 2) e ainda apresentaram coeficientes de determinagéo superiores a
70%, segundo o0 método de Eberhart e Russel (1966), é aconselhavel que os coeficientes
de determinacéo sejam superiores a 70%.

Marques et al. (2011) avaliaram o comportamento médio, a adaptabilidade e
estabilidade de sete cultivares de soja em trés épocas de semeadura em Uberlandia-MG,
pelos métodos de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por
Carneiro (1998) e Centroide (ROCHA et al., 2005) e concluiram que a cultivar UFUS
Xavante destacou-se com maior média de produtividade de gréos na primeira e segunda
épocas de semeaduras, e que a interacdo significativa entre GxA sugere o0
comportamento diferenciado frente as oscilagdes ambientais, isto &, épocas de
semeadura. E importante o conhecimento da adaptacdo e da estabilidade dos materiais
genéticos em relacdo as épocas de semeadura, para identificacdo de genotipos de
comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagcdes ambientais, tornando-se
mais pratica a escolha de qual cultivar a adotar na semeadura.

Conforme Carneiro (1998), pelo método de Lin e Binns (1988) a recomendacao
geral de cultivares deve basear-se no P; original; ja para ambientes desfavoraveis no Pjq
e nos favoraveis Pj;. Na Tabela 2, observou-se pela metodologia de Lin e Bins (1988),
modificado por Carneiro (1998) que a linhagem UFUS 10 e as cultivares UFUS Impacta
e UFUS Xavante ,UFUS 18 e UFUS 23, adaptagdo a ambiente favoravel, este resultado
pode ser verificado pelos menores valores de Pi para os ambientes favoraveis.

As linhagens com adaptacdo geral foram a UFUS 3, UFUS 6 e UFUS 21 pois
apresentaram menor valor de Pi geral e apresentaram produtividade de graos superiores
nos valores de 3315,69 kg ha™*, 3232,47 kg ha™* e 3240,17 kg ha™ respectivamente. para
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ambientes desfavoraveis as mais adaptadas foram as linhagens UFUS 3, UFUS 4,
UFUS 5, UFUS 9,UFUS 11, UFUS 19 e UFUS 22 respectivamente (Tabela 2).

Pelo método Centroide (ROCHA et al., 2005) a méxima adaptabilidade geral é
aquela que apresenta os valores maximos observados para todos os ambientes estudados
(idedtipo 1). Os idedtipos de maxima adaptabilidade especifica sdo aqueles que
apresentam méaxima resposta em ambientes favoraveis e minima resposta em ambientes
desfavoraveis (idedtipo Il) ou maxima resposta em ambientes desfavoraveis e minima
em ambientes favoraveis (idedtipo I11). O ide6tipo de minima adaptabilidade é aquele
que apresenta os menores valores em todos os ambientes estudados (ide6tipo IV).A
classificacdo das linhagens e cultivares avaliadas neste estudo estdo apresentados na
Tabela 3.

TABELA 3 Adaptabilidade e estabilidade pelo método do centroide em 25 linhagens e
cinco cultivares de soja, cultivadas em trés safras (2006/07, 2007/2008 e
2008/2009), em Campo Alegre-GO.

Gendtipos Classificacao Centroide

Prob (1) Prob (11) Prob (111) Prob (1V)
UFUS-1 m 0,2543 0,1362 0,4575 0,152
UFUS-2 m 0,2752 0,1989 0,3139 0,212
UFUS-3 m 0,3269 0,1725 0,3280 0,1726
UFUS-4 m 0,2324 0,1505 0,4371 0,18
UFUS-5 M 0,2336 0,1577 0,4182 0,1904
UFUS-6 I 0,3161 0,2016 0,2885 0,1939
UFUS-7 m 0,1789 0,1426 0,4678 0,2107
UFUS-8 I 0,2928 0,2332 0,259 0,215
UFUS-9 I 0,5655 0,1599 0,1595 0,1152
UFUS-10 I 0,3189 0,3142 0,1839 0,183
UFUS-11 m 0,2681 0,1549 0,4051 0,1719
UFUS-12 v 0,1567 0,1879 0,2354 0,42
UFUS-13 m 0,2294 0,1677 0,3944 0,2085
UFUS-14 m 0,2436 0,2233 0,2816 0,2515
UFUS-15 m 0,1847 0,1666 0,3785 0,2702
UFUS-16 m 0,2275 0,2060 0,307 0,2595
UFUS-17 m 0,2689 0,2183 0,2857 0,227
UFUS-18 I 0,2471 0,2990 0,2119 0,242
UFUS-19 m 0,2498 0,1623 0,3995 0,1883
UFUS-20 v 0,2076 0,2295 0,2582 0,3046
UFUS-21 I 0,3241 0,2089 0,2737 0,1934
UFUS-22 m 0,1971 0,1411 0,4759 0,186
UFUS-23 I 0,2611 0,2803 0,2235 0,2351
UFUS-24 m 0,2218 0,1866 0,3469 0,2447
UFUS-25 v 0,1854 0,2458 0,2195 0,3493
BRSMG Garantia m 0,2915 0,1708 0,3563 0,1814
UFUS Impacta I 0,3019 0,2584 0,2304 0,2093
UFUS Xavante I 0,517 0,1635 0,1914 0,1281
M-Soy 8914 m 0,2575 0,213 0,2961 0,2334
UFUS Milionaria I 0,2289 0,2757 0,2255 0,2698
Idedtipo | = Adaptabilidade geral; Idedtipo Il = Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis
;ldedtipo 111 = Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; Idedtipo IV = Pouco adaptado.
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Pelo método Centroide (ROCHA et al., 2005) (Tabela 3) verificou-se que as
linhagens que apresentaram adaptabilidade geral (Classe 1) foram a UFUS 6, UFUS 8,
UFUS 9, UFUS 10, UFUS 21 e a cultivar UFUS Impacta e UFUS Xavante.

