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RESUMO

A cultura de soja tem destaque na economia brasileira devido a sua ampla variedade de
usos, por exemplo, como alimento para a populacdo humana e animal e para produgado de
farelos, 0leos e combustiveis. Os crescentes investimentos em tecnologias de produgao e
programas de melhoramento, tém permitido o aumento da produtividade dessa
oleaginosa, com o desenvolvimento de cultivares mais precoces, resistentes a estresses
bioticos e abidticos € com maior produgdo de graos. Dessa forma, o presente trabalho tem
como objetivos: estimar parametros genéticos para caracteres agronomicos e produgao de
graos em populagdo F» transgénica, selecionar individuos superiores e estimar ganho de
selecdo para caracteres agrondomicos e producdo de graos. O trabalho foi desenvolvido
em campo, na esta¢do experimental da Fazenda Capim Branco, da Universidade Federal
de Uberlandia. Foi realizado cruzamento biparental com as cultivares BRS 256 RR e
UFUS Xavante para obtencdo da populacao F». Foram feitas avaliacdes do numero de
dias para maturidade (NDM), altura da planta (APM), nimero de nds na haste principal
(NNM), nimero de vagens (NV) e produgdo de graos (PG). Foram determinadas a
variancia fenotipica, genética e ambiental, herdabilidade (H?) e nimero de genes a partir
de médias e varidncias. O carater NDM apresentou média herdabilidade e herancga
poligénica, enquanto para os demais caracteres, o H? foi de baixa magnitude. Nesta
populagao foram observados segregantes transgressivos para todos os caracteres exceto
para NV. As progénies F» se mostraram promissoras, uma vez que proporcionaram
ganhos de sele¢do satisfatorios em relagdo a precocidade, altura de planta, niimero de
vagens e producdo de graos, com ganhos de 6,09%, 6,18%, 8,66% e 24,72%,

respectivamente.

Palavras-chave: Glycine max; herdabilidade; variabilidade genética
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1) INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é considerada uma das culturas mais antigas do
mundo (BEZERRA et al., 2015). O Brasil ¢ o segundo maior produtor do grao com
produgdo estimada de 3291 kg ha'na safra de 2019/20 (Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, 2019), o que torna a oleaginosa a principal commodity agricola
do pais, contribuindo significativamente tanto no consumo interno, quanto na exportacao
(CASTRO et al., 2015). Tal importancia esta relacionada ao fato de a cultura apresentar
graos com alto teor de lipideos e proteinas, sendo importante matéria-prima para produgao
de farelo para agroindistria, alimentacdo humana, racdo animal, dleo vegetal e
biocombustiveis (COSTA; SANTANA, 2013).

O primeiro relato da cultura no Brasil foi em 1882, na Bahia, todavia foi no Rio
Grande do Sul que foram encontradas condi¢des climaticas favordveis ao seu
desenvolvimento, uma vez que eram similares as da regido de origem. Foi a partir de
1970, que o cultivo se expandiu da Regido Sul do pais para a regido dos Cerrados, onde
se consolidou. Em 40 anos a produgao tornou-se quase sete vezes maior, enquanto a area
cultivada aumentou quatro vezes (NOGUEIRA et al., 2015; BEZERRA et al., 2015).

O sucesso da cultura da soja nas condi¢des edafoclimaticas brasileiras ¢ possivel
devido ao intenso processo de melhoramento genético e desenvolvimento de novas
cultivares. (ESPiNDOLA; CUNHA, 2015). Para isso, a existéncia de variabilidade
genética ¢ indispensavel, uma vez que possibilita a sele¢do de novas linhagens que
atendam as exigéncias do mercado (LEITE et al., 2016).

A hibridagdo artificial é um dos principais métodos utilizados para ampliar a
variabilidade genética nos programas de melhoramento, uma vez que reune em uma nova
linhagem, os alelos desejaveis que se encontram em gendtipos distintos. Para isso, €
necessario selecionar genitores que sejam complementares e contrastantes entre si
(LEITE et al, 2016).

Com o avanco da engenharia genética e dos programas de melhoramento, foi
possivel desenvolver cultivares modificadas geneticamente, por exemplo, a soja Roundup
Ready (RR), que apresenta gene que confere tolerancia ao herbicida a base de glifosato,
aumentando a variabilidade entre os gendtipos e permitindo um maior nimero de

possiveis parentais para os blocos de cruzamento (COSTA; GELAIN, 2014).



Outra etapa do processo de melhoramento pelo método de hibridag@o ¢ a condugao
da populacao segregante oriunda do cruzamento entre os genitores, que visa restaurar a
homozigose das progénies. Isso pode ser feito por diversos métodos, como o método bulk,
o genealdgico, teste de geragdo precoce, descendente de uma unica semente (SSD) e
descendente de uma unica vagem (SPD) (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). A
escolha adequada do método deve ser baseada em parametros genéticos, como variancia
genética, fenotipica e ambiental e herdabilidade (MORCELLI JUNIOR et al., 2008).

A estimativa de parametros genéticos e fenotipicos, como herdabilidade e ganho
com a selecdo, por meio da avaliagdo do desempenho agrondmico e produtivo dos
genoétipos superiores, somados ao conhecimento do niimero de genes envolvidos em um
determinado carater, auxiliam o melhorista nas decisdoes a serem tomadas, tanto em
relacdo ao método de conducdo da populagdo segregante, como nos critérios de sele¢ao
dos genoétipos superiores (ALMEIDA et al., 2010; HAMAWAKI et al., 2012;
NOGUEIRA et al., 2012; LEITE et al., 2016).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivos: estimar parametros
genéticos para caracteres agronomicos e produgdo de graos em populagdo F; transgénica,
selecionar individuos superiores e estimar ganho de seleg@o para caracteres agrondmicos

e producao de graos.



2) REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1) Origem e expansido da soja no Brasil

A cultura de soja ¢ considerada como uma das mais antigas, sendo originaria do
leste da Asia, na regido da Manchuria, localizada no nordeste da China (HYMOWITZ,
1970), onde foi registrada como centro de origem primario da planta (CHUNG; SINGH,
2008). Nessa época era considerada como um dos cinco graos sagrados, assim como o
arroz, cevada, milheto e trigo (BEZERRA et al., 2015).

A soja cultivada ¢ muito diferente de seus ancestrais, que eram plantas rasteiras,
tendo evoluido a partir da domesticacdo e melhoramento feito por cientistas da antiga
China, por meio de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem. Assim,
nunca foi encontrada a soja cultivada em sua forma silvestre (SEDIYAMA; TEIXEIRA;
REIS, 2013).

A leguminosa chegou ao ocidente no final do século XV e inicio do século XVI,
com o aumento de sua importancia e do comércio, sendo levada para o sul da China,
Coréia, Japio e sudeste da Asia. Foi introduzida na Europa em 1712, e sua chegada as
Américas ocorreu em 1804, nos Estados Unidos da América, na regido da Pensilvania,
sendo inicialmente explorada comercialmente como forrageira e, posteriormente, como
grao (BEZERRA et al., 2015).

