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SILVA, LORRAYNE LUCINDA. Analise dialélica, parametros genéticos e indice de
selecio em populacdes segregantes de soja. 2021, Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Producdo Vegetal) — Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais.

Brasil .

RESUMO

Conhecer a respeito das progénies que serdo utilizadas durante o processo de
melhoramento genético, possibilita realizar uma sele¢ao mais assertiva, o que resulta em
ganho de tempo e recursos que poderdo ser destinados a progénies superiores. Essa
dissertacao foi dividida em trés capitulos. O primeiro capitulo trata-se do referencial
teorico, que aborda os aspectos da cultura da soja de forma geral, o melhoramento
genético, analise dialélica, e os pardmetros genéticos da cultura assim como os indices de
selecdo. O segundo capitulo teve como objetivo determinar a capacidade geral e
especifica de combinacdes de gendtipos de soja quanto a atributos agronémicos, com a
finalidade de identificar genitores e combinagdes hibridas promissoras para o
melhoramento de soja. Os experimentos foram conduzidos no Programa de
Melhoramento genético de Soja da UFU, em Uberlandia — MG. Foram semeados cinco
genitores em casa de vegetagdo UFUS Xavante, UFUS Guara, UFUS 7101 e TMG 801 e
seis hibridos resultantes F1 resultantes dos cruzamentos. Foram avaliados o nimero de
dias para florescimento e maturidade, altura de inser¢do da primeira vagem, numero de
noés, numero de vagens por planta e producdo de graos por planta. As cultivares UFUS
Xavante, UFUS Guara e UFUS 7101 contribuiram para diminui¢cdo no niimero de dias
para o florescimento ¢ maturidade e para peso de graos. As combinagdes hibridas UFUS
Guara x UFUS 7101 e UFUS Xavante x UFUS Guara, demonstraram que tem capacidade
para obter populagdes segregantes com menor ciclo e com elevada produgdo. No terceiro
capitulo os objetivos foram conhecer os parametros genéticos e ganhos de sele¢do de
caracteres agrondmicos e selecionar progénies de soja Fa4.5 € Fs.¢ semeadas em duas safras
distintas por meio de indices de selecdo. Foram avaliados para a primeira safra o nimero
de dias para florescimento e maturidade, altura de inser¢do da primeira vagem, niimero
de nos, nimero de vagens por planta e peso de graos. Para a segunda safra avaliou-se o
numero de dias para florescimento e maturidade assim como o peso de graos. As
populagdes segregantes Fa5 e Fs apresentaram alto potencial genético e possibilitam
aplicar diferentes metodologias de selecdo na busca por progénies superiores. A sele¢dao
direta para APF, APM e AIPV ¢ indicada para a selecdo indireta para os demais
caracteres, para a safra 2019/20 e de forma conjunta com a safra 2020/21. As progénies
UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 E1B1 A29P2, UFUS 81 E1B3 A145P1, UFUS 202
E3B2 F3C363, UFUS 157 E3B3 PB17, UFUS 157 E3B3 PB17, UFUS 21
E1B1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2 F3C291, UFUS 79 E1B3
A145P1, UFUS 43 E1B2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2, UFUS 109 E2B2 F3A183
foram selecionadas por ambos indices de sele¢@o, na analise conjunta.

Palavras — Chave: Glycine max, melhoramento, selecao.



SILVA, LORRAYNE LUCINDA. Diallel analysis, genetic parameters and selection
index in segregating soybean populations. 2021, Dissertation (Masters in
Agronomy/Vegetable Production) — Federal University of Uberlandia, Minas Gerais.
Brazil 1.

ABSTRACT

Knowing about the progenies that will be used during the genetic improvement process
makes it possible to carry out a more assertive selection, which results in saving time and
resources that can be allocated to superior progenies. This dissertation was divided into
three chapters. The first chapter deals with the theoretical framework, which addresses
aspects of soybean culture in general, genetic improvement, diallel analysis, and the
genetic parameters of the culture as well as selection indices. The second chapter aimed
to determine the general and specific capacity of combinations of soybean genotypes
regarding agronomic attributes, in order to identify parents and hybrid combinations
promising for soybean breeding. The experiments were carried out in the Soybean
Genetic Improvement Program at UFU, in Uberlandia — MG. Five parents were sown in
a greenhouse UFUS Xavante, UFUS Guara, UFUS 7101 and TMG 801 and six resulting
F1 hybrids resulting from the crosses. The number of days to flowering and maturity,
height of insertion of the first pod, number of nodes, number of pods per plant and grain
yield per plant were evaluated. Cultivars UFUS Xavante, UFUS Guara and UFUS 7101
contributed to a decrease in the number of days for flowering and maturity and for grain
weight. The hybrid combinations UFUS Guara x UFUS 7101 and UFUS Xavante x UFUS
Guara demonstrated that it has the capacity to obtain segregating populations with a
shorter cycle and with high production. In the third chapter, the objectives were to know
the genetic parameters and selection gains of agronomic traits and to select F4:5 and F5:6
soybean progenies sown in two different crops through selection indices. The number of
days for flowering and maturity, height of insertion of the first pod, number of nodes,
number of pods per plant and grain weight were evaluated for the first crop. For the
second crop, the number of days to flowering and maturity was evaluated, as well as the
grain weight. The segregating populations F4:5 and F5:6 showed high genetic potential
and allow the application of different selection methodologies in the search for superior
progenies. The direct selection of the character APF, APM and AIPV is indicated for
indirect selection for the other characters, for the 2019/20 harvest and jointly with the
2020/21 harvest. Progenies UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 EIB1 A29P2, UFUS 81
E1B3 A145P1, UFUS 202 E3B2 F3C363, UFUS 157 E3B3 PB17, UFUS_ 157 E3B3
PB17, UFUS 21 E1B1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2 F3C291,
UFUS 79 E1B3 A145P1, UFUS 43 EIB2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2,
UFUS 109 E2B2 F3A183 were selected by both selection indexes, in the joint analysis.

Keywords: Glycine max, improvement, selection.



1. INTRODUCAO GERAL

De acordo com estudos, existe a previsao que no ano de 2050, a populagdo da terra
terd 9 bilhdes de pessoas, isto significa que essa populacdo demandard 333,674 milhdes
de toneladas de alimentos (ALEXANDRATOS; BRUINSMA, 2012). Devido a grande
importancia da soja para a alimentacdo animal ¢ humana, além de suas utiliza¢des na
industria a demanda pelo grao tende ser crescente ano apds ano.

A busca por cultivares de soja cada vez mais produtivas tem sido um dos gargalos dos
programas de melhoramento, que tem como principal objetivo entregar ao mercado
matérias de soja mais produtivos, para tanto, a selecdo de genotipos que apresentem alta
capacidade de producdo de grios e boa capacidade de adaptacdo ambiental tem sido
crucial nesse processo (FARIA et al., 2007).

Nos programas de melhoramento ter o conhecimento a respeito da variabilidade
genética e a determinagdo de pardmetros genéticos, ¢ importante uma vez que permite se
fazer inferéncias a respeito da populagdao em estudo (HAMAWAKI et al.,2012; SANTOS
etal., 2019).

Para iniciar o melhoramento afim da obtencdo de novas progénies a utilizagdo do
cruzamento dialélico ¢ um dos métodos genéticos estatisticos utilizado para estimar os
parametros que permite realizar sele¢do de parentais, para o processo de hibridagdo assim
como entender os efeitos genéticos que determinam os caracteres (KUREK et al., 2001;
CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014).

Outras formas de selecdo ocorrem também nos demais estagios do melhoramento,
como a selecdo dos gendtipos superiores para o avango de geragdes, para tanto as
estimativas de parametros genéticos como herdabilidade, e ganhos com a sele¢ao, além
dos indices de sele¢do sdo usados nos programas de melhoramento com o intuito de obter
maior assertividade (VASCONCELOS et al., 2012).

Com isso os principais objetivos desse trabalho foi determinar a capacidade geral e
especifica de combinagdo de genodtipos e soja quanto a atributos agrondmicos, com a
finalidade de identificar genitores e combinagdes hibridas promissoras para o
melhoramento de soja e conhecer os parametros genéticos e ganhos de selecdo de
caracteres agrondmicos e selecionar progénies de soja F4:5 e Fs.c semeadas em duas safras

distintas por meio de indices de selegdo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.0rigem e Expansao da cultura da soja.

A soja faz parte da familia das Fabeceas, a mesma estd entre uma das maiores
culturas e mais ricas em fontes de 6leo vegetal e proteina, seja para o consumo humano
quanto animal. Pertencente a regido do sudeste asidtico mais conhecida como Manchuria
foi domesticada na China a cerca de 5000 anos, adaptada a regides com clima temperado
tem sido amplamente estudada para os diferentes climas e latitudes (ALVEZ et al., 2003).

No Brasil a produgao do grao de forma comercial iniciou-se no estado do Rio
Grande do Sul, no ano de 1935 aproximadamente. J4 no ano de 1941 a 4rea plantada no
estado era de 702 hectares. Foi entdo que no ano de 1950, houve a expansdo da cultura
para as regides do sudeste, norte e nordeste (SEDIYAMA et al., 2009a).

Na década de 70 o valor do grao foi o que instigou os produtores para avangar
cada vez mais a produ¢do, principalmente na regido sul do pais, nesse periodo eram
utilizadas diversas cultivares advindas dos EUA como Bragg, Davis, Hill, Hood, Hardee,
Bienville, Bossier, entre outras, uma vez que demostravam uma Otima adaptacdo a
localidade sul (DALL’AGNOL, 2016).

Apesar do bom desenvolvimento da cultura no sul do pais, como dito a sua
producdo nao ficou restrita a essas areas, indo em expansdo principalmente para as areas
do cerrado. No entanto segundo Dall’ Agnol (2016), as cultivares utilizadas na regido sul
foram advindas dos EUA, logo as mesmas nao obtiveram éxito na regido do cerrado por
conta das baixas latitudes da regido, pelo fato de as principais cultivares serem originarias
da China e EUA os maiores produtores do grdo até aquele momento, ndo havia a
necessidade de se desenvolver cultivares que fossem adaptadas a regides de baixas
latitudes como o cerrado por exemplo. Por isso houve a necessidade de se pesquisar
cultivares que fossem adaptadas a regido do cerrado para promover assim o sucesso de
sua expansao.

Apesar do melhoramento ter contribuido de forma drastica para a dispersao da
producao para outras localidades do pais outros fatores contribuiram para que isso
ocorresse, como o avan¢o na fertilidade do solo, incentivos fiscais, escalada dos
maquindrios agricolas, a utilizagdo do 6leo vegetal para a alimentagdo humana em

detrimento do uso da gordura animal (SEDIYAMA, 2013).



Por fim deve-se ressaltar ainda o avanco e a utilizacao de tecnologias e inovagdes
no manejo, o sistema de plantio direto assim como a fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) e o controle fitossanitario com produtos quimicos proporcionaram a consolidacao

da cultura no Brasil e possibilitou o aumento cada vez maior da capacidade de produgdo

(GAZZONTI, 2013).

2.2.Botanica e Fenologia.

Trata-se de uma cultura anual, com um ciclo de vida que varia de 70 a 200 dias
desde a emergéncia até a maturagdo, apresenta altura de inser¢do da primeira vagem de
10 a 20 cm e altura de planta variando de 30 a 250 cm, o habito de crescimento por sua
vez ¢ ereto ou prostrado, ja o tipo de crescimento pode ser determinado, semideterminado
ou indeterminado. A cultura ¢ classificada ainda de acordo com o grupo de maturagio
que no mundo tem valores de 000 a 10 e no Brasil de 5 a 10. Suas hastes e vagens tem
pubescéncias com variagao de cor que pode se cinza ou marrom variando em intensidade
(SEDIYAMA et al., 2009b; SEDIYAMA et al., 2005).

A planta faz parte do reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida,
ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae),
género Glyicine, espécie Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA, 2009¢).

Apresenta um sistema radicular axial fasciculado, as raizes adjacentes advém da
raiz pivotante, as raizes apresentam nddulos que por sua vez estdo conectados a epiderme
por filamentos. Tais nédulos nada mais sdo que as bactérias Bradyrhizobium, sendo essas
responsaveis por realizar a fixacdo biologica de nitrogénio advindo do ar atmosférico,
estabelecendo uma relacao simbidtica (SEDIYAMA, 2016).

J& o caule principal tem seu desenvolvimento por meio do eixo embriondrio, em
relagdo ao numero e o tipo de ramificagdes pode haver variagao de acordo com a genética
da cultivar, assim como o espaco que a planta terd para se desenvolver (MULLER, 1981).

Em relacdo as folhas pelo periodo de seu desenvolvimento podem apresentar
quatro tipos diferentes de folhas: cotiledonares, unifolioladas, trofolioladas e proéfilos
(LERSTEN; CARLSON, 2004).

As flores da planta sdo classificadas como completas composta pelo célice, corola,
androceu e gineceu, e de forma geral se dao nos racemos terminais ou axilares. A
quantidade de flores esta entre 2 a 35 por racemo e assim que ocorre sua abertura

apresentam tamanhos variados de 3 a 8 mm, a abertura das flores geralmente acontece



nos periodos da manha, e fatores como temperatura ¢ umidade afetam a abertura das
mesmas (NOGUEIRA et al., 2009).

No entanto, para que aconteca o desenvolvimento das flores e fundamental que
ocorra a indugao fisiologica. Por ser uma planta considerada de dia curto a indugao so
acontece quando a planta ¢ apresentada em uma situacdo que o nimero de horas de luz
for menor ou igual ao fotoperiodo critico maximo, a planta mesmo sob essas condi¢des
deve estar receptivel a variagdo do comprimento do dia (BARROS; SEDIYAMA, 2009).

A Soja ¢ uma planta autégama e cleistdgama, e apresenta baixas taxas de
polinizac¢do cruzada em média 2% apenas sendo os insetos 0s responsaveis por essa taxa,
principalmente as abelhas (GAZOONI, 2016).

Os graos por sua vez em sua maioria apresentam forma ovalada, podendo ainda
ter outros formatos como alongado, por exemplo, o hilo pode variar tanto em sua
coloragdo quanto no formato, as cores variam de tons de preto, amarelo, cinza e marrom
claro (SINGH, 2010).

Em relagdo as vagens o seu desenvolvimento se inicia de 20 a 25 dias apds o
processo de floragdo, nesse momento as sementes atingem seu maximo crescimento, em
seguida a esse periodo inicia o decréscimo do seu tamanho, pois os graos comecam a
perder agua e substancias de reserva, lembrando que o desenvolvimento ndo acontece de
forma uniforme, pois existe a diferenciagdo de ciclos (HOWELL, 1963). De acordo com
Sediyama et al. (1985) uma vagem pode ter de um a cinco graos, sendo mais comum
vagens com duas ou trés graos.