As linhagens classificadas para ambientes favoraveis foram a UFUS 18, UFUS
23 e a cultivar UFUS Milionéria. Para ambientes desfavoraveis, foram classificadas a
UFUS 1,UFUS 2,UFUS 3,UFUS 4,UFUS 5, UFUS 7,UFUS 11, UFUS 13, UFUS 14,
UFUS 15, UFUS 16, UFUS 17, UFUS 19, UFUS 22 e as cultivares BRS/MG Garantia e
MSOY 8914. Ja para ambientes ndo adaptados, foram observadas as linhagens UFUS
12, UFUS 20 e UFUS 25, necessitando de maiores estudos.

Pellzio et al. (2008) identificaram onze variedades ndo adaptadas; no grupo (V)
em estudos realizados com adaptabilidade e estabilidade de cultivares de soja em quatro
épocas de semeadura no sul do Estado do Tocantins. Marques et al. (2011) também
encontraram que pelo método de Centroide (ROCHA, 2005) trés cultivares foram
enquadradas no grupo IV. Na Tabela 3, foram classificados na classe geral (I) as
linhagens UFUS 6, UFUS 21 e as cultivares UFUS Impacta e UFUS Xavante
apresentaram ampla adaptacdo, corroborando com a mesma classificacdo exceto o
genotipo 8 pelos métodos de Eberhart e Russel (1966) Lins e Binns (1988) modificado
por Carneiro (1998).

Assim, como observado por Hamawaki et al. (2009), que estudaram o
comportamento de linhagens de soja no Triangulo Mineiro e em Goiatuba-GO, que
encontraram concordancia entre os metodos estudados entre duas linhagens.

Em estudos de adaptabilidade e de estabilidade para a produtividade de grédos em
duas regides sojicolas, Oliveira et al. (2012) comentam que os métodos de Lin e Binns
(1988) modificado por Carneiro (1998) e o Centroide permitiram identificar e classificar
gendtipos de soja coerentemente. Semelhanca de classificacdo dos gendtipos ao adotar
0s mesmos metodos, também foi verificado por Barros et al. (2010) ao avaliarem
cultivares de soja no Mato Grosso.

Predominantemente, observou-se concordancia na classificagdo dos gendtipos
entre as metodologias de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e Eberhart
e Russel (1966) classificando igualmente a linhagem UFUS 10 adaptada a ambiente
favoravel. Ambos os métodos corroboram entre si na classificacdo da linhagem UFUS 7

com adaptacdo para ambientes desfavoraveis.
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CONCLUSOES

1. As linhagens UFUS 9 e UFUS 10 pelo método de Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998) possuem adaptabilidade ampla, alta estabilidade e alta
produtividade conferindo-lhes a possibilidade de semeadura em diferentes ambientes.

2. Pelo método de Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) modificado por
Carneiro (1998) e Centroide (ROCHA, 2005) as linhagens UFUS 6, UFUS- 21 e as
cultivares UFUS Impacta e UFUS Xavante se destacaram, ao apresentarem elevadas
médias de produtividade de gréos e ampla adaptacéo e alta estabilidade.

3. As linhagens UFUS 12, UFUS 20 e UFUS 25 ndo séo adaptados segundo o
método Centroide (ROCHA, 2005).
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CAPITULO I

CORRELACOES FENOTIPICAS E GENOTIPICAS DE LINHAGENS DE SOJA
ORIUNDAS DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE SOJA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
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RESUMO