Os primeiros relatos da soja no Brasil foram em 1882, no estado da Bahia, com
cultivares oriundos dos Estados Unidos, entretanto ndo apresentaram boa adaptacdo em
baixa latitude, em torno de 12° Sul (SEDIYAMA et al., 2009). Em 1891, novos gendtipos
introduzidos em Sao Paulo apresentaram melhor desenvolvimento na produgao de feno e
graos. Todavia, foi em 1900, no Rio Grande do Sul, que a soja encontrou condigdes
edafocliméticas favoraveis ao seu desenvolvimento, uma vez que eram semelhantes as da
regido de origem, principalmente em relagdo ao fotoperiodo (CHUNG; SINGH, 2008;
COSTA; SANTANA, 2013).

A partir da década de 1950, a sojicultora expandiu para o Sudeste, Norte e
Nordeste, e este progresso foi devido a mecanizagao da cultura, indice pluviométrico e
condigdes fisica do solo favoraveis. Ainda, esse sucesso deve ser atribuido aos cultivares
langados por programas de melhoramento genético que apresentaram genes que conferem

a planta periodo juvenil longo, fundamentais para a expansdo da soja para o Cerrado,
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regido com latitudes baixas, responsavel por quase 50% da producdo nacional de soja

(BEZERRA et al., 2015).

2.2) Importancia da Soja e Producio

A cultura de soja ¢ uma das mais importantes do mundo, mesmo ndo sendo
reconhecida como alimento basico, como trigo, arroz, milho e aveia, apresenta graos com
altos teores proteicos e lipidicos, em torno de 40% e 20%, respectivamente (COSTA;
SANTANA, 2013). Esses aspectos tornam-na importante matéria-prima como adubo
verde e forrageiro na alimentagdo animal, podendo atuar na formulagdo de ra¢des para
aves suinos e bovinos, na producao de biodiesel como desinfetante ou lubrificante, na
alimentagdo humana como forma de complementar a dieta e para o agronegdcio, nos
ramos de sementes, fertilizantes, agrotoxicos e maquinas agricolas (BEZERRA et al.,
2015).

Segundo a CONAB (2019), a produ¢do mundial de soja na safra de 2018/2019 foi
de 116,50 milhdes de toneladas, o que permitiu que o Brasil ocupasse a posicdo de
segundo maior produtor mundial da oleaginosa, ficando atras apenas dos Estados Unidos
que obteve produgdo de 123,66 milhdes de toneladas na mesma safra. Vale ressaltar que
o Brasil lidera o ranking de produtividade, com cerca de 3.206 kg ha! e os Estados que
mais contribuem para isso sao Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul (CONAB, 2019).

Em destaque, esta o Estado do Mato Grosso que apresentou producao de 32,45
milhdes de toneladas, area plantada de 9.699,50 mil de hectares e produtividade de 3.346
kgha'na safra de 2018/2019. J4 o Estado de Minas Gerais contribui com apenas 4,41%
para a produgdo brasileira com producao de 5,07 milhdes de toneladas e area semeada de
1.574,9 (CONAB,2019).

Com relagdo as importacdes, a China lidera com 64,56%, seguida da Unido
Europeia com 8,90% das importagdes mundiais. Quanto a exportagcdo, o Brasil € o maior
exportador de soja em graos do mundo, sendo responsavel por 44,68% de todas as
exportagdes mundiais, seguido dos Estados Unidos, com 38,51% e da Argentina, com
4,94%, totalizando 88,13% de todas as exportagcdes mundiais (USDA: United States
Department of Agriculture, 2019).

2.3) Caracterizacio botinica e morfologica da soja



A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertence ao reino Plantae, divisao
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, tamilia Fabaceae (Leguminosae),
subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine (SEDIY AMA et al., 2009).

A semente da soja apresenta diferentes formas, podendo ser globosa, elipsoidal ou
oval; diferentes cores para tegumento, como preto, marrom, verde e amarelo, brilhantes
ou foscos e diferentes cores para o hilo, podendo ser marrom, amarelo, marrom-claro,
marrom-escuro, preto imperfeito e preto perfeito (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA,
2015).

O sistema radicular é pivotante, constituido de raiz principal e ramificagdes
secundarias ricas em nodulos resultantes da interagcdo simbidtica de bactérias do género
Bradyrhizobium, que fixam nitrogénio atmosférico e o fornecem a planta para suprir a
necessidade da mesma visando hidratos de carbono (NOGUEIRA et al., 2009).

O caule ¢ desenvolvido a partir do eixo embrionario, ¢ o hipocoétilo, que ¢ a
primeira por¢ao desenvolvida do mesmo, pode apresentar coloragdo roxa ou verde devido
a presenga/auséncia de antocianina (NOGUEIRA et al., 2009; MATSUO; FERREIRA;
SEDIYAMA, 2015). A soja cultivada comercialmente apresenta caule herbaceo, ereto e
pouco ramificado (NEPOMUCENO et al., 2008).

A estatura ideal das plantas visa facilitar a colheita mecanica e evitar o
acamamento, variando entre 30 e 250 cm, sendo uma caracteristica influenciada pelo
ambiente e pela cultivar. Além disso, a altura de inser¢do da primeira vagem, que €
medida a partir do solo, também ¢ ideal em torno entre 10 a 20 cm, a fim de evitar perdas
e regulagem do maquinario de forma correta (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA,
2015).

Uma planta de soja apresenta um par de folhas cotiledonares, que contém reservas
que sdo utilizadas para nutrir a plantula. Quando a planta passa a produzir seus proprios
nutrientes, os cotilédones amarelam, murcham e caem e surge o primeiro par de folhas
unifolioladas que se desenvolvem acima do n6 cotiledonar e as folhas trifolioladas, que
se desenvolvem acima das mencionadas anteriormente e apresentam filotaxia alterna e
sdo compostas por trés foliolos (NOGUEIRA et al., 2009; MATSUO; FERREIRA;
SEDIYAMA, 2015).

As flores de soja desenvolvem-se em racemos axilares ou terminais nas cores

branca ou roxa em diferentes intensidades (NOGUEIRA et al., 2009). Sao denominadas



como completas, visto que, apresentam todas as estruturas femininas e masculinas em sua
constitui¢do, protegidas pela corola (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

O ovario completamente desenvolvido resulta no fruto da soja, que ¢ do tipo
vagem ou legume, sendo levemente arqueado e pubescente, podendo conter uma a cinco
sementes, ¢ ao longo da maturagdo a cor varia do verde para o amarelo-palido, marrom-
claro, marrom ou cinza. As cultivares nacionais apresentam uma média de 30 a 80 vagens
por planta, mas em condi¢des normais de cultivo pode produzir até¢ 400 vagens por planta
(SEDIYAMA, 2016), apresentando resisténcia a deiscéncia das vagens, pubescéncia nas
hastes e vagens nas cores cinza ou marrom, com vdrias intensidades (MATSUO;
FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

O ciclo da cultura pode variar de 70 a 200 dias, dependendo da latitude de cultivo.
O tipo de crescimento da haste principal da planta pode ser determinado,
semideterminado e indeterminado. No primeiro caso, a gema apical se diferencia, produz
uma inflorescéncia racemosa no apice do caule e o crescimento vegetativo ¢ paralisado
apos o florescimento. Isto ocorre praticamente a0 mesmo tempo em toda a extensao da
planta, ou se estende a no maximo 10% de sua altura final (NOGUEIRA et al., 2009;
MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015). Quanto ao habito de crescimento

No crescimento semideterminado, as caracteristicas sdo as mesmas, porém as
plantas podem crescer até 30% ap6s o florescimento. Em contrapartida, em cultivares que
apresentam crescimento indeterminado, a gema vegetativa ¢ mantida apds o
florescimento nao se diferenciando, desenvolvem os nés e alongam o caule, podendo
apresentar duas vezes a altura que possuia no florescimento ap6s maturagdo, logo
apresentam maior altura e nimero de nos na haste principal (SEDIYAMA et al., 2013).

