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RESUMO

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo na produtividade da soja (Glycine max (L.)
Merrill) no Brasil, atribuido aos avangos no melhoramento genético que impulsionaram
enormemente a produgao de graos. A sele¢do criteriosa dos genitores da soja € crucial na criagao
de populacdes com alto potencial genético e variabilidade. A analise dialélica ¢ uma ferramenta
valiosa na selecdo de pais e na compreensao dos efeitos genéticos envolvidos na heranga de
caracteristicas. Pensando nisso, o objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade combinatoria
de quatro genitores de soja e suas combinagdes hibridas nas geracdes F1 e F2 por meio de
cruzamentos dialélicos parciais, com o objetivo de identificar genitores e combinagdes
promissoras para o melhoramento da soja. A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental
Capim Branco e na Fazenda Experimental Gloria, ambas localizadas na Universidade Federal
de Uberlandia-MG. As populagdes segregantes foram geradas em 2022. As cultivares
especificas utilizadas foram TMG 7363 RR, TMG 7161 RR, NA 7337 RR e BRS 511, tais
possuem caracteristicas desejaveis, como alto potencial de producdo, adaptabilidade e
resisténcia a fatores biodticos e abioticos. Ao cruzar essas cultivares em seis combinagoes
diferentes foram geradas populacdes F1 e F2. Diversas caracteristicas foram avaliadas incluindo
altura do hipocotilo e epicotilo, nimero de nos altura da planta na floragdo, nimero de dias para
floragdo e maturidade, niumero de vagens com 1 2 e 3 grdos, numero total de vagens, nimero
total de grdos e producdo de graos por planta. Os dados obtidos nessas avaliagdes foram
analisados por meio do software GENES, que envolveu andlise de variancia, analise de
agrumento e testes dialélicos. A partir da analise dialélica determinou-se que a cultivar TMG
7161 RR apresentou desempenho excepcional como genitor em termos de aumento do nimero
de vagens de trés graos, nimero total de vagens e nimero de sementes por vagem na geragao
F1. Além disso, contribuiu para a reducdo do ciclo na geracdo F2. Entre os véarios cultivares
examinados, o NA 7337 exibiu qualidades excepcionais como progenitor em termos de
contagem total de vagens na geracdo F2. Pares notdveis que mostram potencial incluem NA

7337 RR X BRS 511, BRS 511 X TMG 7363 RR e 7161 RR X TMG 7363 RR.

Palavras-chave: G/lycine max; capacidade geral e especifica de combinagao; genitores.



ABSTRACT

In recent years, there has been a significant increase in soybean (Glycine max (L.) Merrill)
productivity in Brazil, attributed to advances in genetic improvement that have enormously
boosted grain production. The careful selection of soybean parents is crucial in creating
populations with high genetic potential and variability. Diallel analysis is a valuable tool in
selecting parents and understanding the genetic effects involved in the inheritance of traits. With
this in mind, the objective of this study was to evaluate the combinatorial capacity of four
soybean parents and their hybrid combinations in the F1 and F2 generations through partial
diallel crosses, with the aim of identifying promising parents and combinations for soybean
improvement. The research was carried out at the Capim Branco Experimental Farm and the
Gloria Experimental Farm, both located at the Federal University of Uberlandia-MG. The
segregating populations were generated in 2022. The specific cultivars used were TMG 7363
RR, TMG 7161 RR, NA 7337 RR and BRS 511, which have desirable characteristics, such as
high production potential, adaptability and resistance to biotic and abiotic factors. By crossing
these cultivars in six different combinations, F1 and F2 populations were generated. Several
characteristics were evaluated including hypocotyl and epicotyl height, number of nodes, plant
height at flowering, number of days to flowering and maturity, number of pods with 1, 2 and 3
grains, total number of pods, total number of grains and production of grains per plant. The data
obtained in these evaluations were analyzed using the GENES software, which involved
analysis of variance, cluster analysis and diallel tests. From diallel analysis, it was determined
that the cultivar TMG 7161 RR showed exceptional performance as a parent in terms of
increasing the number of three-grain pods, total number of pods and number of seeds per pod
in the F1 generation. Furthermore, it contributed to the reduction of the cycle in the F2
generation. Among the various cultivars examined, NA 7337 exhibited exceptional qualities as
aparent in terms of total pod count in the F2 generation. Notable pairs showing potential include

NA 7337 RR X BRS 511, BRS 511 X TMG 7363 RR and 7161 RR X TMG 7363 RR.

Keywords: Glycine max; General and specific capacaciy combination; genitors.
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INTRODUCAO

O cultivo da soja possui grande importancia na economia mundial, sendo util como
matéria-prima crucial em diversos setores agroindustriais. E extremamente reconhecida como
a principal oleaginosa, exercendo influéncia socioecondmica significativa devido a crescente
demanda por petrdleo, a producao de biodiesel e ao seu papel primordial como fonte de proteina
(Silva et al., 2017).

Segundo Dayana ef al. (2022), o teor de 6leo dessa oleaginosa varia de 17% a 22%, o
que se torna muito procurado em diversos setores. O Brasil detém atualmente o titulo de maior
produtor e exportador mundial de oleaginosas, com uma impressionante producio de 154,62
milhdes de toneladas durante a safra 2022/2023, conforme informado pela (Companhia
Nacional de Abastecimento, 2023).

O aumento nos niveis de produgdo pode ser creditado aos avancos genéticos,
especificamente a criacdo de novas cultivares que possuem alta capacidade de produtividade e
resisténcia contra estresses bidticos e abidticos que impactam as qualidades do rendimento das
culturas (Almeida et al., 1999; Bezerra et al., 2017).

Estes avancos sdo atribuidos ao trabalho diligente dos melhoristas que dedicaram seus
esforcos a realizacdo de pesquisas destinadas a identificar gendtipos superiores. Alcancados
através do cruzamento deliberado de cultivares com caracteristicas contrastantes, essas
hibridizacdes dao origem a populacdes segregantes que possuem potencial genético
excepcional e uma ampla gama de variabilidade genética. Tais fatores desempenham um papel
crucial na progressdo continua das geragdes subsequentes (Soares et al., 2023; Castro et al.,
2021).

O sucesso dos programas de melhoramento depende da capacidade de garantir
combinagdes hibridas ideais durante os estagios iniciais do melhoramento. Varios métodos
foram concebidos para auxiliar e agilizar este processo, todos com o objetivo final de produzir
populagdes segregantes superiores. Um desses métodos ¢ o cruzamento dialélico, que engloba
uma série de metodologias (ROCHA et al., 2019), sendo que o modelo de analise proposto por
Griffing (1956) ¢ o mais usado para se estimar a capacidade geral de combinacdo (CGC) e a
capacidade especifica de combinagdo (CEC). Caracteres que demonstram alta relacao
CGC/CEC levam a maiores ganhos de selegdao na proxima geragao (Bi et al., 2015).

Ao avaliar o desempenho da prole resultante de varios cruzamentos, a andlise dialélica

permite a identificagdo da combinacdo parental ideal. Além disso, facilita a



13

identificacdo dos mecanismos genéticos subjacentes a caracteristica, auxiliando na
determinagdo de estratégias de manejo populacional e critérios de sele¢ao adequados (Pimenta et
al.,2013).