A selecdo e a recomendacdo de genotipos superiores sdo atividades béasicas de um
programa de melhoramento genético. O conhecimento das correlacdes fenotipica e
genotipica contribui para a definicdo das melhores estratégias de selecdo. A obtencéo de
gendtipos com alta produtividade de grdos € o principal objetivo dos programas de
melhoramento de soja. A interagdo genoétipos x ambientes (G x A) constitui-se numa
das principais dificuldades na fase de recomendacdo de cultivares. Sabe-se que a
interacdo G x A pode ser reduzida, utilizando-se cultivares especificas para cada
ambiente ou de ampla adaptabilidade e alta estabilidade. O objetivo deste trabalho foi
estudar a adaptabilidade e estabilidade de 25 linhagens de soja e a correlacdo fenotipica
e genotipica de 24 linhagens de soja, todas oriundas do programa de melhoramento de
soja da Universidade Federal de Uberlandia. O estudo de adaptabilidade e estabilidade
foi realizado com 30 gendtipos, sendo 25 linhagens e cincos testemunhas (BRSMG
Garantia, UFUS Impacta, UFUS Xavante, UFUS Milionaria, M-Soy 8914) em
delineamento de blocos completos casualizados, com trés repeticdes, em trés épocas de
semeadura (novembro de 2006, novembro de 2007 e novembro de 2008) no municipio
de Campo Alegre-GO. Em cada parcela foi determinada a produtividade de graos. Para
o0 estudo sobre adaptabilidade e estabilidade utilizaram-se os métodos de Eberhart e
Russel (1966), Lin e Binns (1988) modificados por Carneiro (1998) e Centroide
(ROCHA, 2005). A média da produtividade de gréos foi de 3104,201 kg ha™. As
linhagens UFUS 6, UFUS- 21 e as cultivares UFUS Impacta e UFUS Xavante se
destacaram ao apresentarem elevadas médias de produtividade de grdos, ampla
adaptacdo e alta estabilidade por todos os métodos estudados. Para estudar as
correlagdes entre caracteres agrondmicos de soja, realizou-se um experimento na
Fazenda Capim Branco, Uberlandia, MG. No dia 24 de maio de 2012, realizou-se a
semeadura convencional de 24 linhagens oriundas do programa de melhoramento de
soja UFUS e 3 cultivares (BR/MG46-Conquista, UFUS Carajas e UFUS Guarani).
Avaliaram-se 0s caracteres, nimero de dias para florescimento e maturidade
respectivamente; altura da planta no florescimento e maturidade; nimero de nés na
haste principal no florescimento e maturidade respectivamente; altura da primeira
vagem; produtividade de grdos por planta; nimero total de vagens por planta; e peso
médio de cem grdos. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa
computacional em genética e estatistica GENES (CRUZ, 2009). Para o coeficiente de
determinacédo genotipica, os maiores valores encontrados foram para peso méedio de cem
grdos (95,01%) e o menor para 0 nimero total de vagens (36,54%). Os caracteres peso
médio de cem grdos e numero total de vagens correlacionaram-se positivamente com o
carater produtividade de grdos, sendo assim, poderdo ser utilizados como critério de
selecdo indireta.

Palavras-chave: Glycinemax. Melhoramento genético. Sele¢do indireta.
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ABSTRACT

The selection and recommendation of superior genotypes are basic activities of a
breeding program. The knowledge of phenotypic and genotypic contributes to defining
best selection strategies. Obtaining genotypes with high grain yield is the main goal of
soybean breeding programs. The genotype x environment interaction (G x E) constitutes
one of the major difficulties during cultivar recommendation. It is known that the
interaction G x A can be reduced by using environment-specific cultivars or wide
adaptability and high stability. The objective of this work was to study the adaptability
and stability of 25 soybean lines and phenotypic and genotypic correlation of 24
soybean lines, all from the soybean breeding program at the Federal University of
Uberlandia. The study of adaptability and stability was conducted with 30 genotypes, 25
strains and five witnesses (BRSMG Garantia UFUS Impacta, UFUS Xavante UFUS
Milionaria, M-Soy 8914) in a randomized complete block design with three replications
in three seasons sowing (November 2006, November 2007 and November 2008) in the
city of Campo Alegre-GO. In each plot was determined the productivity of grains. For
the study on adaptability and stability, we used the methods of Eberhart and Russell
(1966), Lin and Binns (1988) modified by Carneiro (1998) and Centroid (ROCHA,
2005). The average grain yield was 3104.201 kg ha-1.As UFUS strains 6, 21 and
UFUS-cultivars UFUS Impacta and UFUS Xavante stood out to have high average
yield, wide adaptation and high stability for all methods studied. To study the
correlations between agronomic characters of soybean, an experiment was conducted at
Capim Branco Farm, Uberlandia, MG. On May 24, 2012, it was done a conventional
sowing of 24 strains derived from the soybean breeding program UFUS and 3 cultivars
(BR/MG46-Conquista, UFUS UFUS Carajas and UFUS Guarani). It was evaluated the
characters, the days to flowering and maturity respectively; plant height at flowering
and maturity, number of nodes on the main stem at flowering and maturity respectively,
first pod height, grain yield per plant, total number of pods per plant, and average
weight of a hundred grains. Statistical analyzes were performed by the computer
program in genetics and statistics GENES (Cruz, 2009). For the determination
coefficient, the highest values were found for average weight of hundred grains
(95.01%) and the lowest for the total number of pods (36.54%). The characters mean
weight of one hundred grains and total number of pods were positively correlated with
grain yield and thus can be used as an indirect selection criterion.

Keywords: Glycine max. Breeding.Indirect selection.
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INTRODUCAO

Sabe-se que é de grande importancia, em um programa de melhoramento
genético, a obtencdo de estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, tais como
herdabilidades, correlacfes genéticas e fenotipicas, pois, por meio delas, torna-se
possivel a tomada de decisdes para a escolha do método mais adequado para selecdo
(FARIAS, 2008).