Um fator de extrema importincia dentro da cultura ¢ a defini¢do dos estadios de
desenvolvimento da cultura, através da identificacdo dos estadios € possivel determinar
certos parametros de produgdo principalmente no que diz respeito ao manejo adequado
da cultura (CAMARA, 1998).

Portanto, atualmente ¢ utilizada ¢ aceita a escala proposta por Fehr e Caviness
(1977), os estadios sao divididos em vegetativos e reprodutivos, sendo o vegetativo
iniciado pelo VE que ¢ denominado emergéncia, seguido pelo VC colildonar, V1 onde se
tem o primeiro nd, nesse momento as folhas unifolioladas estio completamente
desenvolvidas, V2 segundo n6, onde se tem uma folha trifoliolada completamente
desenvolvida, localizada no n6 acima dos nos das folhas unifolioladas, V3 terceiro no,
nesse momento a planta tem trés n6 sob a haste principal com folhas completamente

desenvolvidas, lembrando que a contagem dos nds se da a partir do n6 das folhas



unifolioladas, e assim sucessivamente se da a contagem até que se tenha o inicio do
estadio reprodutivo.

No estadio reprodutivo Fehr e Caviness (1977) classificam o mesmo com a letra
R seguido por numeros, € pode-se dividir esses estadio em quatro grupos comegando pelo
R1 e R2 que ¢ o inicio da floracdo, a planta tem uma flor aberta em qualquer n6 da haste
principal, seguido da floracdo plena com uma flor aberta em um dos dois tltimos nés da
haste principal com folha completamente desenvolvida. O segundo grupo compreende
R3 e R4 iniciando com o a formagdo da vagem, as vagens nesse momento tem em média
5 mm de comprimento em um dos quatro ultimos nds superiores, e findando com a mesma
completamente desenvolvida com tamanho de 20 mm. J4 em R5 e R6 tem-se o inicio da
formacao da semente, onde as mesmas tem em média 3 mm de comprimento em uma
vagem que esteja em um dos quatro ultimos nos superiores € em R6 a semente ou grao ja
estd completamente desenvolvida, preenchendo a cavidade da vagem localizada em um
dos quatro ultimos nos superiores, por fim temos o quarto grupo que € composto pelos
estadios R7 e RS, respectivamente se tem o inicio da maturacdo nesse instante na haste
principal hd presenga de uma vagem com cor caracteristica de amadurecimento,
posteriormente a maturagdo plena onde 95% das vagens tenham atingido cor de vagem

madura.

2.3. Melhoramento Genético da Soja.

E incontestavel que o agronegdcio brasileiro vem crescendo ano apds ano e tem
sido destaque quando se fala em representatividade econdmica, assumindo assim um
papel extremamente importante para um conjunto de areas. De acordo com Binotto et al
(2009) o meio agricola como um todo ¢ responsavel por movimentar ndo sé o pais, mas
traz consequéncias econdmicas mundiais.

A cultura da soja ¢ uma das principais culturas responsaveis por tal
movimentagdo, a producdo da mesma ¢ capaz de impactar diversos setores desde a
pesquisa e desenvolvimento, assim como os fornecedores de insumos, as industrias de
maquinas e equipamentos, cooperativas agropecuarias, agroindustrias, processadoras
entre outros. Trata-se de um complexo responsavel ndo apenas por produzir insumos e
matéria prima, mas também por gerar empregos em todas essas divisdes, contribuindo de

forma sumaria no desenvolvimento geral (HIRACURY; LAZZAROTTO, 2011).



Devido a relevancia da cultura e da demanda cada vez mais crescente por
alimento é que se tem utilizado o melhoramento genético com uma das ferramentas
primordiais para elevar a capacidade de produtividade da cultura. Por meio da sua
utilizac¢ao a produtividade média brasileira deu um salto de 1748 kg ha no ano de 1970
para 3364 kg ha na safra de 2016/17 (Conab, 2017).

Um dos principais objetivos dos programas de melhoramento genético se baseia
na selecdo de genotipos de soja que tenham alta capacidade de producdo de graos, deve
apresentar também capacidade de adaptacao ambiental (FARIA et al., 2007).

Além disso, caracteres como ciclo, altura de plantas na maturagao, altura de
inser¢dao da primeira vagem, resisténcia a deiscéncia de vagem, resisténcia a pragas e
doengas e qualidade dos graos sao importantes dentro do sistema produtivo e levados em
consideragdo para o processo de selecao (FINHOLDT, 2012).

Todos os fatores mencionados sdo de extrema importancia para o0 momento de
selecdo, mas ndo podemos nos esquecer do grande salto do melhoramento relacionado a
possibilitar a adaptag@o dos cultivares de soja nas regides Centro Oeste, Norte e Nordeste,
através do melhoramento com a introdu¢@o do periodo juvenil longo, foi possivel que
essa expansdo acontecesse para os locais com latitudes menores (FARIAS et al., 2006).

A medida que a latitude decresce a variacdo entre as horas de luz e escuro é
reduzida, periodo esse que acontece justamente na época em que se semeia a soja, nas
regides do cerrado nesse periodo ja apresentam fotoperiodo menor em relacdo aos da
regido Sul, com isso se as cultivares usadas no Sul fossem cultivadas no Cerrado (Plantas
de Periodo Juvenil Curto) irdo florescer precocemente sem atingir tamanhos satisfatorios
para obten¢do de uma boa produgdo, impossibilitando também o processo de colheita
mecanizada, devido a esses fatores e que ¢ que foi necessario a intervencdo do
melhoramento para a introdu¢@o do periodo juvenil longo (SILVA et al., 2015).

Existem aproximadamente 40 patogenos entre fungos, bactérias, nematoides e
virus que podem infectar a cultura da soja todos esses patdgenos podem ocasionar perdas
que variam entre 14 a 20% na produtividade da cultura, porem outras doengcas como a
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), por exemplo, pode ocasionar perdas de até
100%, a mesma estd exposta a outras doencas como a podriddo branca da haste
(Sclerotinia sclerotiorum), a mancha olho de rad (Cercospora sojina Hara), aos
nematoides de cisto (Heterodera glycines), e nematoide de galha (Meloidoygne incognita
e M. javanica), o crestamento bacteriano (Peseudomonas savastanoi pv. glycinea), o fogo

selvagem (Pseudomonas syringae pv. Tabaci), a pulstula bacteriana (Xanthomonas
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axonopodis pv. glycinea), o mosaico calico (Alfalfa Mosaic Virus — AMV), o mosaico
comum da soja (Soybean Mosiac Virus — SMV) e a necrose da haste (Cowpea mild mild
mottle virus — CPMMV) (ALMEIDA et al., 2005).

E como principal forma de controle para esses patégenos € por meio da resisténcia
genética, apesar de existirem formas de tratamento através de produtos quimicos a
resisténcia genética ¢ ainda a forma mais eficaz e econdmica de controle, no entanto,
mesmo sendo eficaz alguns patogenos ja demonstram variabilidade genética como, por
exemplo, o nematoide de cisto que possui 11 ragas (1, 2, 3,4, 4+,5,6,9, 10, 14 ¢ 14+).
Demostrando a importancia da utilizagdo do melhoramento genético ndo apenas para o
controle dos patogenos assim como para melhoria nos caracteres agrondomicos de

importancia (MATSUO et al., 2015).

2.4.Analise Dialélica

Quando se inicia um programa de melhoramento de soja, um dos primordiais
gargalos encontrados ¢ justamente a escolha dos genitores que serdo usados nos
cruzamentos para originar os hibridos por meio das combinagdes, de maneira geral para
tanto utiliza-se como critério a capacidade de combinacdo desses genitores, sempre
buscando a maxima variabilidade genética (BALESTRE et al., 2008).

Se a escolha realizada dos genitores ndo for bem definida, resultara em populacdes
segregantes que tem pouca variabilidade genética, o que ndo ¢ desejavel e gera perca de
tempo e gasto de recursos para que o processo aconteca (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Devido a importancia dessa variagdo sao realizados diversos estudos e autores
como Mulato et al, (2010), Hiromoto et al, (1986), verificaram que apds anos de
realizagdo de selecdo houve significativa perca de variabilidade nas populagdes de soja.
Isso faz com que a adocdo da andlise dialélica permita estimar parametros que sao
primordiais para realizar a sele¢dao dos genitores para os cruzamentos possibilitando assim
selecionar para alcancar um aumento da variabilidade (CRUZ et al., 2012).

A utilizag¢do dos cruzamentos dialélicos ¢ um dos métodos genético estatisticos de
quando se diz em estimar os parametros que permite realizar sele¢ao de parentais, para o
processo de hibridacdo assim como entender os efeitos genéticos que determinam os
caracteres (KUREK et al., 2001; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014).

A andlise dialélica ¢ utilizada para expressar um conjunto de p(p-1)/2 hibridos,

sendo esse resultado do cruzamento entre p genitores, nesse sistema de analise pode-se



acrescentar além dos genitores os hibridos reciprocos até mesmo outras geracdes
correlacionadas, como os F2 por exemplo assim como os retrocruzamentos (CRUZ et
al., 2012).

Alguns métodos foram desenvolvidos para avaliar os cruzamentos dialélicos
como o de Griffing (1956), que € capaz de estimar os efeitos e as somas dos quadrados
de efeitos da capacidade geral e especifica de combinacdo, outra metodologia proposta ¢
a de Gardner e Eberhart (1966), onde se avalia os efeitos de variedades, a heterose varietal
e a heterose do cruzamento, ¢ ainda a metodologia de Hayman (1954), que ird
disponibilizar dados sobre a heranca de um carater que esteja sendo avaliado, dos valores
genéticos dos genitores utilizados e do limite de selegdo (CRUZ, REGAZZI,
CARNEIRO, 2012).

Segundo Cruz et al (2012) existem vdrios tipos de dialelo que podem ser
utilizados como: Dialelos balanceados, nesses podem ser incluidos os hibridos F1 com
todos os pares de combinagdes dos genitores, nesse tipo pode ser incluso os progenitores
e os hibridos reciprocos; Dialelos parciais onde sdo existentes dois grupos de progenitores
e seus cruzamentos; Dialelos circulantes nesse caso os progenitores sao representados no
delineamento por um mesmo nimero de cruzamentos, no entanto, inferior a p-1 da mesma
forma dos balanceados, nos dialelos circulantes é possivel se ter informagdes a respeito
do progenitor utilizando um nimero de cruzamentos inferior, apesar de se perder
informagdes de algumas combinagdes que ndo entraram no dialelo; Dialelos incompletos
os genitores sdo representados por um numero mutdvel de cruzamentos. Dialelos
desbalanceados nele a representacdo das combinagdes hibridas e as outras geragdes de
genitores assim como o0s reciprocos, no entanto, em regularidade variavel, uma vez que o
numero de repeticdes ndo € igual por tratamento.

O método de Griffing (1956) é o mais comumente utilizado, por conta de suas
possibilidades de conformacao, podendo ser dividido em trés grupos sendo o (a) de p
genitores, (b) p(p-1)/2 hibridos F1’s e (c) p(p-1)/2 hibridos F1’s reciprocos. Colocar ou
ndo os genitores e ou hibridos F1’s reciprocos, essa metodologia pode ser entdo
classificada em quatro delineamentos experimentais:

*Método 1: Método 1: estdo presentes as p2 combinagdes;

* Método 2: estao presentes p(p + 1)/2 combinagdes, excluindo os hibridos F1’s
reciprocos;

* Método 3: estdo presentes p (p — 1) combinagdes, excluindo genitores;



* Método 4: estdo presentes p(p—1)/2 combinagdes, excluindo os genitores e os
hibridos F1’s reciprocos;

Por fim através da analise dialélica consegue-se uma estimativa da capacidade
geral de combinacao (CGC) do genitor, e tal informacao ira predizer o quanto os dados
sao diferentes da média dos genitores presentes no dialelo, os valores podem ser positivos
ou negativos e indicam maior contraste, maior ou menor, quando comparado com os
outros genitores. Determina-se também a capacidade especifica de combinacao (CEC),
nesse caso ¢ possivel observar as situacdes em que as combinagdes hibridas se apresentam

superiores ou inferiores em comparagdo na média dos genitores (PINTO, 2009).

2.5.Parametros genéticos

Muitas estratégias de selecdo de populagdes segregantes sdo adotadas nos
programas de melhoramento, para obten¢do de linhagens com caracteres agronomicos
desejaveis e superiores aos que estdo no mercado, logo a possibilidade de se estimar
os parametros genéticos ¢ um grande auxilio aos melhoristas no momento de
selecionar gendtipos, permitindo o conhecimento da estrutura genética da populagado
(BALDISSERA et al., 2014).

Estimar os parametros genéticos como herdabilidade, razao entre CVg/CVe e
ganhos com a selecdo, estdo entre os mais importantes parametros em programas de
melhoramento genético (VASCONCELOS et al., 2012).

A herdabilidade (#?) é responsavel por expressar o grau de correspondéncia entre
o valor fenotipico que pode ser herdado, ou seja, quantifica a confiabilidade do valor
fenotipico como guia para o valor genético (RAMALHO et al., 2012).

Para determinac¢do da herdabilidade o resultado pode variar de zero a um. A
mesma sera igual a um, uma vez que a variagdo existente ¢ atribuida a genética, e
igual a zero quando essa variagao for exclusiva de natureza ambiental (CRUZ, 2005).
Quando se tem valores maiores que 0,5 quer dizer que se tem um alto coeficiente de
herdabilidade, ja valores entre 0,2 e 0,5 demonstram média herdabilidade e menores
que 0,2 significa que se tem baixa herdabilidade (SILVEIRA et al., 2006).

Os resultados encontrados para herdabilidade sdo influenciados por diversos
fatores como a variacdo genética existente em cada populagdo para cada carater

avaliado, o ambiente em que tais populacdes estdo inseridas, qual o método usado



para se predizer o valor da herdabilidade, assim como o tamanho da amostra avaliada
(BOREM; MIRANDA, 2013).

A herdabilidade pode ser no sentido amplo (2a 2 ) ou no sentido restrito (hr 2)
sendo que no sentido amplo ¢ a razdo entre a varidncia genotipica e a variancia
fenotipica, ja no sentido restrito, trata-se da razao da variancia genética aditiva pela
variancia fenotipica (FALCONER; MACKAY, 1996; RAMALHO et al., 2012).

Além da herdabilidade conhecer a respeito da razao entre o coeficiente de variacao
genética e o coeficiente de variacdo ambiental CVg/CVe, ¢ de extrema valia, 0 mesmo
¢ usado como um indice que indica o grau de facilidade de sele¢do para cada carater.
As razdes que forem iguais ou maiores que um indica que se tem uma situacdo
favoravel para realizar a sele¢do para aquela determinada populac¢do, uma vez que a
variagdo genética apresentada € a responsavel pelas variagdes existentes na
populagdo. (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2012).