Ao participar de um programa que visa melhorar a genética da soja através da
hibridizacao, a sele¢do dos pais é uma pratica regular. Os candidatos preferenciais a genitores
sdo os cultivares disponiveis no mercado de sementes, que possuam os genes especificos que
determinam as caracteristicas desejadas nos novos genotipos. Consequentemente, ter
informagdes genéticas sobre essas cultivares auxilia os criadores na identificacdo e
recomendacao da populacdo mais adequada para posterior seleco.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto da capacidade combinada de
quatro genitores de soja e suas combinacdes hibridas nas geracdes F1 e F2 por meio de
cruzamentos dialélicos parciais, com o objetivo de identificar potenciais genitores e

combinagdes para potencializar o cultivo da soja.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspecstos gerais sobre a soja

A soja, cientificamente conhecida como Glycine max (L.) Merrill, ocupa uma posi¢ao
significativa no dominio das commodities agricolas modernas como semente leguminosa. Com
sua ampla importancia, a soja desempenha um papel vital em diversos aspectos. E responsavel
por aproximadamente 25% da produgao global de 6leo comestivel e serve como fonte primaria
de concentrado proteico para alimentagdo animal, contribuindo com cerca de dois tercos do
abastecimento mundial (Maranna et al., 2021).

A agroindustria de alimentos e a indUstria quimica se beneficiam muito da versatilidade
da soja, pois ddo origem a diversos produtos e subprodutos. Através do processo de
processamento da soja sdo gerados dois subprodutos altamente consumidos: o farelo e o 6leo.
O farelo tem sua principal aplicagdo na produg¢do de rag¢do animal, enquanto o 6leo ¢
desenvolvido especificamente para consumo humano (Sediyama, 2015), e representa um dos
alimentos mais versateis que o homem conhece, possuindo uma composi¢ao quimica com alto
valor nutricional e compostos funcionais importantes na manutengdo na saide e reducdo de
riscos de doencgas cronico-degenerativas nao transmissiveis (Mendes ef al., 2021).

G. max, um membro do género Glycine, ¢ classificado na familia Fabaceae,
especificamente na subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Glicinina. E uma cultura

herbacea anual com germinacdo epigea com um ciclo de vida que varia de 70 a 200 dias. A
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planta pode atingir alturas de 30 cm a 250 cm e tem habito de crescimento ereto ou prostrado.
Apresenta crescimento determinado, semideterminado ou indeterminado, e seus caules e vagens
sao cobertos de pubescéncia, aparecendo em tons de cinza ou marrom com intensidades variadas.
As sementes de soja possuem excelente qualidade visual e fisioldgica, a planta demonstra
resisténcia a pragas, doencas e herbicidas e apresenta alta produtividade (Silva et al., 2022).

O sistema radicular desta planta ¢ fasciculado e axial, permitindo o desenvolvimento de
raizes secundarias. As folhas podem ser categorizadas como cotiledonares ou embrionarias,
simples ou unifoliadas e trifoliadas ou compostas. As flores sao completas e sua cor pode variar
do branco ao roxo escuro, incluindo tons de roxo, roxo diluido ou branco com base roxa
(bicolor), que ¢ influenciado pela cor do hipocétilo. O fruto é do tipo vagem, achatado, podendo
ser reto a levemente curvado, com textura pubescente e deiscente. A inflorescéncia
normalmente contém de 2 a mais de 20 vagens, e cada vagem pode conter de 1 a 5 sementes.
Quando totalmente maduras, a cor das sementes pode variar de um amarelo palha muito claro a
um cinza claro a quase preto. As sementes de soja vém em diferentes formatos, como globosas,
elipsoidais ou ovais, e seu tamanho pode variar de 2 a 50 gramas por 100 sementes. O tegumento
pode ter varias cores, incluindo amarelo palha, amarelo oliva, verde oliva, marrom, preto ou
bicolor. O hilo pode ser preto, marrom, cinza, amarelo claro ou combinar com a cor do
tegumento. Por Glltimo, os cotilédones, que sao as folhas embrionarias, podem ser de cor amarela
ou verde (Sediyama, 2015).

Para o cultivo bem-sucedido da soja, ¢ essencial ter solos profundos e de textura leve
que promovam o crescimento robusto do sistema radicular. Isso permite que a planta explore
extensivamente o solo, acessando uma rica fonte de nutrientes e agua. A quantidade necessaria
de agua varia de 450 mm a 800 mm por ciclo, dependendo de fatores como clima, manejo da
cultura e duragdo do ciclo da cultivar especifica. Um dos principais fatores limitantes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas ¢ a disponibilidade de radiacdo solar. Isso porque
toda a energia necessaria para a fotossintese, processo que converte o CO atmosférico em
energia metabolica, ¢ originada da radiacao solar (Silva et al., 2022).

A soja € considerada uma espécie que prospera em dias curtos, o processo de abundancia
depende do tempo e da quantidade de horas de luz em que a planta fica exposta. Porém, a
sensibilidade das plantas ao fotoperiodo depende das especificidades de cada cultivar, algumas
cultivares possuem periodo juvenil mais longo, o que faz com que tenham uma resposta mais
adaptativa, com isso sua area de cultivo ¢ ampliada (Silva et al., 2022).

Faz mais sucesso em areas que possuem temperaturas que variam de 20°C a 30°C, uma

temperatura ideal para seu crescimento fica em torno de 30°C. A faixa de temperatura do solo
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adequada para o plantio esta entre 20°C e 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para uma
germinacao rapida e uniforme. Regides com temperaturas inferiores ou inferiores a 10°C sdo
restritas ao cultivo da soja, a razdo ¢ que tanto o crescimento vegetativo quanto o
desenvolvimento da soja sdo minimos ou inexistentes nessas areas. Por outro lado,
temperaturas superiores a 40°C tém um efeito negativo na taxa de crescimento, causam

danos as flores e reduzem a capacidade de retencao das vagens. (Farias et al., 2007).

2.2 Origem e introduc¢ido da soja no Brasil

A regido Nordeste da China é o principal berco da soja, o seu desenvolvimento
aparentemente originou-se do cruzamento de duas espécies de soja silvestre, levando ao
surgimento de plantas eretas. Essa transformagdo permitiu o cultivo local e posteriormente a
sua expansdo. No inicio do século 20, a soja entrou no mercado comercial dos Estados Unidos,
utilizada principalmente como ra¢ao animal. Porém, o foco mudou para a colheita de graos,
tornando-se o objetivo principal da producdo de soja (Gazzoni et al., 2018).

No Brasil o cultivo da soja foi introduzido pela primeira vez na Bahia em 1882. Mas foi
no Rio Grande do Sul que a soja encontrou condi¢des climaticas favoraveis a seu
desenvolvimento. A producdo em larga escala teve inicio por volta de 1935 e o primeiro pais
que importou soja do Brasil foi a Alemanha. Diante disto a expansdo ocorreu para outros estados

por volta de 1950 (Silva et al., 2022).

2.3 Melhoramento genético da soja por meio de analise dialelica

No dominio do melhoramento de plantas, o objetivo da hibridizacdo ¢ fundir os alelos
vantajosos encontrados em vdrias plantas parentais, combinando assim a diversidade genética
que existe dentro de um unico individuo ou populacao. Para adquirir populacdes adequadas para
estudar heranga, cruzamentos dialélicos sdo um esquema de melhoramento comumente
empregado (Baldissera ef al., 2014).

O sucesso dos programas de melhoramento depende da capacidade de obter
combinagdes hibridas ideais no inicio do processo de melhoramento. Isto é crucial porque ¢
necessaria uma elevada variabilidade genética dentro da populagcdo segregante,
particularmente para caracteristicas quantitativas como a produtividade de graos. Como
resultado, ¢ imperativo selecionar cuidadosamente os pais com caracteristicas de interesse

contrastantes para criar hibridizagdes (Rocha et al., 2019).
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A etapa inicial na criacdo de uma nova cultivar envolve uma sele¢do meticulosa de
plantas parentais para introduzir diversidade genética. Em seguida, os gendtipos
sao cuidadosamente escolhidos e desenvolvidos ao longo de multiplas geracdes, conforme
explicado por (Toledo et al., 1994).