O melhoramento de caracteres como produtividade de grdos, altura da planta na
maturidade, acamamento da planta na maturidade, ciclo da planta e tamanho das
sementes sdo fundamentais para a obtencdo de novas cultivares competitivas em relacédo
as ja existentes. Sabe-se que, em caracteres com baixa herdabilidade, a eficiéncia do
processo de selecdo é dificultada, principalmente devido a influéncia ambiental, que ao
interagir com o0s genotipos pode alterar as estimativas de herdabilidade (YOKOMIZO;
DUARTE; VELLO, 2000).

As correlagcbes medem o grau de associacdo entre duas variaveis (STEEL;
TORRIE, 1980). Altas correlacdes podem viabilizar a pratica da selecdo indireta em
geracOes precoces ou no decorrer do ciclo vegetativo, podendo ser Gteis na obtencéo de
ganhos genéticos (CARPENTIERI; GASTALDI; PIPOLO, 2005). Para quantificar a
magnitude de uma correlagdo entre caracteres existe uma padronizagdo que varia de -1 a
1, em que zero indica auséncia de relacdo linear, lindica perfeita relacdo linear positiva,
Ou seja, 0s componentes variam no mesmo sentido e -1, quando ha perfeita relacdo
linear negativa, variando em sentidos contrarios (CARVALHO; LORENCETTI,
BENIN, 2004).

O conhecimento da magnitude das estimativas de herdabilidade, dos coeficientes
de correlacdo genética e fenotipica, das estimativas de ganho esperado com selecdo, e as
implicagdes dos efeitos ambientais sobre estas estimativas, refletidas na interagdo entre
genétipo e ambiente sdo de fundamental importancia para a tomada de decisdes.
(ROSSMANN, 2001).

Existem dois tipos de correlagdo, a genética e a fenotipica. As principais causas
das correlagcdes genéticas sdo o pleiotropismo e as ligacOes génicas transitorias. O
pleiotropismo é o fendbmeno pelo qual um gene afeta simultaneamente duas ou mais
caracteristicas (FALCONER; MACKAY, 1996).

Vaérios estudos sobre correlagdo podem ser encontrados na literatura, como o de

Salimi e Moradi (2012) que estudaram o efeito da correlacdo, regressdo e analise de
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trilha em genoGtipos de soja sob condigdo hidrica normal e de alta umidade. Almeida;
Peluzio; Aferri (2010) estudaram correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais em
soja cultivada sob condicdes varzea irrigada, sul do Tocantins.

Em estudos sobre correlacdes, Malik et al. (2007), obtiveram correlagdes
genotipicas maiores quando comparadas com as fenotipicas. A correlagdo resultante do
pleiotropismo expressa o efeito total de todos os genes em segregacdo. O desequilibrio
da ligacdo génica é causa transitoria da correlacdo e podera ser alterado em geracoes
avancadas por quebra nos conjuntos génicos pelas permutas (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

Nogueira et al. (2012), estudando anélise de trilha e correla¢Bes entre caracteres
em soja cultivada em duas épocas de semeadura, concluiram que a época de semeadura
influenciou nas correlacdes fenotipicas e genotipicas para a produtividade de gréos e a
maioria dos caracteres agrondmicos. A selecdo de plantas mais altas, com maior nimero
de vagens, florescimento e ciclo mais tardios associados a alta correlagdo com a
produtividade de graos, possibilitaria 0 melhoramento indireto para a produtividade de
gréos, segundo o estudo realizado por Peluzio et al. (2005).

A interpretacdo da magnitude de uma correlagdo simples pode, contudo, resultar
em equivocos na estratégia de selecdo quando uma correlagdo alta entre dois caracteres
for consequéncia do efeito indireto de outros caracteres (DEWEY; LU, 1959), com
intuito de entender melhor as causas envolvidas nas associagdes entre caracteres.

A herdabilidade é uma das propriedades mais importantes de um carater
poligénico, pois, segundo Carvalho, Silva e Kurek (2001) expressa a confianga do valor
fenotipico como um guia para o valor genético, indicando em outras palavras, a
superioridade fenotipica de origem genética que pode ser transmitida aos descendentes.

Para se obter sucesso em um programa de melhoramento, é fundamental que se
possa identificar, a partir dos valores fenotipicos, os individuos de valores genotipicos
desejaveis e a maior concentracdo de alelos favoraveis. De maneira geral, dois fatores
dificultam o reconhecimento da superioridade genética de um individuo ou familia: a
dominéncia e o efeito aleatdrio do ambiente (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A importancia do conhecimento da variabilidade genética nos programas de
melhoramento genético de plantas ou a quantificacdo dessa variabilidade estdo
relacionadas a diferencas genéticas e permitem conhecer o potencial da populacdo em
que se pretende fazer selecdo (MIRANDA, 1998).
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Este trabalho teve o objetivo de avaliar as correlagdes fenotipicas, genotipicas de
24 linhagens de soja oriundas do Programa de Melhoramento de Soja da Universidade
Federal de Uberlandia.
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1. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Capim Branco, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, localizada no municipio de Uberlandia — MG,
situada a uma latitude 18° 55' 23" S e longitude 48° 17' 19" W, a uma altitude média de
872 metros. A média anual pluviométrica se da em torno de 1.250 al.500 mm.
Anteriormente a semeadura foram realizadas as operagdes de aracdo, gradagem,
sulcamento e adubacao.