Outro parametro importante a ser ressaltado ¢ o ganho de selegdo, através dos
resultados obtidos pode-se dizer a respeito do sucesso ou ndo de um programa de
selecdo, uma vez que permite inferir na selecdo ou descarte de determinadas
populagdes a fim de concentrar os esforcos na avaliagdo de caracteres de maior
importancia e que gerem maior ganho (CRUZ et al., 2017).

Selecionar gendtipos de uma populagdo que apresente elevada variabilidade pode
ser alcancada de forma direta, através da sele¢do de individuos que tenham melhores
fendtipos. E através da sele¢do indireta baseado nas informagdes dos indices de
selecdo, que estimam os valores de ganho genético fundamentados na selegdo
simultanea de varios caracteres (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O principio da selecdo direta se baseia na obtencdo de ganhos maximos em um
carater especifico que esta sofrendo a selecao, e se houver relagdo desse carater com
outros os demais poderdo ser influenciados de forma positiva ou negativa (CRUZ,
2013).

Ja a selecdo indireta tem como alicerce o conhecimento da correlagdo entre os
caracteres, quando dois caracteres tem correlacdo genética favoravel pode haver
ganhos para um deles através da selecdo indireta no outro (Falconer e Mackay 1996).

Realizar a selecdo baseada em um ou poucos caracteres, muitas das vezes ndo €
interessante, uma vez que ao fim dessa selecdo as populacdes podem apresentar

poucos caracteres de interesse selecionados (VASCONSELOS et al., 2010).
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Com isso, a adogao do indice de selegdo ¢ uma alternativa vidvel uma vez que ¢
possivel através de seu uso a sele¢do conjunta e eficaz de varios caracteres
(GONCALVES et al., 2007; ROSADO et al., 2012; CRUZ, 2013).

Quando se opta pela utilizagao do indice de sele¢ao o ganho individual ¢ reduzido,
porém, essa redugdo ¢ distribuida de forma mais igualitaria aos ganhos dos demais
caracteres (BARBARO et al., 2007).

Alguns indices de selecdo sdo mais adotados pelos programas de melhoramento
como o indice baseado na soma de “ranks” de Mulamba & Mock (1978) e o indice da
distancia genotipo-idedtipo (CRUZ, 2013).

O indice de soma de classificacdo ou soma de postos foi desenvolvido por
Mulamba e Mock (1978) baseado na soma de “ranks”. Tem como objetivo classificar
os gendtipos em relagdo a cada um dos caracteres avaliados na ordem que mais
favoreg¢a ao melhoramento, sendo, em seguida, somadas as ordens de “ranks” ou a
classificagdo de cada gendtipo, resultando no indice de selecdo. O indice da distancia
genotipo-ideotipo (CRUZ, 2013) determina os valores 6timos para cada variavel, bem
como o intervalo de valores considerados adequados para o melhoramento, sendo que

para cada variavel sao calculados a média, 0 maximo e o minimo dos valores.
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CAPITULO 2. Dialelo parcial em soja para caracteres de interesse agronémico

RESUMO

A cultura da soja tem enorme impacto tanto para a area comercial em relacao a renda que

0 grao gera ao pais, mas também sua importancia mais expressiva para alimentagdo
animal. A busca por gendtipos produtivos em sido um dos principais objetivos dos
programas de melhoramento genético de soja. Objetivou-se neste trabalho determinar as
capacidades geral e especifica de combinacdo a fim de identificar genitores e
combinagdes hibridas promissoras. A pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo do
programa de melhoramento de soja da UFU. Inicialmente quatro genitores UFUS
Xavante, UFUS Guara, TMG 801 e UFUS 7101 foram semeados em casa de vegetagdo e
realizada a hibridacao artificia,obtendo-se dez tratamentos. As avaliacdes foram niimero
de dias para florescimento e maturidade, altura da planta no florescimento e maturidade,
nimero de nds no florescimento e maturidade, altura de inser¢do da primeira vagem,
nimero de vagens por planta e producdo de grdos por planta. A andlise genético-
estatistica foi realizada pela metodologia de Griffing (1956). As cultivares UFUS
Xavante, UFUS Guard e UFUS 7101 demonstram alelos que contribuiram para
diminui¢do no numero de dias para o florescimento ¢ o numero de dia para maturidade,
sendo assim recomendadas sua utilizagdo para cruzamentos. Para os componentes de
producdo os genitores UFUS Xavante e UFUS 7101 tem alto potencial para contribui¢ao
dos componentes de producdo. As combinagdes hibridas UFUS Guara x UFUS 7101 e
UFUS Xavante x UFUS Guara, demonstraram que tem capacidade para obter populacdes
segregantes com menor ciclo e com elevagdo da producao.

Palavras — Chave: Glycine max; método de Griffing.

CHAPTER 2. Partial diallel in soybean for characters of agronomic interest
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ABSTRACT

Soybean cultivation has an enormous impact both on the commercial area in relation to
the income that the grain generates in the country, but also its more expressive importance
for animal feed. The search for productive genotypes has been one of the main objectives
of soybean breeding programs. The objective of this work was to determine the general
and specific combining abilities in order to identify parents and promising hybrid
combinations. The research was carried out in a greenhouse of the UFU soybean breeding
program. Initially, four parents UFUS Xavante, UFUS Guara, TMG 801 and UFUS 7101
were seeded in a greenhouse and artificial hybridization was carried out, obtaining six
hybrid combinations, obtaining ten treatments. Hybrid seeds and parents were evaluated
in DBC. The evaluations were number of days to flowering and maturity, plant height at
flowering and maturity, number of nodes at flowering and maturity, height of first pod
insertion, number of pods per plant and grain yield per plant. The genetic-statistical
analysis was performed using the Griffing methodology (1956). Cultivars UFUS
Xavante, UFUS Guara and UFUS 7101 demonstrate alleles that contributed to a decrease
in the number of days to flowering and the number of days to maturity, being therefore
recommended for use in crosses. For the production components, the parents UFUS
Xavante and UFUS 7101 have a high potential for contribution from the production
components. The hybrid combinations UFUS Guara x UFUS 7101 and UFUS Xavante x
UFUS Guara demonstrated that it has the capacity to obtain segregating populations with
a shorter cycle and increased production.

Keywords: Glycine max; Griffing method.

1. INTRODUCAO
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A cultura da soja € uma das principais commodities mundiais, mais de 60 paises
cultivam a soja, o farelo e 6leo sdo os subprodutos dos graos de maior relevancia para o
mercado pelo fato da sua importancia para a alimentagdo animal e humana (CONAB,
2019).

Através do cultivo da soja a producao brasileira de commodities agricolas tem
sido de forma resumida um verdadeiro sucesso para o mercado, diversos fatores
contribuiram para que isso fosse possivel como as politicas publicas de incentivo e os
pacotes tecnologicos cada vez mais avancados para o crescimento da producao agricola
(MONTOYA et al., 2019).

Ainda segundo Alentejano et al (2019) desde o ano de 2015 os meios de
comunicagdo tém operado de forma massiva para demonstrar a eficiéncia da producao
brasileira de soja, demonstrando que o aumento da produtividade sem a necessidade de
expansao de novas areas ¢ possivel.

Obter cultivares cada vez mais produtivas tem sido um dos principais objetivos
dos programas de melhoramento, aliada a precocidade que também tem sido uma das
necessidades do mercado para que haja reducdo de custos e possibilidade de entrar cada
vez mais cedo em campo com as culturas sucessoras para a segunda safra (Silva et al.,
2017).

O cerrado Brasileiro ¢ a principal regido produtora de soja do pais, e pelo fato da
dimensao continental do nosso pais hé ocorréncia de diferentes tipos de climas dentro do
cerrado, existindo variacdo de solo, altitude, regimes pluviométricos, devido a essa
variagdo de fatores existe a necessidade da obtengao de cultivares com caracteristicas
especificas que atendam a esses fatores diversos e que permita sua adaptagdo (Sediyama,
2015; Hirakuri, 2016).

E para que isso seja possivel os programas de melhoramento usam das hibrida¢des
para obtencao desses cultivares que atendam as exigéncias do mercado. Para tanto alguns
critérios podem auxiliar na definigdo dos genotipos a serem utilizados como
germoplasmas, e por meio do uso da andlise dialélica € possivel selecionar esses genitores
com base na capacidade de combinagdo das caracteristicas morfoagronomicas nas
populagdes segregantes (Senhorinho et al., 2015).

A capacidade geral de combina¢do (CGC) infere sobre a contribuicdo média de
um pai ou clone para as combinagdes hibridas, ja a capacidade especifica de combinagao
(CEC) ¢ utilizada para identificar as combinagdes hibridas que apresentem melhor ou pior

desempenho do que o esperado tendo como base o desempenho médio dos pais. A CGC
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esta ligada a genes com efeitos aditivos, além dos epistaticos x aditivos, e a CEC de

maneira geral ¢ composta pelos genes que tem efeito dominante (DIAS et al., 2016).
Portanto, o trabalho teve por objetivo estudar a capacidade geral e especifica de

combinagdes de gendtipos de soja quanto a atributos agrondomicos, com a finalidade de

identificar genitores e combinagdes hibridas promissoras para o melhoramento.

2. Material e Métodos

2.1. Instalacdo do Experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Programa de
Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
localizada na Fazenda Capim Branco da UFU (18°52’S; 48°20°W e 805 m de altitude),

no municipio de Uberlandia — MG.

2.2. Selecao dos progenitores

Foram utilizadas quatro cultivares para a realizagdo do bloco de cruzamentos
sendo elas: UFUS Xavante que apresenta boa tolerancia a umidade na maturacao, UFUS
Guaré tem tolerancia ao mofo branco (Sclerotina sclerotium), UFUS Tupi tem como
ponto forte seu ciclo precoce e alto potencial produtivo e TMG 801 que tem como
principal caracteristica a resisténcia a ferrugem asiatica (Phakospora pachyrhizi)
(PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DE SOJA UFU, 2020). Na tabela

1 ¢ possivel verificar os descritores das cultivares utilizadas nos cruzamentos.

Cultivar Cor da Flor  Tipo de crescimento Grupo de Maturagao
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UFUS Xavante Roxa Determinado 8.2

UFUS Guara Roxa Determinado 8.3
UFUS Tupi Branca Indeterminado 7.1
TMG 801 Roxa Determinado 8.2

Tabela 1. Descrigdo das cultivares selecionadas como genitores para o bloco
cruzamento.
Fonte: Fundagdo MT (2020), Programa de Melhoramento Genético de Soja UFU (2020).

2.3. Implantacio do bloco de cruzamento e hibridacao artificial

Para implantagdo do bloco de cruzamento utilizou-se vasos de 3 litros previamente
enchidos com substrato (mistura de solo areia e matéria organica na proporc¢ao de 3:1:1 e
adubo NPK 8-28-16, na proporg¢do de 400 kg ha '), distribuidos nas bancadas da casa de
vegetacdo. Posteriormente iniciou-se a semeadura das sementes dos genitores, de forma
escalonada, isto €, a cada 3 dias.

As hibridagdes artificias foram realizadas utilizando genitor feminino na fase de
botdo floral e o genitor masculino com flor aberta. Com o auxilio de uma pinga as sépalas
e pétalas do genitor feminino foram retiradas expondo-se o estigma, onde foi depositado
o polen coletado do genitor masculino. Em seguida, identificou-se o cruzamento com
etiqueta, onde constava informagdes dos genitores, data e horario da hibridagao.

Quando foi realizada a colheita das vagens, as que estavam identificada com as
etiquetas de hibridacdo, foram colhidas de forma separada das demais para que ndo
houvesse mistura entre as mesmas.

A seguir na tabela 2 € possivel verificar as combinagdes realizadas no bloco de

cruzamento assim como a identificacao das mesmas.

Tabela 2. Combinagdes dos genitores

Genitores UFUS Xavante (1) UFUS Guara (2) TMG 801 (3) UFUS 7101 (4)
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UFUS Xavante (1) 1x1 1x2 1x3 1x4

UFUS Guard (2) - 2x2 2x3 2x4
TMG 801 (3) - - 3x3 3x4
UFUS 7101 (4) : ; ) 4x4

2.4. Instalacgdo e avaliacdes do dialelo parcial com hibridos F1 e seus
genitores

As sementes das combinagdes hibridas e de seus genitores foram utilizadas para
implantagdo de um experimento visando analisar os caracteres agronomicos em esquema
dialélico. Para tanto o experimento foi constituido de 10 tratamentos com 8 repeti¢oes,
implantado em DBC. Semeados no dia 17 de setembro de 2020, em vasos plasticos de 3
litros de terra, todos foram preenchidos igualmente com substrato. Cada repeticao foi

composta por um vaso com uma planta em cada, como pode ser visto na figura 1.

Figural. Dialelo semeado em casa de vegetacao.

Em relagdo as avaliagdes foram feitas de acordo com os estadios fenologicos seguindo
a escala de Fehr e Caviness (1977) as plantas foram avaliadas no estadio VE, R1 e RS,
abaixo as avaliagOes realizadas:

a) Numero de dias para o florescimento.
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g)

h)

Numero de dias para a maturagao.

Altura da Planta no florescimento (APF): a medida é dada em cm, medida
determinada com uma régua a partir da superficie do solo até o apice da planta
Numero de nds no florescimento (NNF): contagem de todos os nos da haste
principal.

Altura da planta na maturidade (APM): a medida ¢ dada em cm, medida
determinada com uma régua desde a base da planta no substrato até o apice da
mesma quando a planta se encontra no estadio RS.

Numero de nés na maturidade (NNM): contagem de todos os nds da haste
principal em RS.

Altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV): a medida ¢ dada em cm,
determinada com uma régua desde a base da planta no substrato, até a insercao da
primeira vagem em R8.

Numero de vagens cheias (NV): contagem de todas as vagens com graos.
Producao de graos por planta (PG): peso total dos graos (g) por planta, obtido pela

massa dos graos.

2.5. Analise Estatistica

Para avaliagdo dos dados foi adotado o modelo fixo para os efeitos dos tratamentos,

tanto dos gendtipos quanto das combinagdes hibridas, apds a obtengdo da analise de

variancia (ANOVA) foi possivel estimar a capacidade geral e especifica de combinagao

utilizando a metodologia de Griffing (1956) método 2, seguindo a formula estatistica a

seguir:

Yij=m+ gi + gj +sij + &ij

onde:

Yij = valor médio da combinagao hibrida (i # j) ou do progenitor (i =});

m = efeito da média geral;

gi e gj = efeitos da capacidade geral de combinacao (CGC) do i-ésimo e do j-ésimo

progenitor;

sij = efeito da capacidade especifica de combinagdo (CEC) para os cruzamentos entre

os progenitores de ordem 1 e j. Neste modelo ¢ considerado que sij = sji
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€1j = erro experimental

Para a realizacdo de tais analises foi utilizado o programa Genes (CRUZ, 2016).