A soja € uma espécie autdbgama de cultura anual, e apresenta uma taxa de
autofecundagdo igual ou maior a 95%, evento esse que ¢ favorecido devido a protegdo
que seus orgios reprodutivos possuem estando na corola (BOREM; ALMEIDA; KIHL,
2009; PEREIRA et al., 2007), além de ser cleistogama, visto que o 6vulo ¢ fecundado
antes da abertura da flor (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

2.4) Aspectos fundamentais para o cultivo da soja

E essencial conhecer as exigéncias edafoclimaticas, como condigdes de

fotoperiodo, temperatura e umidade e também o manejo de cultura que expressem o



melhor desempenho agrondmico da soja em cada época e locais adequados de cultivo

(GLASENAPP et al., 2015; SILVA; SEDIYAMA; BOREM, 2015).

2.4.1) Fotoperiodo

O numero de horas de luz por dia determina a proporg¢ao relativa entre os periodos
vegetativos e reprodutivos, afetando o crescimento, maturacdo, altura de planta, peso de
sementes, numero de ramificagdes, vagens por planta, entre outros aspectos (BARROS;
SEDIYAMA, 2009).

A soja ¢ uma planta de dias curtos, logo ¢ induzida a florescer se a duracao do dia
for igual ou inferior aquele valor critico que caracteriza a cultivar, e ¢ a indugao floral que
provoca a transformag¢ao dos meristemas vegetativos em reprodutivos, o que determina o
tamanho final das plantas (BARROS; SEDIYAMA, 2009). Todavia, as cultivares variam
em relacdo a essa sensibilidade ao fotoperiodo (WATANABE; HARADA; ABE, 2012).
A percepgdo ao fotoperiodo critico depende do periodo juvenil (SILVA; SEDIYAMA;
BOREM, 2015).

Em cultivares de periodo juvenil curto o estimulo para indugao floral é percebido
a partir do estadio de desenvolvimento V1, no qual a folha trifoliolada encontra-se
completamente desenvolvida e as plantas ainda jovens podem ser induzidas ao
florescimento, e apresentariam baixa altura e produtividade. Em contrapartida, as
cultivares de periodo juvenil longo sdo induzidas somente a partir do estddio de
desenvolvimento V5 a V8, possibilitando que ela atinja maiores alturas, peso de matéria
seca e consequentemente, atinge seu potencial produtivo. O que define o ciclo ¢ a faixa

de latitude onde a cultivar é semeada (SILVA; SEDIYAMA; BOREM, 201 5).

2.4.2) Umidade

A disponibilidade de 4gua ¢ importante durante todo o desenvolvimento da planta,
entretanto os periodos mais criticos sdo o de germinagdo, emergéncia, floracdo e
enchimento de grdos. Para a germinacdo acontecer, a semente precisa absorver pelo
menos 50% de sua matéria seca em agua (BARROS; SEDIYAMA, 2009).

A necessidade de agua vai aumentando, a medida que a planta se desenvolve,

sendo o méaximo durante a floragdo e o enchimento de graos. Caso a exigéncia hidrica
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nao seja suprida, podera acontecer queda de folhas, flores e o abortamento de vagens e
consequentemente, queda na produtividade de grios (SILVA; SEDIYAMA;
SEDIYAMA, 2016).

Para obtencdo de rendimento maximo na cultura, a demanda de dgua varia entre
450 e 850 mm por ciclo, variando de acordo com a cultivar. Normalmente, quando a
planta apresenta maior altura e indice de area foliar, ¢ o periodo de maior consumo de

agua (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2013).

2.4.3) Temperatura

A temperatura ideal para uma germinacgdo rapida das sementes de soja e bom
desenvolvimento estd em torno de 30°C. Temperaturas menores ou iguais a 10° C inibe o
crescimento, enquanto temperaturas acima de 40°C provocam disturbios na floragdo e
diminuem a capacidade de reten¢do de vagens (EMBRAPA, 2010).

A taxa de desenvolvimento da planta esta diretamente relacionada a temperatura,
independente do cultivar. O florescimento ocorre apenas acima de 13° C, e tanto a
nodulagdo da soja quanto a maturacdo sdo aceleradas pela ocorréncia de altas

temperaturas (SEDIYAMA et al.,2009).

2.5. Melhoramento de soja

Por meio dos programas de melhoramento foi possivel o desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas a regides de baixa latitude, com alta produtividade de graos e
resistentes a estresses tanto bidticos, como doengas e pragas, como abidticos, como déficit
hidrico, temperaturas altas e acidez no solo (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

Com a expansdo da cultura adaptada as diferentes regidoes edafoclimaticas e os
avancos tecnologicos, houve um aumento significativo do rendimento, uma vez que a
demanda mundial pelo consumo de soja tende a crescer, ja que a leguminosa ¢ uma das
principais fontes de proteina vegetal e pode ser utilizada na alimentacdo tanto humana
quando animal (ANSELMO et al., 2011; LIMA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016).

No Brasil, os programas de melhoramento permitiram o desenvolvimento de
cultivares com caracteres agrondmicos desejaveis, além da instalagdo da cultura em
regides de baixa latitude, como o Cerrado, pela insercdo de genes que retardam o
florescimento mesmo em condi¢des de fotoperiodo indutor, o que a caracteriza como de

periodo juvenil longo (EMBRAPA, 2013).



No melhoramento convencional, as novas caracteristicas sdo incorporadas aos
materiais por meio de varias fases. Inicialmente, sdo desenvolvidas populagdes
segregantes com alta variabilidade genética, por meio de hibridagdes artificiais entre
genitores distintos que apresentam caracteres desejaveis, para obter e selecionar
genotipos superiores. As populagdes obtidas sao conduzidas por varias geracoes até obter
a homozigose, por meio de diversos métodos a fim de reduzir a heterozigose gerada na
populagdo F2, como por exemplo, o método da populagdo, método genealdgico, método
descendente de uma unica semente (Single Seed Descendent — SSD), método descendente
de uma tUnica vagem (Single Pod Descendent — SPD) e teste de geragao precoce
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015; NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015)

Em geracdes mais avangadas, por meio de testes de progénies e selecdo de
linhagens que apresentam caracteres agronomicos desejaveis sdo selecionadas e avaliadas
plantas com genotipos superiores (BACAXIXI et al., 2011; DINIZ et al., 2014). Entre
esses aspectos estdo uniformidade do ciclo, tipo de crescimento, porte, atributos gerais
para produtividade, resisténcias a deiscéncia das vagens, ao acamamento ¢ as doengas

(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2013).

2.6. Desenvolvimento de cultivares transgénicas

Com os avangos na biotecnologia, se tornou possivel a transferéncia de genes, que
codificassem caracteres agronomicas de interesse, entre um organismo doador, podendo
este ser uma bactéria, fungo ou planta, e um organismo receptor, sem a necessidade de
fecundagdo ou cruzamento artificial entre eles. Logo, deixou de ser necessdrio a
compatibilidade sexual para a transferéncia de caracteres, o que era limitante no
melhoramento convencional (RAMALHO; FURTINI, 2009).