No dia 24 de maio de 2012, realizou-se a mensuragdo e 0 estaqueamento da area.
Posteriormente, foi realizada a semeadura manual dos materiais genéticos. O
delineamento experimental adotado foi o de esquema de blocos completos casualizado
com quatro repeti¢cbes. Os tratamentos foram constituidos por 24 linhagens de soja
oriundas do programa de melhoramento de soja UFUS e trés cultivares (UFUS Carajas,
UFUS Guarani e BR/MG46-Conquista).

Cada parcela foi representada por duas linhas de plantas de soja com 5 m de
comprimento, espacadas 0,5 m entre fileiras. A parcela til foi de 5 m?.

No momento da semeadura, as sementes foram tratadas com o inseticida
Cruiser 350 FS®,com fungicida Vitavax® Thiram 200 SC e o fertilizante Néctar®
respectivamente, na dosagem indicada para a cultura. Posteriormente, as sementes
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, produto comercial Biomax®
premium liquido na dosagem recomendada.

O controle de pragas foi realizado com os produtos Dimilin® Nortox® e
Engeo TM Pleno; para o controle de doencas foram utilizados Opera®, Fox®,
Aproach® Prima e Priori Xtra® todos na dosagem indicada para a cultura e a
recomendacdo segundo Embrapa (2012).

O controle de plantas daninhas foi realizado com capinas manuais, a medida
que se fizeram necessarias, e a irrigacdo realizada conforme a necessidade hidrica.

A metodologia de descricdo dos estadios de desenvolvimento das plantas foi a
proposta por Fehr e Caviness (1977), cujo processo € dividido em estadios vegetativos e
reprodutivos. Os estadios vegetativos sdo designados pela letra V e os reprodutivos pela
letra R, com excecdo de VE (emergéncia) e VC (cotilédone); as letras V e R sdo
seguidas de indices numéricos que identificam estadios especificos, nessas duas fases

do desenvolvimento da planta. Os caracteres avaliados foram:
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1.1 Numero de dias para florescimento (NDF)
E o ndmero de dias desde a emergéncia até o florescimento quando 50% das

plantas da parcela apresentavam pelo menos uma flor completamente aberta (R1-Ry).

1.2 Numero de nos no florescimento (NNF)
Realizou-se a contagem do numero de nds na haste principal quando 50% das

plantas da parcela encontravam-se no estadio R2.

1.3 Altura da planta na florescimento (APF)
Distancia em c¢cm, medida a partir da superficie do solo até a extremidade da

haste principal, quando as plantas encontravam-se no estadio R2.

1.4 NUmero de dias para maturidade (NDM)
E o periodo de dias desde a emergéncia até a maturidade, quando 95% das

vagens da area Util da parcela estavam maduras (Rs).

1.5 Altura da planta na maturidade (APM)
Quando se encontravam no estadio reprodutivo Rg, em que 95% de vagens ja

atingira a cor de vagem madura.

1.6 Numero de nés na maturidade (NNM)
Foi contabilizado o nimero de nos na haste principal quando 90% da linha

encontravam se no estadio R8.

1.7 Altura de insercdo de primeira vagem (APV)
E a distancia a partir da superficie do solo até a insercao da primeira vagem na

haste principal.

1.8 Produtividade de gréos (Prod)
Avaliada por meio da colheita da area util de cada parcela e pesagem dos gréos

obtidos. Os dados foram ajustados a partir do nimero de plantas contabilizados na area
Gtil. Em seguida, foram transformados de gramas por parcela para kg ha™, sendo essa

produtividade corrigida para teor de umidade de 13%, conforme a férmula:

_ PIx(100-UI)
~ 100-UF

Em que: PF: peso corrigido da amostra; PI: peso inicial da amostra; Ul: umidade inicial

da amostra; UF: umidade final da amostra (13%).
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A medida que as plantas atingiam a maturacio de colheita, quando os gréos se
encontravam com 13 a 15% de umidade, foi feita a selecdo visual das cinco plantas de
cada linha, posteriormente foi realizada a colheita de toda a parcela. Apds a colheita, foi
contabilizado o numero de vagens de cada planta das cinco plantas e trilhadas
individualmente manualmente em saquinhos de papel; o restante das parcelas foi
trilhado, beneficiado, pesado, identificado e armazenado em sacos de papel em camara

fria.

1.9 Peso de cem graos (PCG)
Peso em gramas, obtido ap0s a secagem dos grdos; foram feitas subamostras de

100 gréos e pesadas em balanca digital.

1.10 Andlise estatistica
Apo6s a tabulagdo de todos os dados, realizou-se a analise de correlagdes

fenotipicas e genotipicas, adotando-se o efeito de gendtipos como efeitos fixos,

conforme estimadores que se seguem.

1.10.1 Correlacéo fenotipica

" PMGxy
r —
JQMGx QMGy

Em que: rf: estimador da correlacdo fenotipica; PMGxy: produto médio entre 0s
genotipos para os caracteres X e Y; QMGx: quadrado médio entre os gendtipos para o
carater X; QMGy: quadrado médio entre os genoétipos para o carater Y.