3. Resultados e discussao

Entre os requisitos principais para um programa de melhoramento ¢ a existéncia
da variabilidade genética. Pela analise de variancia cujos resultados estdo na tabela 3,
notou-se a existéncia de variancia genética para todos os caracteres agrondOmicos ao nivel
de 1 a 5% de significancia pelo teste F. A variabilidade constatada foi ocasionada pela
acdo dos efeitos génicos aditivos e ndo aditivos exceto numero de dias para o
florescimento (NDF), numero de nos no florescimento (NNF) e altura de inser¢do da
primeira vagem (AIPV), cuja CGC nao foi significativa. Para CEC todos os caracteres
apresentaram variabilidade para com excec¢ao do nlimero de vagens (NV) e peso de graos

(PG).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para dialelo de meia tabela com genitores e
respectivas combinag¢des hibridas, Uberlandia, MG, 2020-2021.

Quadrado Médio
FV GL NDF NDM APF NNF APM
Tratamento 9 107,10 772,30 2385,90" 3,42" 3230,46™
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CGC 3 16,68 820,79 299584  3.44™ 3136,06™

CEC 6 152,32 748,06 2080,39" 3,42 3277,93™
Residuo 63 2,96 20,80 506,14 1,40 619,16
Média 46,59 128,96 96,04 11,39 115,06
CV (%) 12,16 3,53 23,42 10,39 21,62
Quadrado Médio
FV GL NNM AIPV NV PG DPR
Tratamento 9 14,66  50,52° 1210,78" 79,35  525,13"
CGC 3 27,807 4,74" 2300,08" 111,83" 985,05
CEC 6 8,16" 73,417 665,75"  63,20" 295,18
Residuo 63 11,17 21,32 363,86 33,85 619,16
Média 14,14 15,10 83,33 11,39 82,37
CV (%) 7,17 30,57 22,89 16,62 5,76

**_* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. ns ndo significativo. FV Fonte de variagao.
GL Graus de liberdade. CV (%) Coeficiente de variagdo em porcentagem. C.G.C Coeficiente geral de
combinagdo. C.E.C Coeficiente especifico de combinagdo. NDF Numero de dias para o florescimento;
NDM Numero de dias para maturidade; APF Altura da planta no florescimento; NNF Numero de nos no
florescimento; APM Altura da planta na maturidade; NNM Numero de nés na maturidade; AIPV Altura
de inser¢do da primeira vagem; NV Numero de vagens. PG Produgdo de griaos por planta DPR Dias de
periodo reprodutivo.

Experimentos considerados confidveis requerem a avalia¢do dos resultados pela
verificacdo da precisdo deles mesmos, isso pode ser obtido através dos valores dos CV%,
tais valores permite a comparacdo dos resultados envolvendo uma mesma espécie,
permitindo quantificar a precisdo da pesquisa (SCHMILDT et al.,2017).

Os valores do coeficiente de variacdo (CV%) oscilaram de 7.17% a 30.57% para
numero de nés na maturidade e altura de inser¢do da primeira vagem respectivamente
(tabela 3). Levando em consideracdo a tabela de Pimentel (2013), quando se tem valores
abaixo de 10% o coeficiente de variacdo ¢ classificado como baixo, de 10 a 20% como
mediano, altos quando de 20 a 30% e altamente elevado quando os valores ultrapassam
o0s 30%.

Para altura de inser¢cdo da primeira vagem o CV % de acordo com a classificagdo
foi considerado alto, divergindo de valores encontrados por Santos (2019), em seu estudo

0 CVY% pra AIPV foi de 18,57. Porém, valores observados por Nogueira et al (2012) os
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valores indicados de CV% para o carater foi de 29,19, se assemelham com o nosso estudo
indicando a existéncia de valores mais altos para a altura de inser¢do como encontrado.
Tais resultados considerados altos podem ser explicados, pois, quando se trata de
caracteres que estdo relacionados com a produgdo valores mais elevados como o
observado sao admissiveis, pelo fato de ser um componente quantitativo, que ¢ gerido por
varios genes e bastante influenciado pelo ambiente (LEITE et al., 2015).

A CGC consiste na reposta média de um genitor em uma série de cruzamentos, 0s
resultados estdo associados aos efeitos aditivos dos alelos, ja a CEC ¢é a representagdo do desvio
do comportamento esperado de um dado gendtipo, se baseando nas capacidades gerais de
combinagdo de seus parentais, a mesma ¢ relativa aos efeitos ndo aditivos de dominancia e
epistasia (BORDALHO et al., 2005).

Na tabela 3 os caracteres Numero de dias para a Maturagdo (NDM) Numero de
nd6s na Maturagdo (NNM), Altura da planta no florescimento (APF), Nimero de vagens
(NV), Peso de grao (PG) e Dias de periodo reprodutivo (DPR) o quadrado médio da CGC
apresentou maiores valores que a CEC, indicando o dominio dos efeitos génicos aditivos
no que diz respeito ao controle dos caracteres (DARONCH et al., 2014). Bueno (2017)
também no estudo de caracteres de interesse agrondmico na geragdo F1 apresentou
resultados da CGC maiores que a CEC para as caracteristicas mencionadas com excegao
do Numero de nos na maturagdo que nao foi mensurado no estudo em questao.

Apenas a APM apresentou a CEC maior que a CGC, indicando assim a maior
predominancia dos efeitos ndo aditivos. O objetivo final dos programas de melhoramento
¢ a obtengdo de linhagens homozigotas que possivelmente se tornardo cultivares
comerciais, € para tanto a supremacia dos genes ndo aditivos atuando sobre o cardter em
questdo resulta na possibilidade do comprometimento dos ganhos de selegdo, isso
acontece pelo fato de ndo se conseguir de forma facil constatar qual gendtipo homozigoto
que contenha os genes favoraveis que poderao inferir no carater de interesse (COLOMBO
et al.2018).

Conhecer a CGC e CEC auxilia o melhorista a identificar as combinagdes hibridas
superiores, sejam para o aproveitamento imediato na forma de hibridos F1, ou para a
escolha de genitores que irdo formar a populacao base de alto potencial genético (CRUZ
etal.2012).

Para interpretacdo das estimativas da CGC deve-se considerar suas magnitudes,
pois quanto maiores independente do sinal, indica que aquele genitor se difere em relagdo

aos demais genitores incluidos no dialelo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).
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Pela tabela 4 notou-se que o genitor UFUS Xavante contribuiu para o
retardamento do ciclo, assim como TMG 801 contribuiu também para a reducao.
Considerando que existe uma demanda por cultivares precoce a inclusdo da TMG 801 ¢
uma opcao favoravel, além disto, ela ainda possui genes que condicionam a resisténcia a

ferrugem asiatica (FUNDACAO MT, 2011).

Tabela 4. Estimativas da capacidade geral de combinagdo de quatro cultivares de soja,
em relacdo aos caracteres agrondomicos. Uberlandia, MG, 2020-2021.

Genitores

Caracteres UFUS Xavante  UFUS Guara TMG 801 UFUS 7101

C.G.C C.G.C C.G.C C.G.C
NDF -0,85 0,23 0,11 0,50
NDM 4,51 1,80 -5,12 -1,18
APF 2,40 5,51 -11,69 3,77
NNF 0,13 -0,14 -0,28 0,30
APM 4,25 0,64 -11,54 6,65
NNM 0,87 -0,96 -0,06 0,15
AIPV 0,03 0,29 -0,44 0,11
NV 4,08 -6,38 -5,31 7,61
PG 1,82 -1.84 0,37 -0,34
DPR 5,36 1,57 -5,24 -1,69

C.G.C Coeficiente geral de combinacdo. NDF Numero de dias para o florescimento. NDM Numero de
dias para maturagdo. APF Altura da planta no florescimento. NNF Ntumero de n6s no florescimento.
APM Altura da planta na maturagdo. NNM Numero de nds na maturagdo. AIPV Altura de inser¢do da
primeira vagem. NV Numero de vagens. PG Produgdo de griaos por planta DPR Dias de periodo
reprodutivo.

CGC negativa foram observadas para DPR, representadas pelos genitores TMG
801 (-5.24) e UFUS 7101 (-1.69) corroborando assim com a diminui¢do do ciclo, uma

vez que teve valores menores de dias de periodo reprodutivo e de NDM.

Para APF e AIPV a cultivar com maior CGC foi a UFUS Guara (5.51 € 0.29) e
para APM a UFUS 7101 apresentou maior valor 6.65. Em relacdo a esses caracteres
avaliados ¢ interessante a sele¢do dos genotipos que apresentem valores positivos de
CGC, uma vez que a altura tanto no florescimento quanto maturagcdo e insercao da

primeira vagem estdo diretamente relacionadas com a facilidade ou ndo de manejo no
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momento da colheita mecanizada, além do que plantas muito baixa provavelmente irdo
performar plantas pouco produtivas e com inser¢do de primeira vagem muito baixa
(CARVALHO, 2015).

Em relagdo ao NV UFUS Xavante e UFUS 7101 aparecem como sendo os
genitores com maiores CGC dessa vez para o NV 4.08 ¢ 7.61 respectivamente. E
importante ressaltar que o nimero de vagens faz parte dos componentes de produtividade
da soja, e que gendtipos que demonstrem altas médias de NV, muito provavelmente irdo
despontar com altas produtividades (PELUZIO et al., 2005).

Para Peso de graos por plantas UFUS Xavante demonstrou maior magnitude 1.82
seguida da TMG 801 com 0.37, tais valores indicam que esses genitores sao promissores
para obtencao de plantas com maiores peso de graos por planta.

A CEC, ¢ utilizada a fim de informar quais as combinag¢des hibridas sdo melhores
ou piores que o esperado, tendo como base o desempenho médio das cultivares que estao
envolvidas (DARONCH et al., 2014)

Na tabela 5 observa-se as estimativas da CEC, para NDM, as combinag¢des UFUS
Xavante x UFUS 70101 e UFUS Guara x UFUS 7101 indicaram maiores magnitudes (-
7,57 e -9,82). Apesar de o parental UFUS 7101 ndo ter apresentado maior CEC positiva,
o0 mesmo teve valor negativos da CGC, o que explica sua contribui¢do na combinagio,

inferindo que seu uso nas combinagdes pode contribuir para a redugdo do ciclo.

Tabela 5. Estimativas da capacidade especifica de combinacdo de quatro cultivares de soja,
Uberlandia, MG, 2020-2021.
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C.G.C Coeficiente geral de combinagdo. NDF Numero de dias para o florescimento. NDM Numero de dias para maturagdo. APF
Altura da planta no florescimento. NNF Numero de nos no florescimento. APM Altura da planta na maturagdo. NNM Numero de nds
na maturagdo. AIPV Altura de inser¢@o da primeira vagem. NV Numero de vagens. PG Produg¢éo de grios por planta DPR Dias de

Caracteres

Genitores NDF NDM APF NNF APM NNM AIPV NV PG DPR
CE.C CEC CEC CEC CEC CEC CE.C CEC CEC CEC

UFUS Xavante (1) 398 10,76 14,88 0,22 13,31 0,73 2,07 4,62 0,99 6,78
UFUS Guara (2) 3,80 8,8 -594 0,19 -1848 -1,06 -2,26 329 -0,29 5,05
TMG 801 (3) -0,69 -0,95 4,13 -0,06 7,02 -0,01 15  -7,06 0,89 -0,26
UFUS 7101 (4) 1,97 3,770 -429 0,13 -6,72 0,11 -2,75 5,57 0,98 1,73
1x2 -3,72 -6,89 9,09 0,62 17,17 0,82 0,06 -3,53 2,53 -3,17

1x3 -3,71  -7,05 -26,09 -0,37 -3290 -1,24 -3,83 9,75 0,24 -3,35

1x4 -0,53  -7,57 -12,76 -0,69 -10,89 -1,03 -0,38 -1546 -4,76  -7,03

2x3 231  -1,00 -036 -045 7,15 0,88 -0,04 -149 -338 -332

2x4 -6,19 -9,82 3,16 -0,55 12,64 041 442 -1,56 1,44 -3,61

3x4 2,78 998 18,19 096 11,70 0,39 1,47 5,87 1,35 7,19

periodo reprodutivo.

Para APF as combinagdes UFUS Xavante x UFUS Guara e TMG 801 x UFUS
7101 evidenciaram maiores magnitudes (9,09 e 18,89). Ja para APM UFUS Xavante x
UFUS Guara e UFUS Guara x UFUS 7101 tiveram maior magnitude (17,17 e 12,64),

observando os valores de CGC os genitores UFUS Guard e UFUS 7101 expressaram

maiores magnitudes para APF, justificando a sua utilizagdo para o cruzamento como visto

na CEC, e para APM UFUS Xavante e UFUS 7101 sdo os genitores com maiores CGC.

Em relacdo ao peso de graos as combinagdes UFUS Xavante x UFUS Guara e

UFUS Guara x UFUS 7101 apresentaram maiores magnitudes (2,53 e 1,44), sendo que o

genitor UFUS Xavante teve maior CGC.

4. Conclusoes
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O genitor UFUS Xavante, apresenta potencial para redu¢ao do niimero de dias
para o florescimento e aumento da produtividade. TMG 801 tem alto potencial para
reducdo do numero de dias para maturagdo e aumento da produtividade.

A combinacdo UFUS Guara x TMG 801 tem alto potencial para produgdo de
hibridos com menor nimero de dias para o florescimento e maturidade. UFUS
Xavante x UFUS TMG 801 demonstraram bom potencial para obtencdo de hibridos

produtivos.
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RESUMO

Sabe-se que a busca por progénies de soja que atendam as demandas do mercado ¢ um
grande desafio para o melhoramento genético de soja, logo utilizar de parametros que
podem proporcionar reducdo de tempo e assertividade no processo de selecdo tem
contribuindo de forma sistematica para o sucesso dos objetivos do melhoramento.
Objetivou-se neste trabalho conhecer os parametros genéticos e ganhos de sele¢do de
caracteres agronomicos e selecionar progénies de soja (Fs:5 ¢ Fs) semeadas em duas
safras distintas por meio de indices de selecdo. Os experimentos forma conduzidos
conduzido na Fazenda Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), nas
safras 2019/20 e 2020/21. Foram semeadas 155 progénies e quatro testemunhas UFUS
6901, UFUS 7101, BRS 511 e TMG 801. Cada parcela foi composta por uma linha de
cinco metros espagada a 0,5 m entre linha para ambas as safras. As avaliagdes para a safra
2019/20 foram nimero de dias para o florescimento, nimero de dias para a maturidade,
altura da planta no florescimento, altura da planta na maturidade, altura de insercao da
primeira vagem, nimero de nos, e peso de graos. Para a safra 2020/21 foram avaliados o
nimero de dias para o florescimento e maturidade e peso de graos. As populagdes
segregantes (Fs5 ¢ Fs.6) apresentaram alto potencial genético e possibilitam aplicar
diferentes metodologias de selecdo na busca por progénies superiores. A sele¢do direta
dos caracteres APF, APM e AIPV apresentou maiores ganhos indiretos para todos os
demais caracteres para a safra 2019/2020. Para safra 2020/21 e de forma conjunta a
selecdo direta do cardter NDM apresentou maiores ganhos indiretos para os demais
caracteres. para todos os demais caracteres para a safra 2019/20 e de forma conjunta com
a safra 2020/21. As progénies UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 E1B1 A29P2,
UFUS 81 E1B3 A145P1, UFUS 202 E3B2 F3C363, UFUS_ 157 E3B3 PB17, UFUS _
157 E3B3 PB17, UFUS 21 E1B1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2
F3C291, UFUS_79 E1B3 A145P1, UFUS 43 E1B2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2,
UFUS 109 E2B2 F3A183 foram selecionadas por ambos indices de selegao.