Esse processo de transformagao genética, também chamado de transgenia, permite
o desenvolvimento de organismos geneticamente modificados (OGM). No caso da
biotecnologia agricola, as plantas transformadas sdo denominadas de plantas transgénicas
(BESPALHOK et al., 2009).

A soja tolerante ao glifosato ¢ resultado da introdugdo de um gene isolado da
bactéria Agrobacterium tumefaciens, que codifica a enzima 5-enolpiruvatoshiquimato-3-
fosfato sintase no genoma da planta. A soja Roundup Ready (RR) da empresa Monsanto
foi uma das primeiras culturas geneticamente modificadas comercializadas no mundo,
sendo esta resistente ao herbicida glifosato, o que permitiu ao produtor utilizar o agente
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quimico livremente para eliminar as plantas daninhas, sem afetar a cultura.
Consequentemente, o custo de reducdo foi reduzido, assim como o niumero de aplicagdes
e também o uso de ingredientes ativos (OLIVEIRA, 2009; MONSANTO, 2011).

A fim de controlar as atividades de pesquisas, produ¢do e comercializagdo de
OGM, em 1995 foi criada uma Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio)
e também foi sancionada a Lei de Biosseguranca n°® 8.974. O parecer técnico

regulamentou a utilizacdo em escala comercial da soja transgénica (OLIVEIRA, 2009).

2.7. Parametros genéticos em soja

Por meio da andlise de populagdes segregantes, torna-se possivel a estimativa de
parametros genéticos que sdo Uteis para os melhoristas pois permitem, primeiramente,
conhecer a varidncia genética existente entre as progénies, que ¢ usada para estimar a
herdabilidade, o nimero de genes que controlam os caracteres, a capacidade geral e
especifica de combinagdo, a heterose, a dominancia, sobredominancia e a epistasia
(BALDISSERA et al., 2014). Esses parametros sdo essenciais na tomada de decisdes em
etapas iniciais e finais do programa, pois permite predizer os ganhos genéticos de selecao
e ainda, definir corretamente as estratégias de selecdo (VASCONCELOS et al., 2010).

A herdabilidade (H?) permite avaliar quanto do valor fenotipico ¢ atribuido a
causas genéticas e estd relacionado aos ganhos de selecdo. Assim, quanto maior a
herdabilidade de um carater, maior a chance de sucesso na selecio (RAMALHO et al.,
2012). Os valores podem variar de zero a um, sendo que quando for igual a um, implica
que toda a variacdo expressa ¢ de natureza genética, ¢ zero quando a variagdo for
unicamente de natureza ambiental. A estimativa ¢ considerada alta quando for igual ou
superior a 70% (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A estimativa de herdabilidade pode ser afetada pelo método utilizado para estimar
esse valor, a diversidade na populagdo, o nivel de endogamia, o tamanho da amostra
avaliada, o nimero e tipo de ambientes, a unidade experimental e a precisao na conducao
do experimento e da coleta de dados (BOREM; MIRANDA, 2013).

Leite et al. (2015) avaliou parametros genéticos em uma populacdo de 28
genoétipos de soja de ciclo tardio e identificou herdabilidade acima de 70% para os
caracteres de interesse agrondmico: altura da planta no florescimento e na maturidade,
altura de insercdo da primeira vagem, produtividade de graos, nimero de n6s e numero
de vagens.
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A estimativa do nimero de genes ¢ outro importante parametro genético, pois
permite indicar o tipo de heranga que controla cada carater, podendo ser de natureza
monogenica, oligogénica ou poligénica. Quanto maior o nimero de genes envolvidos,
maior sera a possibilidade de combinagdes genotipicas possiveis em uma populagao,
logo, maior nimero de geracdes serdo necessarias para atingir a homozigose completa.
Sendo assim, informa o tamanho da populagdo necessaria para recuperar determinado
gendtipo. Vale ressaltar que tanto a influéncia do ambiente na expressao do carater quanto
o envolvimento de muitos genes de pequeno efeito podem dificultar a estimativa do
nimero de genes (BALDISSERA et al., 2014).

Em suma, a estimativa dos pardmetros genéticos permite ao melhorista escolher
corretamente as estratégias de selecdo dos melhores gendtipos, visando maiores ganhos
genéticos possiveis, além de auxiliar na escolha do método de melhoramento que melhor

se enquadra em cada caso (VILELA, 2008).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo na Fazenda Experimental Capim Branco,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, localizada no municipio de
Uberlandia, estado de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sao 18° 52 S; 48°20°
W e 872 m de altitude. Os dados de precipitacdo e temperatura durante a conducao do

experimento estdo representados na Figura 1.

FIGURA 1: Precipitagdo e temperatura média nos meses de setembro de 2018 a janeiro
de 2019 em Uberlandia, MG. Fonte: Estacdo Meteorologica da Fazenda Capim Branco.
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Para obtencao de populacdo segregante foram utilizados dois parentais (TABELA
1). Estas cultivares foram escolhidas de acordo com as caracteristicas agrondmicas e de

grupo maturidade.

TABELA 1. Caracteristicas das cultivares utilizadas no experimento realizado no
municipio de Uberlandia — MG 2018

Cultivar Grupode Regidode Cor Cor de Tipo de Instituicao
Maturidade Adaptacio de Hilo Crescimento de Origem
Flor
BRS 256RR 7.5 SP,SCe Branca Marrom Determinado  Embrapa
PR Claro Soja
UFUS Xavante 8.2 BA, MA, Roxa Marrom Determinado UFU!
MG, MT, Claro
PA,Ple
TO

Fonte: Registro Nacional de Cultivares — RNC (Ministério de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento: MAPA).'UFU = Universidade Federal de Uberlandia.

Foram utilizadas duas cultivares para o cruzamento biparental, o que permitiu o
desenvolvimento da populacdo segregante analisada neste trabalho. A primeira cultivar
escolhida, BRS 256 RR apresenta ciclo de 146-150 dias e ¢ tolerante ao herbicida
Glifosato, além de apresentar resisténcia aos dois nematoides de galha M. incognita e M.
Jjavanica. Ja a cultivar UFUS Xavante foi selecionada por possuir ciclo de 142 dias e
também devido ao seu alto potencial produtivo e boa tolerdncia a umidade na maturagao.
Instalou-se o bloco de cruzamento em casa de vegetagdo, sendo as hibridagdes realizadas
adotando BRS 256 RR como genitor feminino e UFUS Xavante como genitor masculino.

Apds o cruzamento, foram obtidas vagens com 20 sementes hibridas,
denominadas de Fi, que foram semeadas apds avaliagdo da cor do hipocétilo para
confirmar se sdo provenientes da hibrida¢do. A geragdo F; foi conduzida em casa de
vegetacdo para obtencao de sementes F».

Com as sementes F» obtidas, foi conduzido um experimento em campo para
proceder ao estudo da andlise de geragdes. A semeadura foi realizada no dia 03 de
setembro de 2018, em covas, sendo composta de nove linhas de 15 m de comprimento e
4 m de largura, com 50 sementes por linha espagada entre si a 0,3 m e espagamento de

0,5 m entre linhas. Destas, duas linhas sdo do parental 1 (BRS 256 RR) e duas linhas sao
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do parental 2 (UFUS Xavante). As demais linhas foram constituidas por individuos da

populagdo F» totalizando 250 individuos.