1.10.2 Correlacao genotipica
(PMGxy-PMRyy)/r _ Po(xy)

I'G,
1/¢g<X>¢g(Y> 2008w

 QMG,-QMR,
g(X)_ T

 QMG,-QMR,
¢g(Y)_ T
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Em que: ¢g(Xy):estimador da covariancia genotipica; ¢g(X) e ¢g(Y) estimadores dos

componentes quadraticos associados as variabilidade genotipicas para os caracteres X e

Y, respectivamente.
1.10.3 Coeficiente de correlacéo genotipica

Em que: VT: componente quadratico da variacao entre genotipos, dado por QT-QRI/r,
QT: quadrado médio de tratamentos, QR: quadrado médio do erro experimental e r:
namero de repeticdes.

A significancia da correlacédo fenotipica foi estimada pelo test t com n-2 graus de
liberdade, em que n corresponde ao nimero de gendtipos avaliados. A significancia das
correlacdes genotipicas foi avaliada pelo bootstrap com 5.000 simulagcfes. As analises
estatisticas foram realizadas com o Programa Genes (Aplicativo computacional em
Genética e Estatistica) (CRUZ, 2009).
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Populacdes cujos individuos compdem uma amostra aleatoria tém sido utilizadas em
estudos sobre herdabilidade. Segundo Fonseca (1978), quando aplicadas a um conjunto
de materiais genéticos pré-selecionados a utilizacdo da expressdo coeficiente de
determinacdo genotipica que é analoga ao coeficiente de herdabilidade, expressa a
variabilidade genética para um dado carater.

No presente trabalho, verificou-se que os coeficientes de determinacédo
genotipica (H?) dos caracteres oscilaram de 36,54% (nGmero total de vagens) a 95,01%
(peso de cem grdos). Altos valores de coeficientes de determinacdo genotipica, isto &,
acima de 70% indicam a alta variabilidade genética e baixa influencia ambiental na
expressao dos caracteres (MATSUO et al., 2011).

Predominantemente, os coeficientes de determinagdo genotipica foram de alta
magnitude, atestando que as variacdes de ambiente tiveram contribuicdo inferior as
variacdes totais, indicando possibilidades de sucesso na selecdo dos caracteres.

O H? para os caracteres nimero de dias para maturidade e peso de cem graos
foram superiores a 90%. Estes resultados corroboram aos obtidos por Yokomizo;
Duarte; Vello (2000), os quais observaram H? de 95,55% para peso de cem gréos e
90,51% para numero de dias para maturidade. Por outro lado, os mesmos autores
verificaram H? de 57,57% para produtividade de gréos, inferior a 75,63% verificado

nesse estudo (Tabela 1).

TABELA 1. Coeficiente de determinacdo genotipica para os caracteres agrondmicos de
soja, avaliados em 27 geno6tipos, na semeadura de 24 de maio de 2012. Uberlandia-MG.

Caracteres (H?)
Numero de dias para o florescimento (NDF) 94,67
Altura da planta no florescimento (APF) 74,59
NUmero de nés na haste principal no florescimento (NNF) 70,12
NUmero de dias para maturidade (NDM) 90,63
Altura da planta na maturidade (APM) 74,03
Altura da insercéo da primeira vagem (APV) 67,16
NUmero de nos na haste principal na maturidade (NNM) 78,71
Nuamero total de vagens por planta (NTV) 36,54
Produtividade de grdos (PROD) 75,63
Peso de cem gréos (PCG) 95,01
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Para fins de melhoramento, é importante identificar os caracteres de alta
correlacdo com carater principal e de maior efeito direto em sentido favoravel a selecéo,
de tal modo que a resposta correlacionada por meio da selecdo indireta seja eficiente
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

No presente trabalho, verificou-se que houve predominantemente, correlagdes
genotipicas, para a maioria dos caracteres, com valores mais elevados do que as
fenotipicas e de igual sinal (Tabela 2), sendo essa caracteristica bastante favoravel para
um programa de melhoramento cujo objetivo é praticar selecdo indireta. Contudo, €
valido enfatizar, que uma alta correlacdo entre dois caracteres ndo implica que a selecéo
em um resultara em alteragdo no outro, pois deve-se levar em consideracdo a

herdabilidade do carater sob selecéo.

TABELA 2. Correlagbes fenotipicas (rf) e genotipicas (rg) entre nove caracteres
agrondmicos avaliados em 27 gendtipos de soja, na semeadura de maio de
2012, Uberlandia-MG.