Palavras — Chave: Glycine max, parametros genéticos, indices de selecao

CHAPTER 3. Estimates of genetic parameters and selection indices in segregating
soybean populations
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ABSTRACT

It is known that the search for soybean progenies that meet market demands is a major
challenge for soybean genetic improvement, so using parameters that can reduce time and
assertiveness in the selection process has systematically contributed to the success of the
improvement goals. The objective of this work was to know the genetic parameters and
selection gains of agronomic traits and to select soybean progenies (F4:5 and F5:6) sown
in two different crops using selection indices. The experiments were carried out at the
Capim Branco Farm of the Federal University of Uberlandia (UFU), in the 2019/20 and
2020/21 harvests. 155 progenies and four controls UFUS 6901, UFUS 7101, BRS 511
and TMG 801 were sown. Each plot consisted of a row of five meters spaced 0.5 m apart
for both crops. The evaluations for the 2019/20 crop were number of days to flowering,
number of days to maturity, plant height at flowering, plant height at maturity, height of
first pod insertion, number of nodes, and grain weight, For the 2020/21 season, the
number of days to flowering and maturity and grain weight were evaluated. The
segregating populations (F4:5 and F5:6) showed high genetic potential and make it
possible to apply different selection methodologies in the search for superior progenies.
The direct selection of the characters APF, APM and AIPV showed greater indirect gains
for all other characters for the 2019/2020 harvest. For the 2020/21 crop year and jointly,
the direct selection of the NDM character presented greater indirect gains for the other
characters. Progenies UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 E1B1 A29P2, UFUS 81
E1B3 A145P1, UFUS 202 E3B2 F3C363, UFUS_ 157 E3B3 PB17, UFUS_ 157 E3B3
PB17, UFUS 21 E1B1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2 F3C291,
UFUS 79 E1B3 A145P1, UFUS 43 EIB2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2,
UFUS 109 E2B2 F3A183 were selected by both selection indices.

Keywords: Glycine max, genetic parameters, selection indices.

1. INTRODUCAO
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A soja (Glycine max L.), é a oleaginosa mais produzida no mundo, de origem
chinesa foi introduzida no Brasil primeiramente no estado do Rio Grande do Sul
(EMBRAPA, 2018). Nas ultimas trés décadas a cultura teve um crescimento
aproximado de 49% do total plantado no territério nacional, e na safra 2019/2020
contou com uma area plantada de aproximadamente 36,8 milhdes de hectares
(CONAB, 2020).

Sabe-se da grande importancia da cultura ndo sé para o pais, mas para o mundo,
e o melhoramento genético de soja tem buscado cada vez mais atender as expectativas
de aumento de produtividade, reducao de ciclo assim como a resisténcia a doengas. E
dentro dos programas de melhoramento estdo envolvidas vérias etapas desde o
desenvolvimento das populagdes, processo de selecdo e avaliagdes das linhagens
(Borém & Miranda, 2013).

E para auxiliar os melhoristas nesse arduo processo de selecao sao empregados os
parametros genéticos, que tem como principal objetivo, realizar inferéncias sobre a
variabilidade a populagdo alvo de estudo (SANTOS et al., 2019; TEIXEIRA et al.,
2017).

Segundo Teixeira et al (2017), estimar os parametros genéticos e conseguir
compreende-los fornece aos melhoristas o conhecimento a respeito da estrutura
genética da populacdo, permitindo assim que as tomadas de decisdo no momento do
processo de selecdo sejam mais assertivas, assim como na escolha dos métodos que
mais se adequam e quais os caracteres entregam melhores resultados para selecao.

Herdabilidade, correlagdes genéticas e fenotipicas € assim como os ganhos com a
selecdo despontam como os pardmetros genéticos mais importantes para o
melhoramento genético (VASCONCELOS et al., 2012).

Além de se utilizar os pardmetros genéticos para o momento da selegdo, as
metodologias de indice de sele¢do auxiliam ainda mais no processo da escolha, uma
vez que selecionar mais de um caractere de forma simultanea ¢ algo complexo e
muitas das vezes nao atende as necessidades objetivadas inicialmente por esse motivo
surgiu a necessidade de realizar a sele¢do de forma conjunta e se conhecer a respeito
dos ganhos de selecdo, para todos os caracteres desejados de forma conjunta (CRUZ,
2013).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi conhecer os parametros genéticos e
ganhos de selecdo e caracteres agrondmicos e selecionar progénies de soja (Fa:s € Fs.¢)

semeadas em duas safras distintas.
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2. Material e Métodos

2.1.Instalacio do experimento da progénie F4
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O experimento foi conduzido na Fazenda Capim Branco da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), (18°52’S; 48°20°W e 805 m de altitude), no municipio de
Uberlandia — MG, na safra 2019/20.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com duas
repetigoes, totalizando 318 parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por uma
linha de 5 metros de comprimento, com espagamento de 0,5 m entre linhas.

O solo da area experimental foi preparado com uma ara¢ao e duas gradagens. Foi
feita a adubagdo com 300 kg ha-1 do formulado NPK 02-18-12. As sementes foram
previamente tratadas com fungicida Tiabendazol (ingrediente ativo) e inoculadas no dia
da semeadura com Bradyrhizobium japonicum.

A semeadura foi realizada no dia 14 de dezembro de 2019, de forma manual onde
foram distribuidas 70 sementes na linha de 5 metros, atendendo assim uma predisposi¢ao

de 14 sementes por metro linear.

2.2.Conduciao do experimento

Foi realizada a aplicagdo dos nutrientes Cobalto e Molibdénio de forma foliar,
quando a soja se encontrava no estadio V3, segundo a escala de Fehr e Cavinnes
(1977). No estadio V7 foi realizada a adubagdo de cobertura com Kcl, na propor¢ao
de 400 kg ha.

Na figura 1 a seguir temos representado os valores de temperatura e precipitagao

do periodo em que a cultura ficou em campo.
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Figura 1. Temperatura média (°C), e precipitagdao pluvial (mm) de dezembro de
2019 a marco de 2020, F.azenda capim branco UFU, Uberlandia- MG. Fonte:
Laboratorio de climatologia ¢ meteorologia ambiental — CLIMA da UFU

2.3.Avaliacoes Realizadas

As avaliagoes foram feitas de acordo com os estadios fenoldgicos da soja, para isso
foi utilizada como base a escala fenologica de Fehr e Cavinnes (1977). Abaixo as

avaliagdes realizadas em seus respectivos estadios.

j) Numero de dias para o florescimento.

k) Numero de dias para a maturagao.

1) Altura da Planta no florescimento (APF): a medida ¢ dada em cm, medida
determinada com uma régua a partir da superficie do solo até o apice da planta

m) Numero de nés no florescimento (NNF): contagem de todos os nds da haste
principal.

n) Altura da planta na maturidade (APM): a medida ¢ dada em cm, medida
determinada com uma régua desde a base da planta no substrato até o apice da
mesma quando a planta se encontra no estadio RS.

0) Numero de nés na maturidade (NNM): contagem de todos os nds da haste

principal em RS.

39



p) Altura de insercdo da primeira vagem (AIPV): a medida ¢ dada em cm,
determinada com uma régua desde a base da planta no substrato, até a insercao da
primeira vagem em RS.

q) Numero de vagens cheias (NV): contagem de todas as vagens com graos.

r) Produgdo de graos por planta (PG): peso total dos graos (g) por planta, obtido pela
massa dos graos.

Para a realizacdo das avaliacdes foram selecionadas ao acaso cinco plantas por
parcelas, as mesmas foram identificadas com barbante amarrado na haste principal de

cada planta selecionada e foram as mesmas avaliadas em todos os momentos.

2.4.Instalacio do experimento progénie Fs

Assim como na progénie F4 o experimento foi conduzido na Fazenda Capim
Branco da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), (18°52°S; 48°20°W e 805 m de
altitude), no municipio de Uberlandia — MG, na safra 2020/21, realizando o avango de
geracdo da populacdo Fa.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com duas
repetigdes, totalizando 318 parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por uma
linha de 5 metros de comprimento, com espagamento de 0,5 m entre linhas.

O solo da area experimental foi preparado com uma aracdo e duas gradagens. Foi
feita a adubacdo com 400 kg ha-1 do formulado NPK 02-18-12. As sementes foram
previamente tratadas com fungicida Tiabendazol (ingrediente ativo) e inoculadas no dia
da semeadura com Bradyrhizobium japonicum.

A semeadura foi realizada nos dias 08 ¢ 09 de novembro de 2020, de forma manual
onde foram distribuidas 100 sementes na linha de 5 metros, atendendo assim uma
predisposicao de 20 sementes por metro linear.

Assim como no experimento da safra 19/20 foi feita a aplicagdo dos nutrientes
Cobalto e Molibdénio de forma foliar, quando a soja se encontrava no estadio V3,
segundo a escala de Fehr e Cavinnes (1977). No estadio V7 foi realizada a adubagdo de
cobertura com Kcl, na propor¢ao de 400 kg ha.

Abaixo na figura 2 os dados meteoroldgicos referentes de temperatura e

precipitagdo referentes a safra 2020/21.
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Figura 2. Temperatura média (°C), e precipitacdo pluvial (mm) de novembro de
2020 a margo de 2021, na Fazenda capim branco UFU, Uberlandia- MG. Fonte:
Laboratério de climatologia e meteorologia ambiental — CLIMA da UFU.

Quanto as avaliagdes realizadas foram as seguintes
a) Numero de dias para o florescimento.
b) Numero de dias para a maturidade.

¢) Produgdo de graos por planta (PG): peso total dos graos (g) por planta, obtido pela

massa dos graos.

2.5.Analises estatisticas
Para verificar a existéncia de variabilidade genética para os caracteres

quantitativos, foi realizada a analise de variancia, conforme o modelo abaixo:

Yij = p + Gi + Bj + €ij

Em que:

Yij: valor de cada carater para o i-ésimo genotipo no j-ésimo bloco;
p: média geral;

Gi: efeito do 1-€simo genotipo;

Bj: efeito do j-ésimo bloco;

€ij: erro aleatorio.
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Foi estimado a herdabilidade (H?) pela seguinte expressio:

H? = oot : Go = QUT-QVR)
QMT, g -

Em que:

H?: Herdabilidade;

6g: componente quadratico genético;
QMT: quadrado médio de genotipos;
QMR: quadrado médio do residuo;
r: numero de repetigdes.

Os ganhos de selegc@o para as metodologias direta e indiretas foram baseados no

seguinte estimador:

GS; = (Xsi — Xop) * Hf = DS; x H}
Em que:

GS;: ganho de selegdo direto no i-ésimo carater;
Xi: média das progénies selecionadas para o carater i;
X,i: média original da populagdo para o carater i;
2. s .
H{ : herdabilidade do carater i;
DS;: diferencial de selegdo praticado na populagao.

— . 12
Em que:

GS (i) ganho de selecdo indireto no j-¢simo carater pela agdo no i-ésimo carater;

DS j(i): diferencial de selegéo indireto obtido em func¢do da média do carater j nos

individuos selecionados com base no carater 1.
Para a classificagdo das progénies pelo indice de sele¢do baseado na soma de

“ranks” ¢ realizado de acordo com a ordem de ganhos favoréaveis para cada carater e pelos
ganhos de selecdo direto e indireto e assim somar as ordens de cada cardter para o

genotipo resultando na medida tomada como indice conforme descrito pela equacao:
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I=1r1+n+n

Em que:

I: Valor do indice para determinado gendtipo;
Ij: Classificagdo de um individuo para o carater j;

I'n: Numero de variaveis considerados no indice.

O segundo indice de selecao utilizado foi o indice da distancia gendtipo-ideotipo,
que faz o uso da média e dos valores maximos e minimos para cada carater. E considerado
Xij como a média do valor fenotipico do carater j no genétipo i; Yij que ird representar a
média transformada do valor fenotipico e Cij que se trata do valor constante relativa a

depreciagdo da média do gendtipo.

Assim teve-se:

SeLl; < X;; < LS;,entdoY;; = X;j;

Em que:

LI; : limite inferior a ser apresentado pelo gendtipo para o carater j;
LS;: limite superior a ser apresentado pelo gendtipo para o carater j;

V0;: valor 6timo a ser apresentado pelo genotipo.

Considerou-se entdo: C; = LS; — LI;. Dessa forma o valor da constante C; garante
que qualquer valor de X;; dentro do intervalo de variagdo em torno de um valor
satisfatorio resultasse em um valor de Y;; com magnitude proxima do valor 6timo V0.
Os valores Y;; transformados foram entdo padronizados e ponderados pelos pesos

atribuidos a cada carater pela seguinte equacao:
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Yij
Yif = \/E]S(Y})

Em que:

S(Y;): desvio-padrdo dos valores fenotipicos médios obtidos pela transformagdo

a;: peso ou valor econdmico do carater

O valor 6timo a ser apresentado pelo genotipo na selegdo foi realizado seguindo a

equacao:

Vo,
Y0u = Vo5

Foram calculados os indices com base na distancia entre os gendtipos e o ideotipo

(DGI), de acordo com a seguinte equagao:

n
1
i = |5 ) (%= V0))
=1

A ordem de selegdo foi para decréscimo para os caracteres NDF, NDM e e de
acréscimo para APF, APM, AIV, NN e PG.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa computacional

genético-estatistico GENES (CRUZ, 2016).
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3. Resultados e discussao

Constatou-se a existéncia de variabilidade genética ao nivel de 1% pelo teste F
para os sete caracteres avaliados (Tabela 1). Tal constatagdo ¢ de extrema importancia
uma vez que a existéncia da variabilidade ¢ basicamente um requisito para a selecdo com
sucesso de genotipos superiores.

TABELA 1: Quadrados médios, coeficientes de variagdo e parametros genéticos de sete

caracteres agronomicos em 159 gendtipos de soja populagcdo segregante F4.5 (Safra
2019/20).