Uma vez identificados os pais adequados para o objetivo especifico de reproducao,
ocorre a hibridizagdo ou classificagdes. O polen € coletado de flores totalmente desenvolvido e
inserido em botdes florais que ainda ndo atingiram a maturidade em termos de sua parte
masculina. A taxa de sucesso da hibridiza¢do na soja pode variar de 10% a 75%, dependendo
das condigdes climaticas, como baixa umidade e alta temperatura, bem como da habilidade do
individuo que realiza os cruzamentos. A etapa subsequente envolve avango através das geragdes
para produzir linhas segregantes. Como a soja ¢ autopolinizadora, cultivar algumas geracdes ¢
suficiente para criar uma populacdo com individuos e linhagens segregantes, conforme
explicado por (Fehr, 1987).

O processo de selecao de genotipos superiores em programas de melhoramento esta em
constante evolucao, incorporando técnicas mais avangadas. O objetivo ¢ identificar cultivares
que apresentem caracteristicas excepcionais, como alta produtividade, melhor qualidade dos
graos (incluindo teor de 6leo e proteina), resisténcia a estresses abidticos (como seca, excesso
de agua, calor, salinidade e resisténcia a herbicidas), bem como como resisténcia a estreses
bioticos como insetos € doencas (Tagliapietra et al., 2022).

Uma forma de se obter dados a respeito de parametros genéticos ¢ através da utilizagdo
de dialelos, onde um certo nimero de parentais ¢ cruzado entre si, obtendo- se todas as
combinagdes possiveis. Com os dados das progénies, além de se avaliar os parametros genéticos
¢ possivel também avaliar quais parentais sdo a melhor combinacdo para um determinado
carater.

Viarios métodos sdo empregados para estimar a capacidade geral de combinacdo (CGC),
dentre os métodos de analise de dialelo pode-se citar o modelo sugerido o de Griffing (1956),
que gera informagdes a respeito da concentragdo de genes que possuem maioria de efeitos de
aditivos (relacionados a CGC) e um efeito especifico. capacidade de combinacdao (CEC). A
capacidade total de combinar coisas ¢ igual ao desvio do desempenho médio das modificacdes.
Quando a maioria da populacao tem CGC, a maioria dos efeitos genéticos sao aditivos. Por
outro lado, o CEC ¢ considerado um desvio do comportamento tipico associado ao CGC. Como
resultado, o CEC avalia a importancia dos efeitos ndo aditivos, do dominio excessivo ou da
epistasia na expressao dos tracos. (Neves et al., 2014).

A formulagdo de andlise dialélica de Griffing (1956) serve como um recurso valioso
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para os melhoristas avaliarem a utilidade parental de cultivares recém- desenvolvidas e
compreenderem 0s mecanismos genéticos que governam a heranca de rendimento e suas
caracteristicas associadas, permitindo a formulacdo de programas de melhoramento eficazes.
Compreender o tipo de agdo genética associada as caracteristicas desejadas ¢ crucial para os
criadores, pois fornece orientacdo para estratégias de selecdo que se alinham aos objetivos dos
programas de melhoramento genético. Quando predomina a agao aditiva, os criadores sdo mais
capazes de discernir as variagdes genéticas entre os individuos, o que € vital para uma selecao

eficaz.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instalagcao do Experimento

Os experimentos em casa de vegetagdo foram realizados em dois locais diferentes:
Fazenda Capim Branco (latitude 18° 53' S, longitude 48° 20' W) e Fazenda Gloria (latitude 18°
56'S, longitude 48° 12' W). Esses sites estdo situados em Uberlandia-MG e sao de propriedade
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen e Geiger de 1936, a regido de
Uberlandia apresenta clima Aw, caracterizado como megatérmico e tropical, com estagdo
chuvosa de novembro a abril, seguida de inverno seco de maio a outubro. A temperatura média
na regido ¢ de 22,6°C, com precipitacdo média anual de 1.487 mm. A area de estudo abrange
a cidade de Uberlandia-MG, situada na mesorregido Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. Suas
coordenadas geograficas sao 18° 55' 23" S e 48° 17' 19" W, e possui altitude média de 865

metros (Petrucci; Oliveira, 2019).

Imagem 1: Experimento F1 na Fazenda Capim Branco Imagem 2: Experimento F2 na Fazenda Gloria

Fonte: A autora

Fonte: A autora
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3.2 Genitores

Foram selecionados quatro cultivares de soja contrastantes quanto ao ciclo, grupo

resisténcia a fitopatdogenos, cujas principais caracteristicas constam na Tabela 1.

Tabela 1: Cultivares de soja e caracteristicas quanto ao ciclo e resisténcia a fitopatogenos

Cultivares TMG 7363 RR1 TMG 7161 RR NA 7337 RR3 BRS 5114
Instituicao TMG TMG BRASMAX EMBRAPA
Ciclo Médio Precoce Semi -tardio Precoce
Ferrugem Ferrugem Ferrugem
asiatica asiatica Ferrugem asiatica asiatica
Mancha "Olho - Mancha "Olho - Deiscéncia da Mancha "Olho -
o de-ra@" de-rg@" Vagem de-ra@"
Resisténcias
Cancro da haste Cancroda haste Cancroda haste cgncro da haste
Podridao
radicular de Pustula Podridao
bacteriana Mancha Alvo radicular

Fonte: BRS: Melo et al., 2017; TMG 7363 RR ¢ TMG 7161 RR: TMG Tropical Melhoramento & Genética S.A, 2023; TMG 7161R
e NA 7337 RR: AGRANDA, 2023.

3.3 Implantac¢io do bloco de cruzamento e hibridacio artificial

Na Fazenda Capim Branco, o bloco de cruzamento foi instalado em meados setembro e
o processo de cruzamento ocorreu entre outubro de 2022 a novembro de 2022. As plantas
parentais foram cuidadosamente plantadas em vasos de polietileno com volume de 3,0 dm-3,
contendo mistura de solo, esterco e substrato em uma proporcao de 3:1:1. Esses vasos foram
entdo dispostos em bancadas de madeira para um crescimento ideal. Para apoiar as fases iniciais
de crescimento, foi aplicado fertilizante de semeadura, fornecendo um total de 300 kg ha-' da
formula comercial NPK 08-28-16.

Para cada vaso foram plantadas cinco sementes na profundidade de 3,0 cm. Seguindo as
orientagdes Fehr e Caviness, (1977), foi realizado o desbaste em V1, resultando em uma planta
restante por vaso. Para garantir a floracao simultanea das plantas matrizes, foi implementada a
semeadura escalonada. Durante todo o periodo de cultivo foram realizadas duas irrigagdes
diarias, uma pela manha e outra a tarde. Foram realizadas regularmente praticas culturais,
incluindo a gestdo de doengas e pragas, bem como o controlo de ervas daninhas.

Adicionalmente, para complementar a nutricdo mineral, foi aplicado 5 g de NPK de cobertura
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com formulagdo 08-28-16 a cada 20 dias.

Para iniciar o processo de hibridizacdo, o primeiro passo envolveu a eliminagdo das
sépalas e pétalas do botao floral do genitor feminino (planta que recebera o polen).
Posteriormente, as estruturas masculinas (planta que doara o polen), foram removidas por meio
de emasculacgdo, abrindo caminho para a polinizagao artificial com po6len do genitor masculino.
Ap6s a conclusdo bem-sucedida do procedimento de hibridizag¢do, uma etiqueta foi afixada na
area designada, fornecendo detalhes essenciais como progenitor masculino, progenitor
feminino, data e hora da hibridizagao, bem como o nome do individuo responsavel pela
conducao do processo. Para referéncia adicional, a Tabela 2 apresenta uma visdo abrangente das
diversas combinagdes alcancadas dentro do bloco de cruzamento, juntamente com suas

identificag¢des correspondentes.

Imagem 3: Vasos semeados com os genitores,

Imagem 4: Bloco de cruzamento.
formando o bloco de cruzamento

Fonte: A autora

Fonte: A autora
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Tabela 2: Esquema de cruzamento dialélico completo, sem os cruzamentos

reciprocos.