FIGURA 2: Croqui do experimento realizado em campo de condugao de populagcao
segregante F2 oriunda do cruzamento biparental entre BRS 256 RR ¢ UFUS Xavante no
municipio de Uberlandia — MG.
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Inicialmente, ocorreu o preparo do solo que foi realizado com uma aragdo e duas
gradagens. A adubacao foi realizada manualmente, diretamente nos sulcos de semeadura,
empregando-se 300 kg ha'! com a formulagio NPK 04-20-20. As sementes foram
previamente tratadas com  fungicida  Methylbenzimidazol-2-ylcarbamate e
Tetramethylthiuram disulfide inoculadas com Bradyrhizobium japonicum.

Para suprir necessidades complementares de micronutrientes na fase inicial da
cultura foram aplicados Cobalto (Co) e Molibdénio (Mb) na dosagem recomendada pelo
produto de 150 mL ha™! no dia 05 de outubro de 2018.

Para o controle de pragas e doengas, foram realizadas cinco aplica¢des variando
entre solu¢des com inseticida Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (3,75 mL); inseticida
Acefato (10g); fungicida (Enxofre) (70g); ou inseticida (Acefato + Silicato de Aluminio)
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(17,4 g); fungicida (Trifloxistrobina + Protioconazol) (10 mL) ¢ Oleo mineral (2,5 mL),
preparados em uma bomba com 5 L de agua.

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas duas capinas nos dias 03 de
outubro de 2018 e 05 de novembro de 2018. Inicialmente, a irrigacdo era feita em dias
alternados (segunda, quarta e sexta) de 25 a 30 mm a cada uma hora e meia para permitir
desenvolvimento adequado da cultura. Posteriormente, com o inicio das chuvas
(outubro/2018) a irrigacao foi cessada.

Para a avaliacdo do experimento foram considerados 50 plantas do parental 1,
BRS 256 RR, 50 plantas do parental 2, UFUS Xavante, ¢ 250 individuos F> nos
respectivos estddios de desenvolvimento da soja, proposta por Fehr e Caviness (1977),
sendo mensurados os seguintes caracteres:

1. Numero de dias para maturidade (NDM): numero de dias decorrido entre o estadio

VE até¢ a maturidade (RS);

2. Altura da planta na maturacio (APM): medida, em centimetros, a partir da
superficie do solo até o ultimo n6 da haste principal, no estadio R8;

3. Numero de nos na maturagcdo (NNM): contagem do niimero nds presentes na haste
principal, no estadio RS

4. Numero de vagens (NV): contagem de todas as vagens produzidas pela planta,
po6s colheita;

5. Producgdo de graos (PG): peso total dos graos em gramas que cada planta produziu,
medido em balancga de precisao

Vale ressaltar que o niimero de parentais considerados para avaliagdo foi reduzido,

uma vez que houveram perdas durante a condugdo do experimento.

A partir dos dados fenotipicos dos genitores e da geracdo F», foram estimados:

- Variancia genotipica em F:

A2 A2 A2
OG (F2) =OF (F2) -~ OE (F2)

Em que:

6%, : variancia genética da populacao F»;

G% : variancia fenotipica da populagdo Fa;

G (F2) - varincia ambiental da populagio Fo.
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- Variancia ambiental

1
A2 A2 A2
OE™5 [601)* 8p2)]

Em que:

A2 A . )

Gf : variancia ambiental;

~2 A B ;.

G(p1): variancia fenotipica do parental 1;

6%92) : variancia fenotipica do parental 2.

- Herdabilidade no sentido amplo

A2
GG (F2)

h=
OF (F2)

Em que:
hﬁ : herdabilidade no sentido amplo;
6%; (r2): variancia genética da populagdo F»;

A2 A . ~
OF (r2) : variancia fenotipica da populagéo Fo.
- Numero de genes envolvidos na determinacio de carater

) 2
R7(1+0,5k )
n=—=
86G (F2)

Em que:

n: numero de genes;

R: amplitude entre as médias dos progenitores ou R: P; —P;
6% (F2) - variancia genética da populagdo Fo.

- Predicdo de ganhos por selecido: o critério de selecdo utilizado foi reduzir o carater

NDM e aumentar a APM, NNM, NV e PG e a propor¢ao de selegcdo aplicada foi de 20%

AG=DSh* ¢ AG%= ﬁ_(—G
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Em que:

AG: ganho de selecao;

DS: diferencial de selegdo, dado pela férmula DS= X- X,;
h’: herdabilidade;

X,: média observada;

X,: média dos selecionados.

- Média predita para o primeiro ciclo de selecio dos individuos selecionados em F:

X, =X+ AG

X : média predita para o primeiro ciclo de sele¢o;
X, : média dos selecionados
AG: ganho de selecdo

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no Programa Computacional em

Genética e Estatistica (GENES) (CRUZ, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial genético da populagdo segregante pode ser compreendido por meio
da média e variancia (BALDISSERA et al., 2014), uma vez que permitem comprovar a
existéncia de variabilidade genética e assim comparar gendtipos superiores. As médias
dos caracteres agrondmicos e as estimativas de varidncia fenotipica encontram-se na
Tabela 2, que permite inferir que as médias dos parentais BRS 256 RR e UFUS Xavante
foram contrastantes para as caracteristicas avaliadas, o que ¢ importante no programa de
melhoramento para selecdo de individuos superiores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).
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TABELA 2: Médias e variancias fenotipicas de caracteres agrondmicos obtidos nas
geragdes Pi1, P> e F2> em soja, cultivada em campo em setembro/2019 no municipio de
Uberlandia — MG.

Geragdes NDM APM NNM NV PG
X 82 X G X G} X GES X 8%
P1 118,08 20,28 39,35 52,08 12,46 335 1478 186580 49,36 278,81

P2 128,90 18,41 37,96 16,61 12,78 3,17 22245 404145 51,18 23791
F2 125,68 57,90 41,63 46,57 13,14 340 179,95 3545,85 57,22 460,36

Pi: BRS 256 RR; P>: UFUS Xavante; F; autofecundacao de F1 (BRS 256 RR x UFUS
Xavante); NDM: namero de dias para maturidade; APM: altura da planta na maturidade;
NNM: nimero de no6s na maturidade; NV: nimero de vagens por planta; PG: produgao

de grios; X : média; 6f2 : variancia fenotipica.

De acordo com a Tabela 2, a cultivar BRS 256 RR apresentou um ciclo mais curto
na maturidade, com média de 118,08 dias e menor produ¢do de graos (49,36 g). Em
contrapartida, a cultivar UFUS Xavante apresentou um ciclo mais longo para maturidade
(128,90 dias) e maior nimero de vagens por planta (222,45). Ja a geracdo F» apresentou
maior altura e numero de nés na maturacao, e, também maior produgdo (41,63 cm; 13,14
noés; 57,22 g, respectivamente).

O ciclo do cultivar consiste no periodo de dias entre a emergéncia ¢ a maturidade
e pode ser considerado precoce com até 100 dias; semiprecoce entre 101 e 110 dias; médio
de 111 a 125 dias, semitardio entre 125 e 145 dias e tardio, aqueles com mais de 145 dias.
Vale lembrar que esta classifica¢do varia quando deslocada da latitude da area de plantio,
devido a sensibilidade da soja ao fotoperiodo (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA,
2015). Segundos Passos et al. (2014), a demanda por desenvolver cultivares mais
precoces que permitem o escape de algumas doengas e também o plantio de uma segunda
safra é cada vez maior entre os produtores.