Parametros
Caracteres
QMG CV (%) H2 (%) CVg/CVe
NDF 63,70%** 9,34 77,90 1,33
NDM 116,43** 5,25 78,80 1,36
APF 117,30%* 18,47 36,05 0,53
APM 376,37** 14,70 65,29 0,97
AIPV 37,35%* 25,30 59,47 0,86
NN 19,48** 17,78 37,22 0,54
PG 8090,71** 4,48 99,10 7,46

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.. QMG: quadrado médio de genotipo; CV(% :
coeficiente de variagdo; H?: herdabilidade; CVg: coeficiente de variagdo genético; CVe: coeficiente de
variagdo ambiental. NDF ¢ NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF
e APM (altura da planta no florescimento e maturidade, respectivamente); AIPV (altura de insercao da 1°
vagem); NN (numero de no6s na haste principal na maturidade)e PG (peso de graos).

Em relacdo ao coeficiente de variacdo (CV%) os valores encontrados variaram
entre 4,48 % a 25,30% para peso de graos (PG) e altura de inser¢do da primeira vagem
(AIPV) respectivamente. Valor semelhante foi apresentado por Marques (2019) para
producao de graos (4,93%). Para o coeficiente de variacdo, quanto menores sao os valores
encontrados, maior ¢ a homogeneidade dos dados, porém, ¢ aceitdvel que para caracteres
quantitativos como, por exemplo, a altura de inser¢do da primeira vagem sejam mais
altos, uma vez que o ambiente tem grande influéncia sobre os mesmos (LEITE et al.,
2015).

Para herdabilidade H? é importante ressaltar que valores iguais ou maiores que
70% sao considerados bons valores, sendo que os mesmos podem variar entre 0 a 100%

(RAMALHO et. al., 2012). Utilizar as informagdes referente a herdabilidade dos
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caracteres permite identificar qual a propor¢do da variancia fenotipica que ¢ atribuida ao
efeito médio dos genes (SCHMIDT et al., 2019).

Os valores de herdabilidade variaram entre 36,05 % a 99,10% para altura da planta
no florescimento e produgdo de graos, respectivamente. Os caracteres numero de dias
para florescimento (77,90%), numero de dias para maturagdo (78,80%) e peso de graos
apresentaram valores acima de 70%; Isto indica que a selecdo de gendtipos de soja
baseada em tais caracteres ¢ sugestivo de bons resultados, visto que, indicam que a
predominancia da expressao dos caracteres ¢ genética.

Resultado similares foram encontrados por Bizari et al. (2017) que em estudo de
indices de selecdo em populagdes segregantes constataram que os caracteres com as
maiores herdabilidade foram o numero de dias para maturagdo (91,7%) e rendimento de
graos (71,31%).

Ainda em relacdo a Tabela 1 a razdo CVg/CVe disponibiliza uma informacao
muito importante para os melhoristas uma vez que pode ser um indicativo do potencial
genético da populagdo avaliada, podendo assim alcangar ganhos nos caracteres. Razao
CVg/CVe maior que 1,0 € o que se almeja, ou seja, quando se atinge tal valor ou mais ¢
um indicativo de que a selecdo ¢ favorecida (Cruz et al., 2012). Os valores oscilaram entre
0,53 cm (Altura da planta no florescimento) e 7,46 gramas (Peso de graos). Para os
caracteres APM (0,97), AIPV (0,86) e NN (0,54) os valores da razdo foram abaixo de
zero, o que indica uma situacdo ndo muito favoravel a selecdo desses caracteres, uma vez
que o menor valor deve-se a uma maior variagdo ambiental do que o genético,
demonstrando que os caracteres em questdao sofrem uma forte influéncia do ambiente. Ja
para NDF (1,33), NDM (1,36) e PG (7,46) a razdo obtida aponta que 0os mesmos sao mais
influenciados por fatores genéticos, sendo importante ressaltar que para estes caracteres
os valores de herdabilidade foram acima de 70%.

A Tabela 2 apresenta os valores maximos € minimos dos 159 gendétipos de soja.
Para o NDF, ocorreu a formagao de 3 grupos distintos com um ciclo vegetativo com uma
duracdo de23,0 a 65,0 dias. Para o NDM observou-se a formacgao de trés grupo, o ciclo
de maturagdo dos gendtipos variou de 95,5 a 115,5 dias, isso indica que pode-se selecionar
genotipos com ciclos precoces. Sabe-se que a escolha por gendtipos com menor ciclo de
maturacao ¢ tdo importante quanto a escolha por genotipos produtivos, uma vez que ¢
preciso que a cultura da soja atenda uma janela de colheita apropriada para que assim

possa realizar o plantio da segunda safra ou safrinha (MEOTTI et al., 2012).
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Para a APF e APM, houve a formagdo de 1 e 2 grupos respectivamente com uma
variagdo de altura de 30,36 cm e 79,45 cm para APF e de 43,08 cm e 159,66 cm para
APM (Tabela 2). De acordo com Borém (2015), para que haja favorecimento no momento
da colheita a altura na maturidade desejada para a soja ¢ entre 50 a 110 cm. Apesar do
valor maximo encontrado neste estudo ter ultrapassado o recomendado, ¢ importante
ressaltar que trata-se de uma populacao segregante

A altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV) variou de7,35 a 35,92 cm (Tabela
2) com a formacao de 4 grupos. Segundo Sediyama (2015) a altura de inser¢do da
primeira vagem também altera na eficiéncia da colheita e, por isso, deve estar entre 10 a
15 cm para que ndo haja perdas durante o processo de colheita.

Em relagdo ao numero de nds na maturidade (NN), ndo houve a formacao de
grupos, indicando pouca dispersdo dos dados. Segundo Sediyama (2016) uma planta de
soja com elevado potencial produtivo apresenta em média de 17 a 18 nods na haste
principal. Neste estudo os valores oscilaram de 13,5 a 41,1 nds. A informagdo sobre a
quantidade de nos presente na haste principal da planta ¢ relavantepelo fato da existéncia
de correlacdo entre esse caractere com a producdo de graos (NOGUEIRA et al., 2012;
LEITE et al. 2016).

De acordo com a dispersao dos dados para peso de graos (PG) houve a formagao
de 16 grupos distintos com uma variagdo de 56,90 g a 468,28 g (Tabela 2). Uma das
principais buscas dentro do melhoramento ¢ o aumento da producdo de graos, logo a
selecdo de gendtipos com boa produgdo estd aliada com a predi¢do dos ganhos obtidos

por selecao (FARIA et al., 2007).
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TABELA 2. Valores méximos ¢ minimos obtidos para sete caracteres agrondmicos de 159 gendtipos
de soja em geracdo Fa:5 (Safra 2019/20).

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F Grupo G Grupo H

Caracteres

Min. Mé#x. Min. Max. Min. Méx. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

NDF 62,50 65,50 42,5 52,5 23,0 420 - - - - -

NDM 102,5 1155 96,0 102,0 96,50 95,5 - - - - - - - - -

APF 3036 7945 - - - - .- ) ) )

APM 76,18 159,66 43,08 75,9 - - - - - = - - - - -

AIPV 35,92 35,92 24,07 29,6 164 22,64 7,35 163 - - - - = = -

NN 13,5 41,1 - - - - ] ) ) ) - - ] ) )

PG 468,28 468,28 383,8 383,8 312,6 329,9 283,4 296,0 266,3 277,50 235,7 257,70 212,60 228,50 192,00 209,00

Grupo I Grupo J Grupo K Grupo L Grupo M Grupo N Grupo O Grupo P

Caracteres
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

NDF - - - - = - - - - - R _ _ - - -

NDM - - - - = - - - - - R R _ - - -

APF - - - - o = - - - - - _ - o - -

APM - - - - o - - - - - - _ - o - -

AIPV - - - - o - - - - - - R - - - -

NN - - - - = - - - - - R R _ - - -

PG 171,70 190,50 156,50 168,40 142,70 153,30 128,80 139,60 115,80 127,90 97,00 113,10 81,10 86,90 56,90 56,90

NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF e APM (altura da planta no florescimento e

maturidade, respectivamente); AIPV (altura de inser¢do da 1° vagem), NN (numero de nds na haste principal na maturidade), e PG (peso
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Na Tabela 3 encontram-se as estimativas de ganhos de sele¢ao (GS%) direto e
indireto de sete caracteres agrondmicos. O objetivo da sele¢do foi a redugdo do NDF e

NDM e o aumento dos demais caracteres (APF, APM, AIPV, NN, PG).

TABELA 3. Estimativas de ganhos de selecdo (GS%) obtidos para sete caracteres
avaliados pela selecao direta e indireta para progénies Fa.5 de soja (Safra 2019/20)

GS(%)
Caracteres
NDF NDM  APF APM  AIPV NN PG
NDF 12,6  -2,91 -2,8 -5,29 -6,08  -0,99 -0,31
NDM -3,43 -9,0 -1,22 -2,86 -5,71 -0,15 7,67
APF 4,51 1,69 8,45 7,23 11,39 2,47 3,21
APM 2,28 1,2 6,69 16,54 12,46 9,91 3,59
AIPV 4.4 3,22 6,62 7,83 23,97 7,47 4,23
NN 0,39 -0,12 2,55 11,04 13,23 8,47 -2,0
PG -2,15 -1,07 1,56 1,89 3,54 -0,95 47,72
Total -29,76  -19.21 -29.89 -52,68 -76,38 -30,41 -68,73

NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF ¢ APM (altura da
planta no florescimento ¢ maturidade, respectivamente); AIPV (altura de inser¢do da 1° vagem), NN

(numero de nds totais na haste principal na maturidade) e PG (peso de grios). Valores na diagonal em
negrito referem-se ao ganho de selegdo direta, os demais valores aos ganhos de sele¢ao
indireta. Fonte: A autora.

Observou-se que a selecdo direta do NDF (-12,6%) promoveu a sele¢do indireta
de plantas com menor peso de graos (-0,31%), o que inviabiliza a sele¢@o direta por meio
do NDF. Tais resultados corroboram com os encontrados por Teixeira (2017), onde
obteve-se um ganho de sele¢do direto de -10,10% para numero de dias para o
florescimento e indiretamente ganhos de -4,38 para producao de graos.

O objetivo da selecdo direta ¢ alcancar os maiores ganhos possiveis em um
determinado cardter que sofreu a selecdo. Entretanto, sabe-se que, pode haver relagdo
entre tal carater selecionado com outros, ocasionando respostas tanto positivas ou
negativas nao previstas no processo de selecdo (CRUZ, 2013). Isto pode explicar o fato
da selecao de genotipos com menor numero de dias para o florescimento acarretou a
selecdo indireta de genotipos com menor peso de graos.

A selecdo direta visando maior altura de planta no florescimento (8,45 cm), altura
de planta na maturagdo (16,54 cm) e altura de inser¢ao da primeira vagem (23,97 cm),
apresentou um ganho indireto para os demais caracteres, menos para numero de dias para

o florescimento e para maturacdo. O mesmo ndo se aplicou quando realizou-se a sele¢ao
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direta para nimero de nos (8,47), uma vez que, de forma indireta selecionou-se gendtipos
com maior numero de dias para maturacao (-1,07) e com menor peso de graos (-2,0 g).

Quando a selecdo direta foi realizada para peso de graos (47,72 g), indiretamente
selecionou-se genotipos com ciclo maior NDF (-2,15) e NNM (-1,07) e menor nimero de
nos (-0,95).

Os resultados expostos refor¢am a dificuldade em se realizar o processo de sele¢ao
direta em muitos caracteres de interesse agrondmico de forma conjunta. Isso porque, ao
selecionar uma caracteristica que serd muito favorecida pode-se ter outra caracteristica
também de interesse que nao apresentara resultados favoraveis.

Na Tabela 4 tem-se as estimativas do ganho de selecdo através do indice de
Mulamba & Mock (1978), assim como a distancia genotipo — ideodtipo. A selecdo por
meio do indice de sele¢do ¢ extremamente vantajosa, visto que, permite uma sele¢do
conjunta de diferentes caracteres de modo que se consiga realizar a selecdo de gendtipos
de maneira mais equilibrada em relacdo aos ganhos, ou seja, o ganho do caractere foi
distribuido de maneira mais homogénea para os outros caracteres (Cruz et al., 2012).

De acordo com CRUZ (2013) o indice da distdncia genotipo-ideodtipo permite a
identificacdao de bons valores de acordo com cada caractere, assim como o intervalo entre
tais valores, suas médias e os valores maximos € minimos.

Para todos os caracteres analisados através da selecao direta os ganhos de selegao
(Tabela 3) foram maiores aos encontrados tanto para o indice de soma de “ranks” quanto
para a distancia genotipo — ideotipo.

Nos caracteres NDM (-3,63%), APF (4,07%), APM (11,12%), AIPV (14,48%) e
NN (4,95%) o indice de soma de “ramnks” apresentou maiores valores de ganho em
compara¢do ao indice da distancia gendtipo ideotipo. Ja para NDF (-3,11%) e PG
(27,27%) os ganhos de selecdo pela distancia gendtipo-idedtipo foram maiores que do
indice de soma de “ranks”. Em relagdao ao ganho total a soma de “ranks” demonstrou
maior ganho (51,32%) comparado ao da distancia gendtipo-idedtipo que obteve ganho
total de 9,81%.

Os resultados encontrados no trabalho se assemelham aos do destacado por
Teixeira (2017) no qual para indice de soma de ranks os caracteres APF e NN obtiveram
ganhos de 4,10% e 6,42%, respectivamente e para o indice do gendtipo-idedtipo ganhos

semelhantes para o NDF com2,83%.
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TABELA 4. Estimativas do ganho de selecao através do método de indices propostospor
Mulamba & Mock (1978) e na distancia genotipo-idedtipo em progénies Fi.s de soja
(Safra 2019/20)

GS (%)
Caracteres _
Indice de soma de "ranks" Distancia genotipo-ideotipo

NDF -1,36 -3,11
NDM -3,63 -2,81
APF 4,07 1,01
APM 11,12 -3,85
AIPV 14,48 -6,49
NN 4,95 -2,21
PG 21,69 27,27
Ganho total 51,32 9,81

NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF ¢ APM (altura da
planta no florescimento ¢ maturidade, respectivamente); AIPV (altura de inser¢do da 1° vagem), NN
(nimero de noés totais na haste principal na maturidade) e PG (peso de grios).

As Tabelas 5 e 6 apresentam a seleg@o de 30 progénies de acordo com o indice de
selecdo da Soma de “ranks” e do indice de genotipo - idedtipo, na qual realizou-se a
selecdo direta utilizando as médias para os caracteres nimero de dias para florescimento,
nimero de dias para maturagdo, altura da planta no florescimento, altura da planta na
maturacdo, altura de insercdo da primeira vagem, numero de nos e peso de graos. A
selecdo preconizou progénies com menor numero de dias para florescimento e maturagao,
ou seja, com ciclo menor vegetativo e total e para os demais caracteres a selecdo de

progénies que apresentaram maiores médias.
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TABELA 5. Médias dos caracteres das 30 progénies superiores selecionadas indice da soma de

“ranks” de Mulamba e Mock (1978) (Safra 2019/20).