Genitores TMG 7363 RR (1) TMG 7161RR (2) NA 7337RR (3) BRS511 (4)
TMG 7363RR (1) 1x1 1x2 1x3 1x4
TMG 7161RR (2) - 2x2 2x3 2x4
NA 7337RR (3) - - 3x3 3x4
BR S511 (4) - - - 4x4

1X1;2X2; 3X3 e 4X4 sdo sementes dos genitores. Fonte: A autora.

34 Implementacio da geracao F1

Em abril de 2023, as sementes F1 e seus parentais foram plantadas em casa de vegetagao
localizada na Fazenda Capim Branco. Um total de 10 tratamentos, incluindo 6 variedades
hibridas e 4 plantas parentais, foram avaliados em delineamento de blocos completos
casualizados com 6 repetigoes. Cada repeti¢ao consistiu em uma planta cultivada em vaso de
3dm?3. . Os procedimentos de implantagio, adubagio e tratamento foram idénticos aos utilizados
para o bloco de cruzamento. Ap6s a emergéncia, a eficacia da hibridizagdo foi confirmada para
emparelhamentos em que as plantas parentais exibiam pigmentagdo antocianina no hipocétilo,

utilizando marcadores moleculares como meio de verificacao.

Imagem 5: Ilustragdo do método de hibridagéo Imagem 6: Vagem oriunda de um

nas cultivares TMG 7161 x TMG 7363. cruzamento.

Fonte: A autora Fonte: A autora
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3.5 Implementacio do experimento geraciao F2

Em 17 de setembro de 2023 foi inicialmente plantado o experimento de geragdo F2 na
Fazenda Capim Branco. Apds 30 dias de instala¢do, devido a um ciclone que causou danos a
estrutura da estufa, todo o experimento foi transferido parauma estufa na Fazenda Experimental
do Gloéria. O evento do ciclone foi classificado pelo Laboratorio de Climatologia
Ambiental e Meteorologia da UFU. Na geracao F2 foram avaliados um total de 10 tratamentos,
compostos por 6 populagdes e 4 tratamentos parentais, que foram derivados do esquema
dialélico descrito na Tabela 2. O delineamento experimental utilizado foi o DBC, com 10
repeti¢des. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso de 3dm? contendo duas
plantas. Os procedimentos de implementagdo, fertilizagdo e tratamento permaneceram
consistentes com aqueles utilizados no bloco de cruzamento.

Embora o experimento tenha ocorrido em casa de vegetagdo situada na fazenda Capim
Branco, foi observada ocorréncia precoce de florescimento, com plantas no estddio V3 ja
apresentando botdes florais. Conforme observado por Silva et al., (2022), altas temperaturas
podem desencadear a floragdo, levando a reducdo da altura das plantas. Segundo dados da

estacdo meteoroldgica Meteored, a temperatura atingiu maxima de 37°C neste periodo.

3.6  Avaliacdes de caracteres vegetativos e agrondomicos

Ao longo da pesquisa cada planta individual foi avaliada em trés estadios fenologicos
especificos: VE (emergéncia), R1 (flor aberta em qualquer n6 da haste principal) e R8 conforme
escala de desenvolvimento da soja proposta por Fehr e Caviness (1977). Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: a) Comprimento do hipocotilo (CHIP): com auxilio de régua
milimetrada no estadio fenologico V3, foi medida desde o solo até as folhas cotiledonares. b)
Comprimento do epicétilo (CEPI): também com régua milimetrada no estadio fenoldgico V3,
foi medida desde o solo até o par de folhas verdadeiras. c) A medida do comprimento do peciolo
(CPEC) foi realizada no estadio fenologico V3 utilizando uma régua milimetrada para
determinar a distancia do n6 cotiledonar ao peciolo. d) A duracdo desde a emergéncia até o
estadio fenologico R8, conhecido como maturidade, foi medida e expressa em dias como o
numero de dias até a floragdo (NDF). ) Da mesma forma, o nimero de dias desde a emergéncia
até a maturidade final no estadio fenologico R8 foi registrado e expresso como o nimero de dias

até a maturacao (NDM). f) No estadio fenologico R1, a distancia do colo da planta ao meristema
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apical da haste principal foi medida com régua milimetrada e o resultado foi expresso em
centimetros como altura da planta no florescimento (APF). g) A contagem manual do numero
de nos da haste principal no estadio fenologico R1 forneceu o nimero de nos na floragao (NNF).
h) Apo6s a colheita foi determinado o niumero total de vagens com um grao na planta, resultando
no numero de vagens com 1 grdo (NV1) por planta. i) A contagem final de vagens com dois
graos (NV2) em cada planta apds a colheita determina o nimero total de vagens por planta. j)
Da mesma forma, a contagem de vagens com trés graos (NV3) em cada planta apds a colheita
determina o numero total de vagens por planta. k) Todas as vagens produzidas pela planta apds
a colheita sdo contadas para obten¢ao do numero total de vagens (NTV) por planta. ) O niimero
de sementes por vagem (NSV) ¢ determinado pela contagem das sementes em cada vagem apos
a colheita, e o resultado ¢ expresso em termos de sementes da planta. m) A produ¢do de graos
por planta (PG) ¢ calculada medindo-se o peso total de graos (em gramas) produzidos por

planta.

3.7 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) para verificar a
existéncia de variabilidade genética para os caracteres de estudo. Foi seguido o modelo
estatistico descrito pela Equacdo 1, levando-se em consideracdo o delineamento de blocos
casualizados e os efeitos aleatorios: Yij=p + Gi + Bj + ¢ij (Eq. 1).

Em que: Yij: valor de cada carater em uma parcela que compreende o i-ésimo genotipo
no j-ésimo bloco;

p: média geral do carater;

Gi: efeito do genotipo considerado aleatodrio i; Bj;

efeito do bloco considerado aleatdrio j; e

eij: efeito do erro considerado aleatdrio.

As médias dos genotipos foram submetidas ao teste de agrupamento de Scott- Knott ao
nivel de 5% de probabilidade. Em seguida foram realizadas as estimativas dos pardmetros
genéticos.

Para analise dialélica foi utilizada a metodologia proposta por Griffing (1956), método
I, onde sao incluidas n2 combinagdes, através do seguinte (Equagao 1):

X, =m + git §; + 5, + Ey em que 7: valor médio da combinagdo hibrida (i# j) ou do
genitor (i-j), m: média geral, 8, e 8, efeitos da capacidade geral de combinagao do i-ésimo e do

j-ésimo genitor, respectivamente; sy efeito da capacidade especifica de combinacao para os
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cruzamentos entre os genitores de ordem i e j, e erro experimental.

As andlises foram realizadas com o auxilio do programa computacional SAS 9.1.3 por
meio do macro o DIALLEL-SASOS, descrito por Zhang, Kang e Lankey (2005). Os efeitos
genéticos aditivos envolvidos na determinacao dos caracteres foram calculados pela relacao
entre os quadrados médios da capacidade geral de combinagdo (CGC) e capacidade especifica
de combinagdo (CEC), em cada carater estudado (Equacao 2):

%CGC  CGC X
= CGC+CEC 100

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico

computacional Genes (Griffing, 1956; Viana, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sucesso dos programas de melhoramento de culturas, que visam desenvolver novas
cultivares com maior potencial produtivo, depende da presencga de variabilidade genética na
populagdo de plantas (Lamara et al., 2022), essa variabilidade pode ser determinada pelo teste
F, que foi o utilizado para identificar se houve variabilidade genética nas geragdes F1 e F2 para
os caracteres avaliados.