A cultivar BRS 256 RR apresenta ciclo tardio (GAZOLA; CAVARIANI, 2011),
na faixa de latitude proxima a 20°; entretanto por ser uma cultivar de safra de verao e ter
sido cultivada antecipadamente em setembro apresentou ciclo médio, como confirmado
pelos resultados apresentados na Tabela 2. Ja a cultivar UFUS Xavante tem ciclo
semitardio, na faixa de latitude proxima a 10° (MELO et al, 2011) e sua média de NDM
foi de 128,90 dias. A geragdao F» apresentou valores intermedidrios entre os genitores

(Tabela 2).
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A altura das plantas pode interferir na produtividade, qualidade dos graos e na
eficiéncia da colheita mecanizada, uma vez que influencia o acamamento (SEDIYAMA
et al., 2015). O ideal para a colheita mecanizada ¢ que as plantas apresentem altura
variando entre 60 e¢ 120 cm (PITOL; BROCH, 2012). Os valores médios de altura na
maturidade para BRS 256 RR e UFUS Xavante foram de 39,35 cm e 37,96 cm,
respectivamente, enquanto a populagdo F» apresentou 41,63 cm, valor superior aos
parentais (Tabela 2).

E esperado que uma planta de soja com alto potencial produtivo tenha em média
de 17 a 18 nds na haste principal (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). De acordo com
a Tabela 2, o nimero de nos na maturidade foi de 12,46 para BRS 256 RR, 12,78 para
UFUS Xavante e 13,14 para F». O fotoperiodo durante a época de cultivo pode ter
contribuido para essa expressdo fenotipica, uma vez que cada cultivar possui seu
fotoperiodo critico. Além disso, o parental BRS 256 RR ndo ¢ adaptado para Minas
Gerais, 0 que modifica seu ciclo e consequentemente os demais caracteres.

A sele¢do de plantas com maior numero de nds implica em plantas mais
produtivas, uma vez que existe uma correlacdo genotipica positiva entre os caracteres
produtividade de graos e nimero de nos por planta (LEITE et al., 2016). De acordo com
Sediyama (2016), a média de producdo das cultivares nacionais de soja ¢ de 30 a 80
vagens por planta. Para as populacdes estudadas, o nimero de vagens foi de 147,80;
222,45 e 179,95 vagens por planta, para o parental BRS 256 RR, UFUS Xavante e F»
respectivamente (Tabela 2).

Ao analisar a produgdo de graos apresentado na Tabela 2, é possivel inferir que
na média a geracdo F» superou os parentais e consequentemente tem potencial para
selecdo de individuos com maior potencial produtivo.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as estimativas de varidncia, herdabilidade e
numero de genes para caracteres agrondmicos e produtividade de graos. O conhecimento
da variagao genética de um carater permite escolher o método mais eficiente de sele¢ao

para o melhoramento (VILELA, 2008).
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TABELA 3: Estimativas de variancias fenotipicas, genotipicas e ambientais,
herdabilidade no sentido amplo e nimero de genes de caracteres agrondmicos obtidos nas
geracdes Pi, P> e F2 (BRS 256 RR x UFUS Xavante), em soja cultivada em campo em
safra 2018/2019 no municipio de Uberlandia — MG.

A Caracteres
Parametros
NDM APM (cm) NNM NV PG (g)
8? 57,90 46,57 3,39 3545,85 460,36
852; 38,55 12,22 0,13 592,23 258,36
A 19,34 34,35 3,26 2953,62 258,00
H? 66,59 26,25 3,73 16,70 43,88
I 7,16 15,55 119,60 17,63 8,04

NDM: niimero de dias para maturidade; APM: altura da planta na maturidade NNM:
nimero de ndés na maturidade; NV: nimero de vagens por planta; PG: produtividade de

‘A . . ~2 “An . .
. variancia genotipica; G;: varidncia ambiental; H*:
herdabilidade no sentido amplo; I]: nimero de genes.

X A2 A (A2
graos; Gf,: variancia fenotipica; 6

A variancia fenotipica variou de 3,39 para NNM a 3545,85 para NV; enquanto a
variancia genotipica oscilou de 0,13 a 592,23 para NNM e NV, respectivamente (Tabela
3).

A variancia proveniente dos efeitos ambientais dificulta o reconhecimento de
geno6tipos superiores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). A partir da Tabela 3, foi
possivel notar que a variancia ambiental foi de 3,26 para NNM e 29953,62 para NV, e
que a variancia genética superou a variancia ambiental para NDM e PG.

Santos et al. (2016) estimaram a variancia fenotipica, ambiental e genética em
caracteres agrondmicos em populacdo F» de soja, no Distrito Federal. As estimativas
foram superiores as deste trabalho para altura da planta (6%2: 67,46; 6;: 61,17 ¢ Gﬁz 6,28)
e inferiores para nimero de dias para maturagao (6%2: 45,33; 8{2;: 40,77 e 62: 4,56); nimero
de vagens (8%2: 200,19; 62:115,21; 65:84,99) e produgdo de graos (612:2: 9,54; 82: 5,49;
82:4,050).

A herdabilidade ¢ um parametro que indica a propor¢do da variabilidade
fenotipica que ¢ atribuida as causas genéticas, sendo importante por permitir prever a
possibilidade de ganhos com a selecio (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Os
valores podem variar de zero a um, sendo as estimativas superiores a 70% consideradas
altas em espécies vegetais (CRUZ et al., 2012; RAMALHO et al., 2012).

Neste estudo, as estimativas de herdabilidade no sentido amplo variaram de 3,73%
a 66,59% para os caracteres NNM e NDM (Tabela 3), respectivamente, sendo

consideradas de baixa e média magnitude, o que implica que a maior propor¢ao da

20



variancia fenotipica foi devida a influéncia do ambiente na expressao do carater, o que
torna dificil a escolha de geno6tipos superiores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Teixeira et al. (2017) encontraram estimativas de herdabilidade superiores em
populacdes segregantes de soja na geragao F2, sendo 85,39% para NDM; 45,36% para
APM; 17,29% para NNM; 60,20% para NV e 62,43% para PG. Em outro estudo, Santos
et al., (2017) encontrou estimativas para herdabilidade ainda maiores para APM, 91,99%
em plantas de soja.

Outro parametro importante para o melhoramento ¢ o nimero de genes que
controlam os caracteres, pois permite identificar se a heranca do carater ¢ monogénica,
oligogénica ou poligénica (LOBO; GIORDANO; LOPES, 2005). Isso ¢ fundamental
porque gera informagdo sobre o tamanho da populacdo necessaria para a recuperagao de
determinado genoétipo. Tal estimativa pode ser dificil de ser mensurada corretamente caso
haja influéncia do ambiente na expressao do carater e quando existem genes de pequeno
efeito envolvidos (BALDISSERA et al., 2014).

Os genes El/el, E2/e2, E3/e3, E4/ed4, ES/eS5, E6/e6, E7/e7, E8/e8, E9/e8 ¢ J/j
atuam em caracteres associados ao ciclo de soja (WATANABE, HARADA e ABE, 2012)
e o conhecimento dos mesmos somado ao estudo de heranga para ciclo em soja auxiliam
no processo de desenvolvimento de cultivares mais precoces (TEIXEIRA, 2017).