Genotipos NDF NDM APF APM  AIPV NN PG

UFUS 174 E1B3 A27P2 38,00 98,50 47,57 67,42 11,44 17,68 214,80
UFUS 176 E1B3 A27P2 36,00 98,50 48,83 67,40 14,60 16,80 383,80
UFUS 163 E3BI F3C486 34,50 88,50 50,04 68,26 16,82 15,60 224,70
UFUS_162E3B1 F3C486 42,00 90,00 56,10 77,62 13,53 19,37 270,30
UFUS 161E3B3 PB39 37,50 92,50 46,60 71,91 16,50 16,40 212,60
UFUS 154 E3B2 F3C153 38,50 94,00 44,20 70,14 15,15 18,10 252,40
UFUS 168E3B1 F3C167 44,50 93,50 57,54 65,55 14,67 16,80 216,20
UFUS 141 E3B1 PB9 43,50 85,50 54,50 67,32 13,73 16,60 283,40
UFUS _155E3B2 F3C153 37,50 94,50 42,20 75,90 15,70 19,90 201,00
UFUS _169E3B1 F3C167 38,50 87,00 47,45 76,61 11,48 20,63 226,20
UFUS 109 E2B2 F3A183 38,50 90,50 45,25 78,49 16,30 17,70 216,20
UFUS 70 E1B2 A41P1 46,50 100,00 49,00 72,30 18,05 19,80 117,80
UFUS 206 E2B2 PB50 37,00 92,00 51,16 82,44 15,27 20,80 240,60
UFUS 81EIB3 A145P1 37,00 88,50 45,01 59,98 9,39 17,70 284,50
UFUS 5 E1B1 A158P1 38,00 86,50 41,92 63,63 13,80 17,20 222,00
UFUS_204E2B3 F386 35,50 83,00 52,85 81,93 13,70 21,20 218,10
UFUS _131E3B1 F3C461 41,00 94,50 39,71 77,15 20,50 19,80 164,10
UFUS 38E1B2 A21P1 46,00 96,50 57,32 73,95 18,25 18,40 216,90
UFUS _85E1B3 A106P1 36,00 94,00 40,12 75,48 13,55 20,07 246,40
UFUS 182E2B1 A91P2 35,50 86,00 41,70 78,95 13,96 20,90 292,40
UFUS 143E3B2 F3C115 39,00 95,00 52,55 79,90 12,05 19,90 172,70
UFUS 6901 43,40 99,60 48,09 60,79 13,85 16,31 468,28

UFUS 43E1B2 A146P1 40,00 105,50 40,05 73,70 13,40 20,80 250,80
UFUS 103E2B2 F3B114 36,50 86,50 47,00 83,41 14,25 21,00 226,40
UFUS_195E3B3 F3C68 38,50 88,00 57,93 79,08 14,15 17,90 153,20
UFUS_92E1B3 A87P1 4,50 99,00 57,15 90,30 20,38 21,20 277,40
UFUS_74 E1B3 A29P2 35,50 90,00 39,04 56,67 13,37 15,70 201,30
UFUS 33 E1B2 A58P1 42,50 102,00 55,10 89,00 13,40 18,70 204,70

UFUS 185 E2B1 A91P2 36,50 82,50 48,56 86,07 13,40 2230 266,30
UFUS_59E1B2 A18P1 40,00 98,00 48,80 83,97 8,57 19,12 192,90

Continuagao tabela 5
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Genotipos NDF NDM APF APM  AIPV NN PG
UFUS 6901 32,90 90,60 45,52 70,15 12,14 18,07 149,78
UFUS 7901 35,60 86,50 35,23 63,95 14,11 18,89 186,16

TMG 801 43,40 99,60 48,09 60,80 13,85 16,32 468,28

BRS 511 26,90 82,60 34,34 65,09 9,45 16,41 315,80

NDF e NDM (numero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF ¢ APM (altura da planta no
florescimento e maturidade, respectivamente); AIPV (altura de inser¢@o da 1° vagem), NN (ntimero de nos totais na

haste principal na maturidade) e PG (peso de graos).
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TABELA 6. Médias dos caracteres das 30 progénies superiores selecionadas pela distancia

gendtipo ideotipo (Safra 2019/20).

Genotipos NDF NDM APF APM  AIPV NN PG

UFUS 198 E3B2 F3C118 23,00 92,00 53,00 97,65 24,07 21,80 250,5
UFUS _170 E2B2 F3B29 37,50 92,00 50,05 83,40 21,26 41,10 228,0
UFUS 185 E2B1 A91P2 36,50 83,00 48,45 86,17 16,69 21,00 270,00
UFUS 201 E3B2 F3C363 40,00 87,00 61,35 102,63 19,38 20,18 218,60
UFUS 182 E2B1 A91P2 36,50 82,5 48,56 86,07 13,40 23,30 266,3
UFUS 204 E2B3 F386 36,00 90,00 48,23 159,66 12,38 22,60 255,80
UFUS 189 E1B2 A77P1 48,00 85,00 66,00 99,60 15,75 22,70 223,70
UFUS 25 E1B2A150P1 42,50 78,00 51,90 98,55 16,69 20,50 239,00
UFUS 176 E1B3 A27P2 36,50 87,00 50,15 82,45 19,38 18,17 312,60
UFUS 67 E1B2 A142P1 36,50 97,00 49,25 92,20 13,40 21,10 228,50
UFUS 186 E2B1 A91P2 35,50 83,00 52,85 81,93 12,38 21,20 218,10
UFUS 113 E2B3 PB13 40,50 57,15 57,15 90,13 20,38 21,20 277,40
UFUS 178 E1B3 A27P2 46,00 78,00 55,55 80,20 26,20 36,40 173,90
UFUS 145 E3B2 F3C338 43,00 60,71 60,71 103,75 20,05 21,30 204,60
UFUS 102 E2B2 PA43 36,50 86,50 47,00 83,41 14,25 21,00 226,40
UFUS _205 E2B2 PB50 37,00 92,00 51,16 82,44 12,28 20,80 240,60
UFUS _50 E1B2 A94P1 40,50 97,50 46,18 88,13 2445 21,30 313,50
UFUS 156 E3B2 F3C153 42,00 91,00 68,25 99,35 16,11 20,38 197,20
UFUS 21 EIB1A35P1 40,00 77,50 44,70 91,04 19,96 22,30 121,90
UFUS 157 E3B3 PB17 38,50 92,50 44,72 84,70 18,46 21,35 221,60
UFUS 172 E2B2 F3B181 35,50 86,00 41,70 78,95 13,96 20,90 292,40
UFUS 132 E3B1 F3C255 42,00 87,05 55,15 90,19 26,50 20,60 111,60
UFUS 114 E2B3 PB13 34,50 88,00 38,65 77,20 14,89 21,30 296,00
UFUS 199 E3B2 F3C118 42,50 95,50 51,60 96,29 18,73 23,55 145,33
UFUS 83 E1B3 A106P1 36,00 89,00 74,10 71,85 10,42 21,35 223,50
UFUS 11 E1B1 A85P2 34,50 102,50 45,45 78,44 35,92 18,8 329,90
UFUS_200 E3B2 F3C363 36,50 94,50 43,50 83,09 17,71 20,00 257,70
UFUS 38 E1B2 A21P1 45,00 99,50 56,95 90,00 29,60 21,90 157,40

UFUS 61 E1B2 A18P1 39,50 106,00 46,70 100,60 16,40 22,50 219,60
UFUS_94 E2B1 F3Al1 65,50 105,50 56,66 88,45 20,30 19,30 209,00
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Continuagao tabela 6

Genotipos NDF NDM APF APM  AIPV NN PG
UFUS 6901 32,90 90,60 45,52 70,15 12,14 18,07 149,78
UFUS 7901 35,60 86,50 35,23 63,95 14,11 18,89 186,16

TMG 801 43,40 99,60 48,09 60,80 13,85 16,32 468,28

BRS 511 26,90 82,60 34,34 65,09 9,45 16,41 315,80

NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); APF e APM (altura da planta no

florescimento e maturidade, respectivamente); AIPV (altura de insergdo da 1° vagem), NN (niimero de nds totais na

haste principal na maturidade) e PG (peso de graos).

Analisando as duas metodologias verificou-se que apenas 4 progénies foram
comuns a ambas, sendo elas: UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 38E1B2 A21Pl,
UFUS _182E2B1 A91P2, UFUS 185 E2B1 A91P2, o que indica que tais progénies sao
superiores as demais, apresentando grande potencial para a préxima geragao.

E importante salientar também que a cultivar UFUS 6901 (testemunha) foi uma
das selecionadas na metodologia de Mulamba e Mock (1978).

Na Tabela 7 encontram-se os quadrados médios, coeficientes de variacdo e os
parametros genéticos do NDF, NDM e PG avaliados na populacdo Fs da safra de
2020/21. Para os trés caracteres foi possivel constatar significancia a 1% de acordo com

o teste F.

TABELA 7. Quadrados médios, coeficientes de variagdo e parametros genéticos de trés
caracteres agrondmicos de 159 genotipos de soja populacdo segregante Fs. (Safra

2020/21)

Parametros
Caracteres
QMG CV (%) H? (%) CVg/CVe
NDF 49,67 ** 7,28 79,05 1,37
NDM 103,20 ** 3,31 85,80 1,73
PG 0,05 ** 12,01 92.89 2,55

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.. QMG: quadrado médio de gendtipo; CV(%) :
coeficiente de variagdo; H?: herdabilidade; CVg: coeficiente de variagdo genético; CVe: coeficiente de
variagdo ambiental. NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente) e PG
(peso de graos).

Para o coeficiente de variacao (CV%) (Tabela 7) foram observados valores entre
3,31% para NDM, 7,28% para NDF e o maior valor para PG 12,01%, tais resultados para
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CV% denotam boa precisdo experimental. Cantelli et al (2016) em estudo com soja
detectaram valores um pouco menores para o NDF (1,35%) e valor um pouco acima para
o PG (21,66%).

Em relacdo a herdabilidade (h?), para os trés caracteres foram encontrados valores
acima dos 70%, indicando que a propor¢do da varidncia genotipica na expressdo do
fenotipo admite predizer a possibilidade de ganhos com a selecdo (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012). O maior valor para herdabilidade foi o de peso de graos 92,89%.
Este resultado divergiu do encontrado por HAKIM (2017) que detectou herdabilidade
para peso de graos de 16,8%. A divergéncia de resultados com baixa herdabilidade esta
associada ao fato dos caracteres analisados serem quantitativos, isso faz com que os
mesmos sofram grande influéncia do ambiente.

A razdo CVg/CVe apresentou valores de 1,37 (NDF), 1,73 (NDM) e 2,55 (PG),
todos os resultados foram superiores a 1,0, favorecendo a selegdo para tais caracteres.

Na tabela a seguir (tabela 8) temos o resumo da ANOVA conjunta das duas safras

2019/20 ¢ 2020/21

TABELA 8. Quadrados médios, parametros genéticos ¢ coeficiente de variagdo de caracteres
agronomicos de 159 gendtipos de soja populagao segregantes Fa.s e Fs.6 (Safras 2019/20 e
2020/21).

Fonte Variacao Graus de Quadrados Médios

liberdade NDF NDM PG
Bloco/Ambiente 2 29,27 476,49 11806,12
Genotipo (G) 158 76,65%* 118,49** 31645,03**
Ambiente (A) 1 2656,41%* 68786,78** 17599317.64**
GxA 158 36,73%* 101,17%* 31790,94**
Residuo 316 12,24 19,68 3863,56
CV (%) 8,28 4,22 17,46
H? (%) 84,02 83,38 87,79

* ¢ ** Gjgnificativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.CV(%):coeficiente de variagdo; H2:
herdabilidade; NDF e NDM (nimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente) e PG (peso
de grdos).
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A analise conjunta demonstrou que o gendtipo e a interagdo gendtipo x ambiente,
foi significativa a 1% para todos os caracteres avaliados pelo teste F. J4 para o ambiente
houve significancia a 5% para NDF e a 1% para NDM e PG Tal significincia indica que
houve uma resposta diferente dos geno6tipos em relagdo ao ambiente de produgdo, que no
caso foi o estudo de duas safras.

Através da andlise do CV(%) ¢ possivel verificar a precisdo do experimento
conduzido, como ja mencionado nesse capitulo quanto menor for o valore de CV (%),
significa que maior foi a homogeneidade dos dados, o coeficiente de oscilou entre 4,22
% a 17,46%, o maior valor observado foi o referente a producdo, apesar de ainda nao ser
considerado um valor alto. Segundo Pimentel (2009) o CV(%) ¢ considerado alto quando
os valores forem maiores que 30%. O valor acima dos demais caracteres para a Peso de
graos pode ser explicado pela influéncia do ambiente em tal caractere (LEITE et al.,
2015).

Os valores encontrados para quadrados médios expressam que para o genotipo os
valores foram maiores, exceto para a produgdo, a explicacao para tal fato esta de acordo
com o fato da maior influéncia do ambiente como j& mencionado. Meotti et al (2012)
também verificou maiores resultados para a interacdo GA em relagdo ao genétipo para a
producao.

O parametro herdabilidade foi maior que 80% para todos os caracteres, sendo
maior para a peso de graos (87,79%), ¢ importante ressaltar que por mais que bons
resultados de herdabilidade indiquem que a predominéancia da expressdo dos caracteres ¢
genética, a producdo ¢ uma caracteristica comandada por um conjunto amplo de
diferentes genes, dessa forma muito influenciados pelos efeitos do ambiente (RESENDE,
2007).

Na tabela 9 a seguir temos representado os valores maximos € minimos dos 159

genotipos para as duas safras analisadas (safra 2019/20 e 2020/21).
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TABELA 9. Valores maximos ¢ minimos obtidos para trés caracteres agronomicos de 159 genoétipos de
soja em geracdo Fa4:5e Fs;6 (Safra 2019/20 e 2020/21).

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo D
Caracteres

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

NDF 45,50 59,00 32,40 45,00 - - - - - - - -

NDM 132,50 138,50 121,50 128,50 114,50 121,00 95,00 113,50 - - - -

PG 1,23 1,38 1,04 1,04 0,75 087 0,61 0,73 043 0,61 0,14 0,42

NDF ¢ NDM (ntmero de dias para o florescimento e maturidade respectivamente) e PG (peso de graos)

Para NDF, os valores oscilaram entre 32,40 a 59,00 dias, formando apenas dois
grupos distintos, NDM teve valores de ciclo entre 95,00 a 138,50 dias, ¢ importante se
conhecer a respeito do ciclo médio uma vez que se busca cada vez mais cultivares que
apresentem precocidade para permitir o plantio da segunda safra e também para atender
as areas de renovacao de canaviais (BIZARI et al., 2014).

A producdo de graos mais uma vez demonstrou uma dispersdo maior de dados,
permitindo a formagao de seis grupos com valores variando entre 0,14g a 1,38g.