Para a geragdo F1 foi determinado que existe variancia genética significativa para: altura
da planta no florescimento (APF) e nimero de sementes por vagem (NSV), ao nivel de
significancia de 1 % (Tabelas 3). Da mesma forma, para comprimento do hipocoétilo (CHIP),
comprimento do epicotilo (CEPI) e nimero de vagens com 3 graos (NV3QG), foi observada
variabilidade genética ao nivel de significancia de 5%. No entanto, nenhuma variagdo genética
foi detectada entre os gendtipos para caracteristicas incluindo nlimero de dias até a floragao
(NDF), nimero de dias até a maturidade (NDM), numero de nos na floragcdo (NNF), numero de
vagens com 1 grao (NV1G), nimero de vagens com 2 graos (NV2G), nimero total de vagens

(NTV), nimero de sementes por vagem (NSV) e peso de graos por planta (PG) (Tabelas 3 e 4).

TABELA 3: Resumo da analise de variancia de caracteres da fase vegetativa e caracteres do

florescimento, em analise dialélica nas geracdes F1 e F2 em soja, Uberlandia, MG 2023-2024.

FV G.L. Quadrados Médios'!
CHIP CEPI CPEC NDF NDM APF NNF

Genotipos 9 4,66* 7,82° - 133,827 64,75"  1010,44™ 1,337
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C.G.C. 3 11,56 17,19* - 153,54 36,51  2778,84™  0,50"
C.E.C. 6 1,220 3,15m - 123,86" 78,90 125,95m 1,74ms
Residuo 45 1,93 3,54 - 104,54 71,50 3522,56 1,30
CV (%) 25,09 24,93 - 27,81 8,42 21,97 12,73
PV GL Quadrados Médios
CHIP CEPI CPEC NDF NDM APF NNF
Genotipos 9 1,88" 421" (0,70 9,74~ 317,777 21,917 7,36
C.G.C. 3 3517 7,300 0,29 15,38 193,00 46,79" 12,86
C.E.C. 6 1,07 266" 0,99 6,92 380,16 946~ 4,60
Residuo 81 0,53 247 0,65 6,94 52,01 2,93 3,15
CV (%) 22,87 36,49 25,51 9,86 7,43 9,27 21,30

**, " significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; -:Nio foi avaliado; ™: ndo significativo; FV: fonte de variagio; GL:

grau de liberdade; CV (%): Coeficiente de variagdo em porcentagem; QM: quadrado médio; C.G.C.: coeficiente geral de

combinagdo; C.E.C.: coeficiente especifico de combinagdo; CHIP: comprimento do hipocotilo; CEPI: comprimento do

epicotilo; CPEC: comprimento do peciolo. NDF: numero de dias para florescimento; NDM: numero de dias para maturidade;

APF: altura da planta no florescimento; NNF: ntimero de nos no florescimento. Fonte: A autora.

TABELA 4: Resumo da analise de variancia de componentes de produtividade e produgdo de

graos, em analise dialélica nas geracdes F1 e F2 em soja, Uberlandia, MG, 2023-2024.

FV GL Quadrados Médios !
NVIG NV2G NV3G NTV NSV PG
Gendtipos 9 2036 20,88 78,23" 132,27 0,61 20,13
C.G.C. 3 36,85 43,651 165,22™ 223,58 1,50 44,36"
C.E.C. 6 12,17 9,47"s 34,91 86,78™  0,16™ 8,00
Residuo 45 13,20 18,52 22,67 79,53 0,15 15,25
CV (%) 6,66 66,54 85,52 50,77 20,06 59,93
FV GL Quadrados M¢édios
NV1G NV2G NV3G NTV NSV PG
Genotipos 9 13,40 103,27 73,32 213,85 0,08" 111,65"
C.G.C. 3 7,31™ 41,54ns 47,21* 194,24" 0,05" 101,03™
Residuo 81 11,03 43,41 12,83 70,50 0,05 43,58
CV (%) 59,96 50,80 54,69 33,51 10,69 38,09

**, " significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; ™: ndo significativo; FV: fonte de variagio; GL: grau de liberdade;

CV (%): Coeficiente de variago em porcentagem; QM: quadrado médio; C.G.C.: coeficiente geral de combinagdo; C.E.C.:
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coeficiente especifico de combinagdo; NV1G: niimero de vagens com 1 grao; NV2G: niimero de vagens com 2 grios; NV3G:
numero de vagens com 3 grios; NTV: numero total de vagens; NSV: nimero de sementes por vagem; PG: peso de graos por

planta. Fonte: A autora.

Para a geragao F2 houve significancia para: comprimento do hipocétilo (CHIP), numero
de dias até a maturidade (NDM)), altura da planta na floracdo (APF), numero de vagens com 3
graos (NV3G), numero total de vagens (NTV) e producao de graos (PG). Essas caracteristicas
apresentaram significancia ao nivel de 1% de acordo com o teste F. Adicionalmente, o nimero
de dias para floracdo (NNF) e o nimero de vagens com 2 graos (NV2G) exibiram significancia
ao nivel de 5%. Entretanto, ndo foi encontrada variagdo genética entre gendtipos para as
caracteristicas comprimento do epicotilo (CEPI), comprimento do peciolo (CPEC), nimero de
dias para florescimento (NDF), nimero de vagens com 1 grao (NVI1G) e niimero total de
sementes por vagem (NSV). Essas informacdes podem ser encontradas nas Tabelas 3 e 4.

A presenca da diversidade genética ¢ essencial para a eficidcia das iniciativas de
melhoramento genético, pois permite a identificacdo de populagdes potenciais para a fase de
selecdo. Portanto, pode-se deduzir que as populagdes originarias dos quatro progenitores
desempenham um papel valioso no melhoramento das culturas de soja. Na geracdo FI1, os
coeficientes de variagdo experimentais (CV) para as caracteristicas agrondmicas analisadas
exibiram variacao de 6,66% (NV1G) a 85,52% (NV3QG), enquanto na geracao F2 a variacao foi
de 7,43% (NDM) a 59,96% (GNV1) (Tabelas 3 e 4). Leite et al, (2018) afirmam que
valores elevados de CV para caracteristicas associadas a produtividade sdo aceitaveis devido
a forte influéncia do ambiente e ao envolvimento de multiplos genes na determinacdo das
caracteristicas quantitativas.

Meier et al. (2019) ao avaliarem o desempenho agrondmico e a correlagao linear entre
componentes de rendimento da soja observaram valores de (CV) que variaram entre 7,64 e
73,49%. Enquanto isso, Dalchiavon, Passos e Carvalho (2012) obtiveram estimativas de CV
entre 8,6 a 28,70% ao examinar a correlagdo linear e espacial dos componentes de produgdo e
produtividade da soja.

Através do uso da anélise dialélica, torna-se possivel examinar tanto a capacidade global
de combinacdo (CGC) quanto a capacidade especifica de combina¢do (CEC). Em estudo
realizado por Rocha ef al. (2014), constatou-se que a importancia do CGC destaca o papel
significativo desempenhado pelos efeitos aditivos dos genes na determinagao da expressao das
caracteristicas em avaliacao.

Foram detectados impactos significativos ao nivel de significancia de 1% na geragdo F1

ao analisar o teste F para os caracteres CHIP, CEPI, APF e NV3G, conforme Tabelas 3 e 4. Da
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mesma forma, na geracdo F2 foram observados efeitos significativos para CGC em relacdo a
CHIP, CEPI, NDM, APF, NNF, NV2G, NV3G e NTV, também ao nivel de significancia de
1%, conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Na geracao F1 ndo foi observada variacdo significativa para nenhum dos atributos
avaliados pelo CEC. Porém, na geragdo F2, houve efeitos significativos ao nivel de 1% para os
atributos NDM, APF, NV2G, NV3G e NTV. Adicionalmente, o atributo PG apresentou efeitos
significativos ao nivel de 5%. Por outro lado, ndo foi observada variagdo para os atributos CHIP,
CEPI, CPEC, NDF, NNFNV1G e NSV, conforme indicado nas Tabelas 3 e 4.