No presente estudo, o nimero de genes variou de 7,16 para NDM e 119,60 para
NNM (Tabela 3). Teixeira et al. (2017) observou no cruzamento UFUS 6901 x BR/MG
46 Conquista, que o nimero de dias para maturidade tem influéncia de apenas dois genes,
enquanto a altura da planta e nimero de nds foram governados por 12 e 18 genes
respectivamente; o numero de vagens e producdo de graos por cerca de seis genes € a
producdo de grios foi influenciada por 160 genes.

No melhoramento de plantas, os cruzamentos visam ampliar a variabilidade
genética e a obtengdo de gendtipos superiores, também chamados de transgressivos, em
populagdes avangadas. Esse tipo de segregacao ¢ notavel em individuos que excedem os
valores fenotipicos dos pais, tanto positivo quanto negativamente (LAURINDO et al.,
2017). A ocorréncia de segregantes transgressivos acontece quando ha maior segregacao
em recombinagdes provenientes de cruzamentos entre genitores para obter hibridos com
maior efeito heterotico ( HAMAWAKI et al., 2012).

Na Tabela 4 foi possivel observar a ocorréncia de segregantes transgressivos para

todos os caracteres, exceto para NV.
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TABELA 4: Valores maximos e minimos para parentais ¢ F> e presen¢a ou auséncia de
segregantes transgressivos.

A Caracteres
Parametros

NDM APM NNM NV PG

Maximo nos pais 139 51 17 418 91

Minimo nos pais 110 24,5 7 26 5
Maximo na F» 149 66 19 361 129

Minimo na F» 102 27 8 72 15
Transgressivo SIM SIM SIM NAO SIM

NDM: nimero de dias para maturidade; APM: altura da planta na maturidade; NNM:
nimero de nés na maturidade; NV: nimero de vagens por planta; PG: produtividade de
graos.

A ocorréncia de segregantes transgressivos ¢ importante para a selegdo de
genoétipos superiores, especialmente em relagdo aos caracteres que contribuem
diretamente para a produtividade, como niimero de vagens por planta e produgdo de graos.
Teixeira et al. (2017) observaram transgressivos para NV e PG em soja.

A precocidade ¢ almejada em programas de melhoramento de soja e o carater
numero de dias para maturidade ¢ extremamente importante para sua predigdo. As
cultivares que apresentam ciclo precoce possibilitam o sistema de sucessdo de culturas,
com colheita em tempo ideal para plantio de cana-de-agucar ou milho (CRUZ et al. 2010).

Por permanecerem menos tempo em campo, as cultivares precoces estdo menos
sujeitas a estresses bioticos e abiodticos, assim como encaram menos doengas presentes no
final do ciclo da soja que afetam a produtividade (FINOTO et al., 2011).

Ao adotar intensidade de sele¢ao de 20%, foram selecionados 40 individuos para
cada um dos caracteres agrondmicos avaliados, cujos valores fenotipicos constam na

Tabela 5.
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TABELA 5: Individuos selecionados na populagdo F» de soja, oriunda do cruzamento
entre BRS 256 RR e UFUS Xavante, média dos individuos selecionados e ganho de
selecdo (GS%) de caracteres agrondmicos.

Individuos Individuos Individuos Individuos Individuos
. . . . NV . PG
selecionados selecionados selecionados selecionados selecionados

UFUSsexav 200 102 UFUSsexav 180 66 UFUSsexav 113 19 UFUSsexav 39 361 UFUSsexav 177 127
UFUSsexav_82 111 UFUSsexav_73 59 UFUSsexav_177 18 UFUSsexav_1 353 UFUSsexav_1 109
UFUSsexav_115 111  UFUSsexav 80 59  UFUSsexav_16 17  UFUSsexav_16 348 UFUSsexav_109 107
UFUSsexav 36 112 UFUSsexav 144 56  UFUSsexav 39 17 UFUSsexav 177 336 UFUSsexav 135 102
UFUSsexav_83 112 UFUSsexav_108 55.5 UFUSsexav_124 17 UFUSsexav_197 333  UFUSsexav_16 101
UFUSsexav_61 113 UFUSsexav_113 542 UFUSsexav_159 17  UFUSsexav_10 309 UFUSsexav_171 101
UFUSsexav 2 114  UFUSsexav 39 54  UFUSsexav 20 16 UFUSsexav 178 309 UFUSsexav 77 99
UFUSsexav_17 114  UFUSsexav_ 97 54  UFUSsexav_33 16 UFUSsexav_171 306 UFUSsexav_103 99
UFUSsexav_41 114  UFUSsexav_16  53.5 UFUSsexav_73 16  UFUSsexav_13 296 UFUSsexav_119 97
UFUSssxav_144 114 UFUSsexav 141 53 UFUSsexav 80 16  UFUSsexav 133 295 UFUSsexav 35 96
UFUSsexav_170 115 UFUSsexav 77 52.5 UFUSsexav 98 16  UFUSsexav 109 292 UFUSsexav 102 96
UFUSsexav_187 115 UFUSsexav_185 52.1 UFUSsexav_111 16  UFUSsexav_77 291 UFUSsexav_105 96
UFUSsexav_197 115 UFUSsexav 109 52 UFUSsexav 144 16  UFUSsexav_100 291 UFUSsexav_144 96
UFUSsexav 15 116 UFUSsexav 111 51.8 UFUSsexav 162 16  UFUSsexav 106 291 UFUSsexav 197 95
UFUSsexav_66 116 UFUSsexav_114 51.5 UFUSsexav_163 16 UFUSsexav_162 291 UFUSsexav_106 93
UFUSsexav 34 117 UFUSsexav 117 51.5 UFUSsexav 171 16  UFUSsexav_135 285 UFUSsexav 13 92
UFUSsexav 42 117 UFUSsexav 125 51.5 UFUSsexav 185 16  UFUSsexav 96 283  UFUSsexav 43 91
UFUSsexav_62 117 UFUSsexav_178 51 UFUSsexav_188 16  UFUSsexav_180 280 UFUSsexav_113 89
UFUSsexav_71 117 UFUSsexav_177 50.5 UFUSsexav_10 15 UFUSsexav_119 278 UFUSsexav_10 87
UFUSsexav_112 117 UFUSsexav_133  50.2 UFUSsexav_14 15 UFUSsexav 35 265 UFUSsexav 23 85
UFUSsexav_119 117 UFUSsexav 69 50  UFUSsexav_18 15 UFUSsexav_113 262 UFUSsexav 125 85
UFUSsexav_12 118 UFUSsexav_70 50  UFUSsexav 26 15 UFUSsexav_163 255 UFUSsexav_110 83
UFUSsexav 23 118 UFUSsexav_163 50  UFUSsexav 34 15 UFUSsexav 125 254 UFUSsexav 69 82
UFUSsexav 68 118 UFUSsexav 171 50  UFUSsexav 49 15  UFUSsexav 80 253 UFUSsexav 153 82
UFUSsexav_70 118 UFUSsexav_153 49.8 UFUSsexav 67 15  UFUSsexav_83 249 UFUSsexav_ 83 80
UFUSsexav 90 118 UFUSsexav_182 49.5 UFUSsexav 83 15 UFUSsexav 103 249 UFUSsexav 96 80
UFUSsexav_105 118 UFUSsexav 190 49.5 UFUSsexav 87 15 UFUSsexav_140 246 UFUSsexav 33 79
UFUSsexav_109 118 UFUSsexav 13 49 UFUSsexav 99 15 UFUSsexav_174 246  UFUSsexav_38 79
UFUSsexav_114 118 UFUSsexav 99 49 UFUSsexav_103 15  UFUSsexav 38 245 UFUSsexav 112 79
UFUSsexav_186 118 UFUSsexav 106 49 UFUSsexav 105 15  UFUSsexav 69 241 UFUSsexav 163 78
UFUSsexav_191 118 UFUSsexav_116 49  UFUSsexav_106 15  UFUSsexav_95 241 UFUSsexav_36 77
UFUSsexav_167 119 UFUSsexav_184 48.8 UFUSsexav 125 15 UFUSsexav_189 239  UFUSsexav 80 77
UFUSsexav_171 119 UFUSsexav_ 112 48.5 UFUSsexav 135 15  UFUSsexav 84 237 UFUSsexav 84 77
UFUSs6xav_3 120 UFUSsexav 162 48.5 UFUSsexav 141 15  UFUSsexav 184 236 UFUSsexav 104 77
UFUSsexav_50 120 UFUSsexav 33 482 UFUSsexav_142 15 UFUSsexav_ 112 235 UFUSsexav_178 77
UFUSsexav 56 120 UFUSsexav 20 48 UFUSsexav 153 15 UFUSsexav_144 235 UFUSsexav 162 76
UFUSsexav_101 120 UFUSsexav 28 48 UFUSsexav 156 15  UFUSsexav 33 230 UFUSsexav 143 75
UFUSsexav_130 120 UFUSsexav_179 48 UFUSsexav_172 15 UFUSsexav_ 3 229 UFUSsexav_174 75
UFUSsexav_151 120 UFUSsexav 34 47.5 UFUSsexav_174 15  UFUSsexav_74 227 UFUSsexav 117 73
UFUSsexav 166 120  UFUSsexav 35 47.5 UFUSsexav 175 15  UFUSsexav 86 227 UFUSsexav 39 39