NA tabela 10 abaixo expressa os dados das estimativas de ganhos de selegao
(GS%) direto e indireto de trés caracteres agronomicos de forma conjunta com as duas
safras (2019/20 e 2020/21). O objetivo da sele¢dao foi a redugdo do NDF ¢ NDM e o
aumento do PG.

TABELA 10. Estimativas de ganhos de sele¢dao (GS%) obtidos para trés caracteres

avaliados pela selecdo direta e indireta para progénies Fa.5s e Fs.6 de soja (Safra 2019/20 e

2020/21).
GS (%)
Caracteres

NDF NDM PG

NDF -10,42 -2,15 0,57
NDM -5,42 -5,68 1,78
PG 0,5 1,02 35,02
Total -12,0 -9,2 36,54

NDF e NDM (ntimero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente) e PG (Peso de graos) Valores na
diagonal em negrito referem-se ao ganho de selecdo direta, os demais valores aos ganhos de selegdo indireta. Fonte: A
autora.
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Quando se fez a selecdo direta para NDF o ganho foi de -10,42% e de forma
indireta teve o ganho de -2,15% para NDM e de 0,57 % para peso de graos, valores
favoraveis também foram observados quando a selecdo foi direta para NDM (-5,68%),
ganhos indiretos de -5,42% para NDF e 1,78% para peso de graos. Sdo desejados valores
negativos para NDF e NDM, pois o que se busca ¢ a reducao do ciclo dos genotipos. Para
a selecdo direta visando ao maior peso de graos o ganho foi de 35,02%, apesar de o ganho
ter sido consideravelmente alto indiretamente ocasionou a selecdo de gendtipos com
ciclos mais tardios.

Segundo Bizari et al. (2017) em estudo de ganho de selecao em soja, observou
maiores ganhos também para produtividade (35,70%), a atribui¢do para o maior ganho
para tal caractere deve-se ao fato de que o mesmo sofre maior variagao genética. De forma
que ainda no estudo encontrou menor ganho para o numero de dias para maturidade
(3,29%).

Conseguir predizer dados de ganho de sele¢do ¢ uma contribui¢ao de grande valia
da genética quantitativa para o melhoramento, através das informacdes obtidas se
consegue auxiliar no momento do processo de sele¢do, tornando o mesmo mais efetivo
(HAMAWAKI et al., 2012).

Em seguida na tabela 11 as estimativas do ganho de sele¢do considerando a
metodologia de indices de Mulamba & Mock (1978) e na distancia gendtipo-idedtipo nas

progénies das duas safras simultaneamente.

TABELA 11. Estimativas do ganho de selecao através do método de indices propostos
por Mulamba & Mock (1978) e na distancia gen6tipo-idedtipo em progénies Fa.s e Fs.s de
soja (Safra 2019/20 e 2020/21)

GS (%)
Caracteres _
Indice de soma de "ranks" Distancia genétipo-idedtipo
NDF -7,54 1,25
NDM -43,81 -1,4
PG 13,36 31,56
Ganho total 1,01 31,41

NDF e NDM (ntmero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); PG (peso de graos).
Em um primeiro momento observando o ganho total em comparagdo com as
duas metodologias a soma de “ranks” (1,01%) teve menor ganho em relagdo a distancia

genotipo-ideotipo (31,41%), no entanto, quando observamos de forma individualizada
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por caractere para NDF e NDM a soma de “ranks” apresentou melhores valores (-7,54 ¢
-43,81), o que ¢ algo considerado bom quando se visa realizar a sele¢ao para a redugdo
do ciclo, porém para o peso de grios a distancia gendtipo-idedtipo teve melhor resultado
31,56% contra 13,36%.

O indice de soma de “ranks” de Mulamba e Mock (1978) tem como principal
funcao classificar os gendtipos em relagdo a cada um dos caracteres, em uma ordem que
¢ favoravel ao melhoramento (REZENDE et al., 2014).

Abaixo encontram-se as tabelas 12 e 13 onde estdo selecionados os 30 gen6tipos
superiores das duas safras conjuntas pela metodologia indice da soma de “ranks” de
Mulamba e Mock (1978) e pela distancia gendtipo — ideodtipo. A selecdo foi feita com
base em selecionar gen6tipos com menores dias de florescimento e maturidade e

genotipos com maior peso de graos.
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TABELA 12. Médias dos caracteres das 30 progénies superiores selecionadas indice da soma de

“ranks” de Mulamba e Mock (1978) (Safra 2019/20 e 2020/21).

Genotipos NDFE NDF NDM NDM PG PG

2019 2020 2019 2020 2019 2020

UFUS 182 E2B1 A91P2 35,50 39,50 86,00 110,50 292,40 840,00
UFUS 79 E1B3 A145P1 35,00 34,00 95,00 105.00 203,40 680,00
UFUS_178E1B3 A27P2 33,00 34,00 84,50 106,50 165,20 580,00
UFUS_81 EIB3 A145P1 37,00 39,50 88,50 110,50 284,50 810,00
UFUS_175 E1B2 A152P2 36,00 38,50 93,00 97,50 294,50 460,00
UFUS_177 E1B3 A27P2 36,50 39,00 87,00 116,50 312,60 530,00
UFUS_ 204 E2B3 F386 35,50 40,50 83,00 114,50 218,10 530,00

UFUS 181 E1B3 E11P2 38,50 37,00 85,00 103,00 188,60 510,00
UFUS_ 185 E2B1 A91P2 36,50 39,00 82,50 116,00 266,30 470,00
UFUS 140 E3B1 PB9 36,50 43,00 91,50 113,00 160,90 1.390,00

UFUS_ 194 E3B3 F3C89 33,50 39,50 90,50 107,00 108,40 570,00
UFUS_ 144 E3B2 F3C2019 36,00 38,00 81,50 116,50 200,70 500,00
UFUS_21 EIB1A35P1 40,00 46,50 77,50 108,00 121,90 780,00

UFUS 5 EIB1 A158P1 38,00 40,50 86,50 110,00 222,00 520,00

UFUS 69 E1B2 A91P2 36,50 42,00 81,00 110,00 190,50 520,00

UFUS_176 E1B3 A27P2 36,00 42,50 92,50 113,00 383,80 510,00
UFUS_208 E2B2 PB50 34,50 39,00 81,00 116,50 112,90 530,00

UFUS_205 E2B2 PB50 36,00 41,50 90,00 116,50 255,80 560,00

UFUS_43 E1B2 A146P1 40,00 45,00 86,00 104,50 250,80 460,00
UFUS_109 E2B2 F3A183 38,50 43,00 90,50 109,00 216,20 550,00
UFUS_191 E3B3 PB9 35,00 42,50 93,50 108,00 128,80 610,00

UFUS 198 E3B2 F3C118 39,00 49,50 91,50 117,50 148,40 500,00
UFUS_29 E1B2 A96P1 35,00 38,00 84,50 106,00 143,90 430,00

UFUS_172 E2B2 F3BI1381 37,50 40,00 91,00 107,50 228,00 470,00
UFUS_202 E3B2 F3C363 40,00 44,50 87,00 117,50 218,60 790,00
UFUS_157E3B3 PB17 42,00 47,00 91,00 107,00 197,20 740,00

UFUS_179 E3B2 F3C291 42,00 41,50 91,50 112,00 85,60 770,00
UFUS_199 E3B2 F3C118 23,00 45,00 92,00 118,50 250,50 460,00
UFUS_59 E1B2 A18P1 40,00 34,00 98,00 104,00 192,90 470,00

UFUS_164 E3B1 F3C486 38,00 38,50 83,00 109,50 199,90 420,00
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Continuacdo tabela 12

Gendi NDF NDF NDM NDM PG PG
enotpos 2019 2020 2019 2020 2019 2020
UFUS 6901 3290 36,60 9060 9500 149.78 575,00
UFUS 7901 35,60 40,50 86,50 107,00 186,16 574,00
T™MG 301 4340 4620 99.60 111,00 46828 609,00
BRS 511 2690 32,40 82.60 101,90 315,80 470,00

NDF e NDM (numero de dias para florescimento e maturidade, respectivamente); PG (peso de grios).
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TABELA 13. Médias dos caracteres das 30 progénies superiores selecionadas pela distancia

gendtipo ideotipo (Safra 2019/20 e 2020/21).

Genotipos NDE NDF NDM NDM PG PG
2019 2020 2019 2020 2019 2020

UFUS 140 E3B1 PB9 36,50 43,00 91,50 115,00 160,90 437,00

UFUS 11 E1B1 A85P2 34,50 46,00 102,50 113,00 326,90 1281,00
UFUS_14 E1B1 A29P2 36,50 49,00 96,50 114,00 139,60 1104,00
UFUS 182 E2B1 A91P2 35,50 41,00 86,00 107,00 292,40 440,00
UFUS_81 E1B3 A145P1 37,00 33,00 88,50 104,00 284,50 662,00
UFUS 202 E3B2 F3C363 40,00 47,00 87,00 118,00 218,60 287,00
UFUS_ 157 E3B3 PB17 42,00 45,00 91,00 110,00 197,20 555,00
UFUS 89 E1B3 A104P2 46,50 40,00 96,50 110,00 187,60 342,00
UFUS_ 130 E3B1 F3C461 4350 51,00 104,00 119,00 255,30 699,00
UFUS 21 E1B1A35P1 40,00 50,00 77,50 108,00 121,90 752,00
UFUS_ 68 E1B2 A91P2 35,00 50,00 95,00 108,00 203,40 522,00
UFUS_ 2E1BI1 F1P1 44,00 56,00 104,50 123,00 244,50 767,00

UFUS_153E3B2 F3C405 41,00 54,00 94,50 117,00 164,10 543,00
UFUS_176 E1B3 A27P2 36,00 38,00 92,50 83,00 383,80 462,00
UFUS 179E3B2 F3C291 42,00 39,00 91,50 118,00 285,60 509,00
UFUS_107E2B2 F3A13 52,50 39,00 94,00 112,00 189,60 398,00
UFUS 79 E1B3 A145P1 35,00 43,00 95,00 116,00 203,40 516,00
UFUS 3 E1B1 A99P1 48,50 50,00 104,00 123,00 246,10 785,00

UFUS_70 E1B2 A41P1 39,00 39,00 100,00 109,00 277,50 548,00
UFUS_5 E1B1 A158P1 38,00 41,00 86,50 111,00 222,00 405,00
UFUS_141 E3B1 PB9 43,50 42,00 8550 113,00 283,40 1320,00

UFUS 43 E1B2 A146P1 40,00 43,00 83,00 107,00 250,80 514,00
UFUS 25 E1B2A150P1 42,50 50,00 78,00 114,00 239,00 450,00
UFUS_177 E1B3 A27P2 36,50 44,00 87,00 112,00 312,60 478,00
UFUS_73 E1IB3 A29P2 45,00 48,00 101,50 112,00 168,40 473,00
UFUS_129 E3B1 F3C424 40,50 54,00 94,00 118,00 133,20 466,00
UFUS_7 EIBI A96P1 42,00 42,00 99,50 107,00 189,80 590,00

UFUS_161 E3B3 PB39 37,50 41,00 92,50 109,00 212,60 436,00
UFUS_109 E2B2 F3A183 38,50 43,00 90,50 107,00 216,20 611,00
UFUS_135 E3B1 F3C466 39,50 50,00 82,50 116,00 161,50 468,00
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Continuagao tabela 13

Gendi NDE NDF NDM NDM PG PG
Chotpos 2019 2020 2019 2020 2019 2020
UFUS 6901 32.00 36,60 90,60 95,00 149,78 575,00
UFUS 7901 35,60 40,50 86,50 107,00 186,16 574,00
TMG 801 43,40 4620 99,60 111,00 46828 609,00
BRS 511 26,90 32,40 82,60 101,90 315,80 470,00

NDF ¢ NDM (numero de dias para florescimento ¢ maturidade, respectivamente); PG (peso de grios).

Através das duas metodologias de selegdao 12 genotipos foram selecionados para
ambas sendo elas UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 E1B1 A29P2, UFUS 81 E1B3
A145P1, UFUS 202 E3B2 F3C363, UFUS_ 157 E3B3 PB17, UFUS_ 157 E3B3 PB17,
UFUS 21 E1IB1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2 F3C291, UFUS 79
E1B3 A145P1, UFUS 43 E1B2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2, UFUS 109 E2B2
F3A183. A selegdo de tais progénies indica que as mesmas sdo superiores as demais, €
demonstra também a dificuldade do processo de sele¢do de forma a atender a todos os
requisitos e objetivos propostos pelo melhorista.

E importante também destacar a diferenga das médias das progénies selecionadas
em relacdo ao caractere peso de graos para as safras 2019 e 2020 UFUS 182 E2B1 A91P2
(292,40 —-440,00), UFUS 14 E1BI1 A29P2 (139,60 —1,104,00), UFUS 81 E1B3 A145P1
(284,50 - 662,00), UFUS 202 E3B2 F3C363 (218,60 —287,00), UFUS_ 157 E3B3 PB17
(197,20 — 555,00), UFUS 21 E1B1A35P1 (121,90 — 752,00), UFUS 176 E1B3 A27P2
(383,80-462,00), UFUS_179E3B2 F3C291 (285,60 —509,00), UFUS 79 E1B3 A145P1
(203,40 — 516,00), UFUS 43
E1B2 Al146P1 (250,80 — 514,00), UFUS 177 E1B3 A27P2 (312,60 — 478,00),
UFUS 109 E2B2 F3A183 (216,20 —436,00). Tal diferenca de médias pode ser explicada
pela falta de precipitagcdo apos a semeadura da safra 2019, depois da mesma a primeira
chuva significativa foi seis dias apos a semeadura (20,4 mm), ocasionando uma
germinagao desuniforme das parcelas quando comparada com a safra 2020, que teve uma
precipitacao significativa ja no segundo dia apds a semeadura de 21,3 mm, a germinagao
do mesmo foi muito mais uniforme justificando assim a diferencga de peso de graos entre

as duas safras.
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4. Conclusoes

As populacdes segregantes apresentaram alto potencial genético e possibilitam aplicar
diferentes metodologias de selegdao na busca por progénies superiores.

A selecdo direta dos caracteres APF, APM e AIPV apresentou maiores ganhos
indiretos para todos os demais caracteres para a safra 2019/2020. Para safra 2020/21 e de
forma conjunta a selegdo direta do carater NDM apresentou maiores ganhos indiretos para
os demais caracteres.

As progénies UFUS 182 E2B1 A91P2, UFUS 14 E1B1 A29P2, UFUS 81 E1B3
A145P1, UFUS 202 E3B2 F3C363, UFUS_ 157 E3B3 PB17, UFUS 157 E3B3 PB17,
UFUS 21 E1B1A35P1, UFUS 176 E1B3 A27P2, UFUS 179E3B2 F3C291, UFUS 79
E1B3 A145P1, UFUS 43 E1B2 A146P1, UFUS 177 E1B3 A27P2, UFUS 109 E2B2

F3A183 foram selecionadas por ambos indices de selecdo, na analise conjunta.
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