De acordo com os achados apresentados na Tabela 3 por DARONCH et al. (2014), a
geracdo F1 apresentou maiores valores de CGC para os caracteres CHIP, CEPI, APF, NV3G,
NTV e NSV em comparagao ao CEC. Isto sugere que os efeitos genéticos aditivos dominam o
controle dessas caracteristicas. As maiores somas de quadrados para CGC apoiam ainda mais a
prevaléncia de efeitos aditivos no controle de cariter, uma vez que o CGC estad
predominantemente associado a genes que exibem efeitos aditivos.

A indica¢do de genotipos geneticamente superiores, que proporcionam ganhos mais
vantajosos na selecdo, ¢ facilitada pela presenca de variancia aditiva, conforme afirmam Cruz,
Regazzi e Carneiro (2012). Além disso, BI. e outros (2015) descobriram que uma alta relagao
CGC/CEC esta associada a alta herdabilidade e enfatiza a importancia dos genes aditivos,
enquanto valores baixos indicam a predominancia de genes dominantes ou epistaticos.

Na gerag¢do inicial, ndo foram observadas estimativas significativas de CEC superiores
a CGC para nenhum personagem. Porém, na geracdo subsequente foram encontradas maiores
estimativas de CTC para os caracteres NDM, NV2G, NTV e PG, indicando a prevaléncia de
efeitos ndo aditivos nessas caracteristicas (ver Tabelas 3 e 4). Isto estd de acordo com os
resultados de Colombo et al. (2018), que sugeriram que a presenca de genes ndo aditivos
pode dificultar os ganhos de selecdo. Isso ocorre porque se torna um desafio identificar qual
genotipo homozigoto carrega os genes favoraveis que contribuem para a caracteristica desejada.

Ao examinar a produtividade de graos, observou-se a significancia. Segundo Silva
(2001), o ambiente pode influenciar muito tanto a produtividade dos grdos quanto a resisténcia
a doencas. Esta nog¢do ¢ ainda atualizada por Miranda (1985) e Paterniani (1990), que destacam
a interacdo notavel nas regides tropicais. Mesmo entre locais proximos existe uma variacao
especifica. Ao contrdrio das regides temperadas, as areas tropicais maiores apresentam
disparidades de latitude, duragdo do dia e temperatura, representando um desafio mais arduo e
formidavel para os criadores.

Em estudo realizado por Assung¢ado Filho (2016) foi realizada analise dialélica parcial
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em soja da geracdo F2 para examinar o nimero de dias até a maturidade. Os resultados
mostraram que tanto o CGC quanto o CEC tiveram efeitos significativos, com os efeitos
aditivos desempenhando um papel predominante na determinacao do ciclo da soja.

Descobertas semelhantes foram relatadas por outros pesquisadores em diferentes
culturas. Por exemplo, Javaid ef al., (2001) verificaram que a geragdo F2 foi eficiente na
estimativa de CGC e CTC em trigo para a duragdo do ciclo. Em outro estudo, VALE et al.
(2015) demonstraram a eficacia da geracao F2 na estimativa do nimero de dias para floragao
em feijoeiro comum. Além disso, Daronch et al., (2014) observaram que a geragao F2 foi util
na estimativa de diversas caracteristicas da soja, como niimero de vagens por planta, nimero de
graos por planta e producao por planta.

E neste presente trabalho o desempenho dos tratamentos foi avaliado através da analise
das médias dos caracteres avaliados. Para agrupar os tratamentos foi utilizado o teste de Scott-
Knott, e os resultados podem ser encontrados nas Tabelas 5 e 6. Adicionalmente, a analise das
médias nos estudos dialélicos permite avaliar o desempenho populacional e identificar

combinagdes que ultrapassaram suas linhagens parentais.

TABELA 5: Médias dos parentais e de suas combinagdes de caracteres da fase vegetativa e
caracteres do floriscimento em soja nas geragdes F1 e F2, Uberlandia, 2024.
Genotipos Meédias F1

CHIP CEPI NDF APF NDM NNF
TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 4,86b 6,72a 36,67a  100,67a 92,25a 9,17a

NA 7337 RR X TMG 7363 RR  6,36a 7,47a 33,00a  102,00a 107,08a 9,00a
NA 7337 RR X TMG 7161 RR  6,03a  7,73a  33,5a 101,332 78,62b 8,67a

BRS 511 X TMG 7363 RR 597a 7,74a 37,67a  99,50a  89,08a 8,33a
BRS 511 X TMG 7161 RR 498b 7,39a 33,33a 107,00a  72,45b 8,17a
BRS 511 X NA7337 RR 55la 746a 35,00a  9500a  76,95b 9,33a
TMG 7161 RR 4,190 548a 32,67a 97,832  69,88b 9,33a
NA 7337 RR 6,35a 10,12a 47,83a  97,83a  91,03a 8,83a
BRS 511 443b 7,78a 36,67a  100,00a  74,32b 9,17a
TMG 7363 RR 6,73a  7,60a 41,33a  103,00a 102,85a 9,67a
Genotipos Meédias F2

CHIP CEPI CPEC NDF NDM APF NNF

TMG 7161 RR X TMG 7363 2,81b 3,44a 3,42a 27,20a 96,40b 17,67b 8,40a
RR
NA 7337 RR X TMG 7363 RR  2,98b 4,24a 3,23a 27,00a 94,40c 18,45a 8,80a
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NA 7337 RR X TMG 7161 RR  2,77b 3,43a 3,12a 27,30a 91,60c 17,32b 8,20a

BRS 511 X TMG 7363 RR 3,6la 4,774a 3,38a 27,60a 108,70a 19,73a 8,60a
BRS 511 X TMG 7161 RR 33la 438a 336a 27,20a 98,70b 19,05a 8,80a
BRS 511 X NA7337 RR 3,72a 4,82a 3,36a 25,70a 103,30a 19,90a 8,20a
TMG 7161 RR 2,40b 3,62a 2,72a 26,70a 92,10c 15,24c 6,10c
NA 7337RR 3,42a 4,76a 3,25a 27,10a 97,70b 19,43a 9,30a
BRS 511 3,07b 4,30a 2,71a 24,30a 90,30c 18,08b 8,70a
TMG 7363 RR 3,60a 5,37a 3,0la 27,00a 98,00b 19,98a 8,20a

Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CHIP:
Comprimento do Hipocotilo; CEPI: Comprimento do epicétilo; CPEC: Comprimento do peciolo; NDF e NDM: Niimero de dias para o Médias
Mcédias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CHIP:
Comprimento do Hipocdtilo; CEPI: Comprimento do epicétilo; CPEC: Comprimento do peciolo; NDF ¢ NDM: Numero de dias para o
florescimento e maturidade, respectivamente e NNF: Numero de nés no florescimento. Fonte: A autora.

O teste de Scott Knott, realizado com nivel de significancia de 5%, revelou que o
comprimento do hipocétilo tanto na geragdo F1 quanto na gerag¢ao F2 pode ser dividido em dois
grupos distintos. As estimativas para a geracao F1 variaram de 4,43 cm a 6,36 cm, enquanto as
estimativas para a geragcdo F2 variaram de 2,40 cm a 3,72 cm (Tabela 5). Esses achados estdo
alinhados com estudo anterior realizado por Matsuo et al., (2019), que investigaram o
comprimento do hipocétilo de varios genotipos de soja em seis diferentes épocas de semeadura
em ambiente de casa de vegetagdo. Este estudo demonstrou que uma mesma cultivar pode
apresentar comprimentos variados de hipocétilo dependendo das condigdes ambientais
especificas que estdo sendo avaliadas.

Em termos de comprimento do epicotilo na geragdo F1 houve variacdo de médias de
5,48 cm (TMG 7161 RR) a 10,12 cm (BRS 511), formando um tnico grupo. Na geracao F2
também houve um tUnico grupo, com comprimentos médios variando de 3,42 cm (NA 7337
RR X TMG 7161 RR) a 5,37 cm (TMG 7363) (Tabela 5). Os achados de Gontijo et al. (2021)
divergem dos resultados deste estudo, pois descobriram variabilidade genética no comprimento
do epicotilo entre diferentes cultivares de soja.