X. 116.35 51.43 15.675 273.23 87.2

Ko 118.08 39.35 12.46 147.8 278.81
Xpo 128.9 37.96 12.78 222.45 23791

NDM: numero de dias para maturidade; APM: altura da planta na maturidade; NNM:
numero de nds na maturidade; NV: nimero de vagens por planta; PG: produtividade de
grios;Xs: média dos selecionados; Xp;: média do parental BRS 256 RR; Xp,: média do
parental UFUS Xavante.

O numero de dias para maturidade entre os individuos selecionados apresentou

média de 116,35 o que demonstra que os individuos selecionados sdo mais precoces que

os genitores. Além disso, a progénie UFUSsexav 200 apresentou ciclo de 102 dias, o que
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¢ interessante para o mercado. A média dos individuos selecionados para APM, NNM,
NV e PG foi de 51,43 cm, 15,68 nds, 273,23 vagens e 87,20 gramas (Tabela 5).

Os individuos selecionados possuem caracteristicas superiores aos genitores BRS
256 RR e UFUS Xavante para todas as caracteristicas exceto PG, podendo ser
considerados como genotipos potenciais para o avango em programas de melhoramento
de soja e desenvolvimento de novas cultivares com caracteristicas favoraveis. Teixeira et
al., (2017) ao analisar progénies F» de soja no municipio de Uberlandia — MG,
observaram individuos selecionados superiores aos genitores para todas as caracteristicas
estudadas.

A predicao do ganho de selecdo orienta o programa de melhoramento de forma a
prever o sucesso do método de selecdo e determinar as técnicas mais efetivas
(HAMAWAKI et al., 2012). Na Tabela 6 estao apresentados os ganhos de selegdo, bem
como a média predita para o proximo ciclo apos a sele¢do para caracteres agrondOmicos e

produtividade de graos em soja.

TABELA 6: Presenca de ganhos por sele¢do para caracteres agrondmicos e produtiviade
de graos em soja, em populacdo segregante F> oriunda da hibridacdo entre os genitores
BRS 256 RR e UFUS Xavante.

A Caracteres
Parametros
NDM APM NNM NV PG
YO 125,68 41,63 13,14 179,95 57,22
)_(s 137,18 51,43 15,68 273,23 89,45
GS (%) -6,21 6,18 0,72 8,66 24,72

Meédia predita para o 1°

) . ~ 119,47 44,20 13,23 195,52 71,36
ciclo apds selecao

NDM: niimero de dias para maturidade; APM: altura da planta na maturidade; NNM:
numero de nos na maturidade; NV: nimero de vagens por planta; PG: produtividade de
graos; X,: média original da populacdo F2; Xs: média dos individuos selecionados;
GS (%): porcentagem de ganho por selecao.

O que pode interferir, direta ou indiretamente, no ganho de selecdo sdo a
proporcao, propriedade genéticas da populacdo e condigdes ambientais. Quanto maior a
heterogeneidade genética da populacdo, maior as chances de ganho com sele¢do, uma vez

que o ganho esta diretamente ligado a diferenga da média do grupo selecionado e da média

da populacao original. Entretanto, em ciclos sucessivos o ganho pode ser comprometido
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caso haja alta pressao seletiva, que reduz a variabilidade genética (HAMAWAKI et al.,
2012).

Os maiores ganhos de selecdo foram para os caracteres NV e PG, com valores de
8,66% e 24,72%, que estdo relacionados com a produtividade de soja. O menor ganho foi
o NNM de 0,72%, uma vez que a média dos individuos selecionados e da populacdo
original s3o proximas (Tabela 6).

Entre os individuos selecionados, destacam-se os genotipos UFUSsexav 83 e
UFUSssxav_144. O gendtipo UFUSsexav 144 foi selecionado para os caracteres NDM,
APM; NNM; NV e PG, enquanto o genotipo UFUSsexav_83 foi selecionados para os
mesmos caracteres, exceto altura de planta na maturagdo (Tabela 5). Esses gendtipos
acumulam caracteres relacionadas a precocidade e produtividade de graos (Tabela 5). O
gendtipo UFUSsexav_177 foi selecionado em todos os caracteres exceto nimero de dias
para maturagdo, o que indica que ¢ um material produtivo mas ndo esta entre os mais

precoces.

5. CONCLUSOES

O carater nimero de dias para maturidade apresentou média herdabilidade e
heranca poligénica com cerca de sete genes envolvidos no carater, enquanto o nimero de
vagens por planta e a producdo de graos apresentaram baixa herdabilidade e influéncia de
17 e 8 genes por carater, respectivamente.

Dentre os individuos selecionados, sdo promissores os gendtipos UFUSsexav_144
e UFUSsexav_83 que apresentam caracteres relacionados a precocidade e produtividade
de graos, sendo o primeiro selecionados para todos os caracteres avaliados (NDM; APM;
NNM; NV e PG) enquanto o segundo foi selecionado para os mesmos caracteres exceto
APM.

A hibridacao de BRS 256 RR e UFUS Xavante permite a obtencdo de ganhos de
selecao de individuos superiores quanto a precocidade, altura, nimero de vagens por
planta e producao de graos, sendo genotipos promissores em programas de melhoramento

de soja.
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