Caréter APF NNF NDM  APM APV NNM  NTV Prod PCG

NDF rf 087 0,65** 0,61** 058** 032" 0,53** -0,33" -0,43* -0,39*
rg 098" 075" 064" 066" 0,38 0,61 -0,54 -0,52""  -0,41"

APF rf 0,77** 0,54** 0,70 047* 0/53** -0,15" -0,13" -0,33™
rg 0,84 0,65 0,697 056" 0,54" -0,38 -0,23 -0,41"
NNF rf 0,50** 0,66** 0,38* 0,70** 0,05™ -0,01™  -0,32"™
rg 0,637 0,72° 0,49 0,82  -0,06 -0,06 -0,39
NDM rf 0,56** 0,27™ 0,42* -0,24"  -0,41* -0,74**
rg 0,67 0,30 0,49 -0,52 -0,54™  -0,80™
APM rf 0,70** 0,83** -0,02™ -0,30™ -0,48*
rg 0,87°" 0,85" -0,17 -0,41 -0,57"
APV rf 0,60** -0,06™ -0,12"™ -0,18™
rg 0,687 -0,15 -0,19 -0,20
NNM rf 0,02" -0,33™  -0,39*
rg -0,09 -0,47" -0,45"
NTV rf 0,38* -0,02"™
rg 0,53 -0,04
Prod rf 0,52**
rg 0,60""

*** . Significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente.++,+ : Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo
método de bootstrap com 5000 simulagdes.. NDF e NDM: nimero de dias para florescimento e maturidade
respectivamente; APF e APM: altura da planta no florescimento e maturidade respectivamente; NNF e NNM: nimero
de nds na haste principal no florescimento e maturidade respectivamente; APV: altura da primeira vagem; PG:
produtividade de grdos por planta; NVP: nimero total de vagens por planta; PCG: peso médio de cem graos.

Para os caracteres NDF e NNF houve correlagédo fenotipica significativa positiva

com estimativa de 0,65. A floracdo € a etapa em que a planta passa do estadio
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vegetativo para o reprodutivo; com isso, conforme haja um prolongamento do estadio
vegetativo, haverd um maior crescimento da planta e, consequentemente, maior
quantidade de n6s na haste principal.

Verificou-se correlacdo significativa, negativa de média magnitude entre NDF e
PROD nos valores de -0,43 e -0,52 (Tabela 2), fenotipica e genotipica respectivamente,
divergente ao encontrado por Almeida; Peluzio; Aferri (2010), que apresentaram uma
correlagdo de forte magnitude, significativa e de sinal positivo entre essas
caracteristicas. Também foi encontrada correlacdo de média significancia de diferente
sinal entre APM e PCG,; verificou-se que, quanto maior a altura da planta a tendéncia é
de que menor seja 0 peso dos graos, pois havera maior demanda de fotoassimilados para
0 crescimento da planta, tornando menor o peso da semente. De acordo com Carvalho;
Lorencetti; Benin (2004), se o coeficiente apresentar sinal negativo, 0s caracteres
avaliados tendem a variar em sentidos contrarios.

Para o carater NDM com PROD, houve uma correlacdo negativa, significativa
de média magnitude discordando com o encontrado por Lopes et al. (2002), que
encontraram correlacdo alta, positiva e significativa para esse carater. Segundo Cruz;
Regazzi; Carneiro (2012), deve-se ficar atento quando um carater se correlaciona
negativamente com alguns e positivamente com outros, pois corre-se 0 risco de
selecionar e provocar mudancas indesejaveis em outros caracteres.

Houve correlacéo significativa e positiva para os caracteres NDF e NDM de 0,61
e 0,64 para as correlagbes fenotipica e genotipica, respectivamente (Tabela 2),
corroborando com o encontrado por Salimi e Moradi (2012), que verificaram resultados
similares, ao estudarem o efeito da correlacdo, regressdo e analise de trilha em
gendtipos de soja sob condi¢cdes normais e de alta umidade. A soja € sensivel ao
fotoperiodo, por isso, a época de semeadura é também um fator de elevada importancia,
mesmo que haja uma alta herdabilidade para o ciclo da planta, o ambiente influencia
além do rendimento, a arquitetura e o comportamento da planta (AMORIM et al.,
2011).

A correlagéo significativa, positiva entre APF e NNF e de alta magnitude
comprova a tendéncia de uma planta mais alta possuir uma maior quantidade de
numeros de nos na haste principal, sendo essa uma caracteristica a ser levada em conta
ja que o referencial da correlagdo genotipica apresentou maior valor quando comparado

a correlacdo fenotipica.
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Segundo Falconer (1996), as correlagGes positivas sdo, possivelmente, devidas
ao pleiotropismo ou desequilibrio de ligagdes génicas, que favorece a selecéo de dois ou
mais caracteres.

Verificaram-se correlacBes significativas e negativas para alguns caracteres;
parte dessas correlaces negativas se deve a época de semeadura, Nogueira et al. (2012)
concluiram que a época de semeadura influenciou na magnitude das correlagdes
fenotipicas e genotipicas entre diferentes caracteres.

Segundo Komori et al. (2002) semeadura em época inadequada pode causar
reducdo dréstica no rendimento, bem como dificultar a colheita mecénica de tal modo
que as perdas, nessa operacdo, possam chegar a niveis muito elevados, porque ocorrem
alteracdes na altura da planta, na altura de insercéo das primeiras vagens, no numero de
ramificacGes e no acamamento.

Houve correlacdo significativa e negativa entre NDM e PCG, corroborando o
encontrado por Arshad et al. (2006), que, estudando correlacdes e analise de trilha em
soja, observaram correlacao significativa e negativa para 0s mesmos caracteres.

Almeida et al. (2010) ao estudarem correlacbes fenotipicas, genotipicas e
ambientais em soja cultivada sob condi¢des varzea irrigada no sul do Tocantins,
encontraram correlagdo significativa positiva entre PCG e NDF diferente ao encontrado
neste presente trabalho, que encontrou, para essas caracteristicas, correlacdo
significativa negativa.