Pesquisadores que estudam a soja identificaram o comprimento do peciolo como uma
caracteristica potencial que pode ser usada para distinguir diferentes genotipos de soja (Matsuo
et al, 2012). Na geragdao F2, o comprimento do peciolo foi especificamente examinado e as
medidas médias variaram de 2,71 cm (BRS 511) a 3,42 cm (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR),
formando um grupo distinto (Tabela 5).

A suscetibilidade do genotipo a fatores ambientais, tanto bidticos quanto abidticos
aumenta a medida que a duracdo do seu ciclo aumenta. Consequentemente, cultivares precoces

sofrem menos ataques de pragas e doengas, resultando em maior produtividade de graos (Rocha

et al., 2015). A geragdo F1 apresentou periodos de floragao variados, com médias variando de
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33,0 (NA 7337 RR X TMG 7363 RR) a 47,83 (NA 7337 RR), formando um unico grupo. Da
mesma forma, a geragdo F2 também formou um unico grupo, com periodos médios de floragao
variando de 24,30 (BRS 511) a 27,70 (NA 7337) (Tabela 5).

O carater NDM exibiu uma variacao de tempos de maturagdo na geragao F1, variando
de 95,00 dias (BRS 511 X NA7337 RR) a 107 dias (BRS 511 X TMG 7161 RR), resultando na
formagao de um grupo distinto. Passando para a geracdo F2, os tempos médios de maturagio
variaram de 90,30 dias (BRS 511) a 108,70 dias (BRS 511 X TMG 7363 RR), levando a
formagdo de trés grupos distintos, conforme mostrado na Tabela 5. Esses achados estdo
alinhados com os resultados relatados por Teixeira et al., (2017), que observaram uma faixa de
maturagdo de 101 a 121 dias, dando mais suporte aos resultados obtidos neste estudo.

O estudo realizado por Colombo et al, (2018) produziram valores de F1 e F2
semelhantes aos encontrados em nossa pesquisa, com valores de FDN na faixa de 31 a 46 dias
para a geracdo F1 e 37 a 45 dias para a geragcdo F2. Além disso, os valores de NDM variaram
de 105 a 116 dias para a geragdo F1 e de 99 a 116 dias para a geracao F2. Porém, ¢ importante
ressaltar que nosso estudo obteve resultados inferiores aos deles.

Na geracdo F1, a altura das plantas no florescimento variou de 69,88 cm (TMG 7161
RR) a 107,08 cm (NA 7337 RR X TMG 7363 RR), resultando na formagao de dois grupos
distintos. Passando para a geracdao F2, surgiram trés grupos distintos, com alturas médias de
plantas variando de 15,24 cm (TMG 7161 RR) a 19,98 cm (TMG 7363 RR) (Tabela 5).

Segundo Viana et al., (2017), a altura ideal para uma planta de soja garantir uma colheita
mecanica suave fica entre 60 e 120 cm. Embora todos os progenitores e combinagdes na geragao
F1 tenham mantido alturas dentro desta faixa, as médias foram mais baixas para a geracao F2
que foi a qual passou por estresse de temperatura. E essa divergéncia de altura tem uma
explicagdo, que ¢ citado por Lee et al, (2023), que observam que a floracdo pode ocorrer sob
altas temperaturas, resultando potencialmente na redugdo da altura das plantas.

Outro fator foi a época de semeadura, as cultivares da F2 foram semeadas em setembro,
época que nao sao indicas conformes os obtentores. Amorim ef al., (2011) cita que a semeadura
em época inadequada pode causar reducdo drastica no rendimento, bem como dificultar a
colheita mecanica de tal modo que as perdas, nesta operagdo possam chegar a niveis muito
elevados, isto, porque ocorrem alteragdes na altura da planta, altura de inser¢do das primeiras
vagens, numero de ramificagdes e acamamento.

No caracter nimero médio de noés na floracdo em F1 houve variagao de 8,17 (BRS 511
XTMG 7161 RR)a 9,67 (TMG 7363 RR), formando um uinico grupo. Em F2 foram observados
dois grupos distintos, com médias variando de 6,10 (TMG 7161 RR) a 9,30 (NA 7337 RR).
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Segundo Sediyama (2016), uma planta de soja ideal e com alta produtividade deveria ter em
média 17 a 18 nds no caule principal. Porém, nenhum dos genotipos estudados na Tabela 5
atendeu a essa média ideal para o numero de noés. E importante ressaltar que a época de
semeadura influenciou essa caracteristica, pois afetou a transi¢ao do periodo vegetativo para o
reprodutivo da planta de soja, impactando no nimero de nés e na altura das plantas.

O principal fator identificado como o principal determinante do rendimento de graos em
leguminosas ¢ o numero de vagens por planta. Esse fator apresentou correlagao significativa
com a produgao tanto de graos quanto de vagens contendo 1, 2 e 3 graos, conforme demonstrado
por Peluzio et al. (2011). Em termos do numero de vagens contendo 2 graos dentro da geracao
F1, os valores médios variaram de 3,33 (BRS 511 X TMG 7363 RR) a 9,00 (BRS 511 X
NA7337 RR) dentro de um grupo especifico. Quanto a geragao F2, os valores médios variaram
de 8,50 (TMG 7161 RR) a 18,70 (NA 7337 RR X TMG 7363 RR), resultando na formagao de
dois grupos distintos (ver Tabela 6).

O ntmero médio de vagens contendo 1 grdo variou nas diferentes combinagdes,
variando de 3,33 (BRS 511 X TMG 7363 RR) ¢ (TMG 7363) a 9,00 (BRS 511). Em F2, as
médias variaram de 4,40 (TMG 7161) a 7,50 (BRS 511 (3) X TMG 7363 RR) e (BRS 511 X
NA7337 RR), ndo observou-se agrupamento distinto. Quanto ao niimero de vagens contendo 3
graos na F1, as médias variaram de 1,50 (BRS 511)a 12,50 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR),
resultando na formacao de dois grupos distintos. Em F2 as médias variaram entre 2,10 (BRS 511)
€ 9,80 (TMG 7363 RR), formando um tnico grupo (Tabela 6).

Em seu estudo sobre caracteristicas da soja, Nogueira et al. (2012) descobriram que o
numero de vagens por planta teve um impacto positivo significativo na produtividade de graos.
Da mesma forma, Teodoro et al., (2015) conduziram andlises de trilha em genotipos de soja e
concluiram que a selecdo de genodtipos com maior contagem de vagens contribui diretamente
para o aumento da produtividade de graos.

Na geragdo F1, o numero de vagens nas cultivares brasileiras de soja variou de 12,00
(NA 7337 RR) a 26,67 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR) em um grupo. Passando para a
geracdo F2, o nimero médio de vagens variou de 17,10 (TMG 7161 RR) a 27,50 (BRS 511 X
TMG 7363 RR), resultando na formagao de dois grupos distintos (Tabela 6). Notavelmente, as
cultivares brasileiras de soja normalmente t€ém uma média de 30 a 80 vagens por planta, de
acordo com sediyama (2016). Vale ressaltar que a combinacdo BRS 511 X NA7337 RR (30.20)
fica dentro dessa faixa esperada.

O numero de sementes encontradas em uma vagem de soja pode variar de uma a cinco,

sendo que a maioria das variedades normalmente contém duas ou trés sementes (Sediyama;
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Silva; Borém, 2015). Quando se trata da producao de graos na geracao F1, houve variacio de
médias, de 1,47 (BRS 511)a 2,35 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR), resultando na formagao
de dois grupos distintos. Passando para a geragao F2, as médias variaram de 1,91 (BRS 511)
a 2,12 (NA 7337), com todas as variedades enquadradas em um unico grupo (Tabela 6).