Para os caracteres NNM com APM e APV, houve correlacdo significativa,
positiva e de alta magnitude (Tabela 2). A correlagdo entre NDF com APF foi positiva,
significativa e de alta magnitude cujas estimativas de correlacdes fenotipica e genotipica
foram de 0,87 e 0,98respectivamente (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos
por Nogueira et al. (2012), que encontraram valores de alta magnitude, positivos e
significativos para os mesmos caracteres em duas épocas de semeadura.

Peltzio et al. (1998), estudando correlagBes fenotipicas da soja no estado de
Tocantins, encontraram uma correlacdo fenotipica significativa de mesmo sinal, assim
como a encontrada no presente trabalho entre os caracteres NDM e APM nos valores de
0,56 e 0,67 respectivamente para as correlagcdes fenotipica e genotipica.

O conhecimento das correlagdes entre os caracteres ligados a produtividade de
grdos é primordial nos programas de melhoramento genético, pois facilita a sele¢do dos
genotipos favoraveis e permite um direcionamento a metodologia de selecdo (PELUZIO
etal., 1998).
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O numero total de vagens é um dos componentes que resultam na produtividade
de grdos. Verificou-se correlagéo positiva significativa entre NTV e PROD, resultados
concordantes com os obtidos por Arshad, Ali e Ghafoor (2006).

Entre APF e APM notou-se uma correlacdo de alta magnitude, significativa de
mesmo sinal, cujas estimativas de correlagdes fenotipica e genotipica foram de 0,70 e
0,69 respectivamente (Tabela 2). Quando dois caracteres apresentem correlagéo
genética favoravel, é possivel obter ganho para um deles por meio da selecdo indireta
(FALCONER; MACKAY, 1996).

CorrelagGes positivas, significativas e de média magnitude podem ser
verificadas entre NDM e NNM, pois quanto maior o ciclo da planta, maior seu
crescimento, aumentando o nimero de internddios produtivos, levando a este resultado.

De acordo com EMBRAPA (2012) a sensibilidade ao fotoperiodo é
caracteristica varidvel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo
critico, acima do qual o florescimento é atrasado. O ciclo da planta esta intimamente
ligado com a inducdo da planta a floracdo, acarretando assim na correlacdo positiva,
significativa de média magnitude entre o NDF e APM, pois quanto mais dias para
inducdo a floracdo a planta terd um maior ciclo vegetativo resultando em maior valor da
altura final.

Diferente ao encontrado por Arshad, Ali e Ghafoor (2006), foi observada
correlacdo negativa ndo significativa entre os caracteres NTV e PCG. Por se tratar de
um carater complexo, a produtividade é resultado da expressdo e de associacdo de
diferentes componentes (CARVALHO; LORENCETT]I; BENIN, 2004).

A correlacdo positiva significativa de média magnitude entre PROD e PCG pode
ser explicada pela compensacdo que normalmente ocorre com a planta de soja; ocorre o
aumento ou diminuicdo do tamanho das sementes devido a quantidade de vagens em
desenvolvimento.

Para a caracteristica APV, a maior correlacdo foi com APM, cujas estimativas de
correlagBes fenotipica e genotipica foram de 0,70 e 87, respectivamente, corroborando
os valores encontrados por Nogueira et al. (2012), que estudaram analise de trilha e
correlagbes entre caracteres em soja cultivada em duas épocas de semeadura, e
divergindo em alguns aspectos conforme encontrado por Neto et al. (2012) que
comprovaram que o carater altura da primeira vagem (APV) foi o que menos teve

correlagbes com as demais variaveis.
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Outras caracteristicas além da produtividade devem também ser melhoradas,
ressaltando a importéncia de se conhecer o comportamento associativo entre 0s varios
caracteres de interesse, pois a correlagdo existente pode vir a dificultar ou a facilitar o
processo de selecdo de caracteres em associacdo (YOKOMIZO; DUARTE; VELLO,
2000).

Coeficientes de correlacdo igual a zero foram verificados entre alguns caracteres
como o de NDF com APV e NTV, APF com NTV, PROD, PCG, NNF com NTV,
PROD e PCG, NDM com NTV, APM com NTV e PROD, APV com NTV, PROD e
PCG, NNM com NTV e PROD, NTV com PCG e NDM com APV (Tabelas 2) o que
ndo implica na falta de relacdo, apenas expressa a auséncia de relagao linear entre eles

segundo Cruz; Regazzi; Carneiro (2012).
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CONCLUSOES

O maior valor para o coeficiente de determinacdo genotipica (H?) foi para os
carater peso de cem grdos (95,01%) o menor para o carater nimero total de vagens
(36,54%).

A correlacdo de maior magnitude fenotipica, genotipica, significativa e positiva
foi para o carater numero de dias para o florescimento com altura da planta no
florescimento.

Os caracteres peso medio de cem grdos e numero total de vagens
correlacionaram-se positivamente com o carater produtividade de graos, por se tratar de

componentes importantes, poderdo ser utilizados como critério de selecao indireta.
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