Em estudo realizado por Nagarajan, Kalaimagal e Murugan (2017) foram obtidos
valores de NSV para 25 hibridos F1 resultantes de cruzamentos entre 10 genitores diferentes.
Os valores de NSV variaram de 2,00 a 2,50 vagens-' sementes, com média de 2,14 vagens-!
sementes, o que esta de acordo com os achados do presente estudo. Ao considerar o nimero de
sementes por vagem na geragdo F1, as médias variaram de 3,67 (Na 7337 RR) a 8,83 (TMG
7161 RR X TMG 7363 RR). Na geragdo F2, as médias variaram de 1,91 (BRS 511) a 2,19
(TMG 7363 RR), e ndo foram formados grupos distintos (Tabela 6).

TABELA 6: M¢édias dos parentais e de suas combinagdes componentes de

produtividade e produ¢do de graos soja nas geragdes Fi e F2 Uberlandia, 2023-2024.

Genotipos F1
NVIG NV2G NV3G NTV NS PG
TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 550a  8,67a 12,50a  26,67a 2,35a 8,83a
NA 7337 RR X TMG 7363 RR 4,50a  6,50a  6,67a 17,67a 1,98a 5,67a
NA 7337 RR X TMG 7161 RR 4,83a  7,00a  4,50b 16,332 1,96a 5,33a
BRS 511 X TMG 7363 RR 333a 6,67a  7,67a 17,67a 2,182 8,00a
BRS 511 X TMG 7161 RR 5,50a  6,00a  4,00b 15,50a  1,66b 5,50a
BRS 511 X NA7337 RR 9,00a 6,672  1,83b 17,50a 1,63b 5,67a
TMG 7161 RR 5,17a 9,83a  9,67a 24,67a 2,16a 9,67a
NA 7337 RR 6,00a 4,00a  2,00b 12,00a 1,50b 3,67a
BRS 511 8,17a  3,67a 1,sOb 13,332 1,47b 5,83a
TMG 7363 RR 3332 5,67a 533b  14,33a 2,17a 7,00a
F2
M¢dias F»

Genotipos
NVIG NV2G NV3G NTV NS PG
TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 550a  14,40a  7,20a 27,10a  2,05a 21,44a
NA 7337 RR X TMG 7363 RR 4,80a  18,70a  3,50b 27,00a  1,95a 17,57a
NA 7337 RR X TMG 7161 RR 590a 16,40a  4,90b 27,20a  1,97a 18,61a




32

BRS 511 X TMG 7363 RR 7,50a  11,80b  8,20a 27,50a  2,0la 18,55a
BRS 511 X TMG 7161 RR 4,80a  13,20b  7,10a 25,10a  2,10a 17,50a
BRS 511 X NA7337 RR 7,50a  15,30a  9,40a 32,20a  2,08a 20,52a
TMG 7161 RR 4,40a 8,50b  4,20b 17,10b  1,97a 12,19b
NA 7337 RR 580a  10,80b  9,10a 25,70a  2,12a 18,23a
BRS 511 4,50a  10,80b  2,10b 17,40b  1,91a 10,80b
TMG 7363 RR 4,70a 9,80b  9,80a 24,30a 2,192 1709la

Meédias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Abreviaturas: NV1G, NV2G e NV3G: Numero de vagens com 1 gréio, 2 ¢ 3 gréos, respectivamente; NTV:
Numero total de vagens por planta; NTV: Numero de graos por vagem e PG: Produgdo de graos e NSV: Numero de sementes

por vagem. Fonte: A autora.

O sucesso dos programas de melhoramento depende muito da selegdo criteriosa de pais
para compor populacdes segregantes. Porém, confiar apenas em estimativas fenotipicas para
escolher os pais ndo garante a producdo de progénies com alta ocorréncia de segregantes
transgressivos. Para garantir o desenvolvimento de recombinagdes favoraveis com frequéncia
significativa, a selecdo dos genitores deve ser baseada em dados genéticos e no conhecimento
profundo de sua capacidade combinatoria (Rocha et al., 2014). Quando as estimativas da analise
CGC sao altas, sejam elas positivas ou negativas, indica que o genitor escolhido ¢
significativamente melhor ou pior que os demais genitores em termos de comportamento médio
de cruzamento dentro da populagado dialélica (Cruz; Regazzi; Carneiro, 2012).

A cultivar TMG 7363 RR exibiu notével superioridade como genitor em termos de
comprimento do hipocotilo e altura da planta na flora¢do, apresentando aumentos significativos
tanto nas geracdes F1 quanto F2. Esta cultivar apresentou as maiores estimativas de GGC,
conforme indicado na Tabela 5. Além disso, na geracao F2, TMG 7363 RR também emergiu

como o principal progenitor para o comprimento do epicotilo.

TABELA 7: Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo de cultivares de soja
quanto a caracteres da fase vegetativa e agronomicos nas geracdes F1 e F2 em Uberlandia, 2023-

2024.

F1
Combinacoes NDM APF NV2G NV3G NTV PG
1x2 -2,92 -2,38 -0,27 -1,35 -2,52 -0,83
1x3 3,08 1,05 -1,02 -1,76 -3,65 -1,79

1x4 0,08 3,02 0,56 3,24 5,30 0,59
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2x3 5,38 -4,72 1,84 -0,04 3,74 0,87
2x4 -4,22 7,58 0,59 -1,30 1,69 -0,07
3x4 8,98 -0,82 -0,91 2,38 1,38 1,12
F2
Combinacgdes NDM APF NV2G NV3G NTV PG
1x2 1,83 -0,20 2,88 -1,33 2,01 0,98
1x3 6,25 1,48 1,36 2,05 2,94 2,37
1x4 -1,19 -0,6 2,13 0,55 3,17 3,78
2x3 -3,97 0,66 1,63 2,95 6,01 3,52
2x4 1,92 -0,95 4,60 -4,55 -0,96 -1,97
3x4 -1,83 0,28 -0,62 1,33 2,57 1,51

CHIP: comprimento do hipocoétilo; CEPI: comprimento do epicétilo; APF: altura da planta no florescimento; NNF: numero
de nds no florescimento; NDM: niimero de dias de maturagdo; NV3G: numero de vagens com 3 graos; NTV: numero total de

vagens. Fonte: A autora

A Tabela 5 apresenta as estimativas CGC para o numero de nds na floragdo, sendo que
a cultivar TMG 7161 RR apresentou a maior magnitude, seguida pela cultivar NA 7337 RR.
Ao considerar o NV3G, a cultivar TMG 7161 RR apresentou os maiores valores de CGC na
geracdo inicial, enquanto na gerag¢do F2 destacaram-se as cultivares TMG 7363 RR e NA 7337.
Vale ressaltar que esta Gltima cultivar também apresentou estimativas de CGC significativas
para o carater NTV (Tabela 5).

Na gera¢do F2, os maiores valores de CGC favoraveis a redugdo de MND foram
observados nas cultivares TMG 7161 e NA 7337 RR, com destaque para TMG 7161 RR.
Segundo Cruz, Regazzi, Carneiro (2012), ¢ possivel identificar combinag¢des favoraveis
considerando as estimativas de CEC que envolvem pais identificados como superiores pelo
CGC. No melhoramento genético da soja, o objetivo principal ¢ aumentar a produ¢do de graos,
o que pode ser alcancado através da selecdo de gendtipos que apresentem correlagdes positivas
com a producdo de graos em termos de componentes de producao e caracteristicas agrondmicas.
Como resultado, as cultivares TMG 7161 RR e NA 7337 RR foram identificadas como
candidatas adequadas. Além disso, os programas de melhoramento genético da soja também
enfatizaram o desenvolvimento de gendtipos de ciclos anteriores que apresentam estimativas
de GGC negativas e mais altas na geragao F2 (Tabela 5).

As estimativas de CTC para a geracao F1 nao foram estatisticamente significativas,
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conforme mostram as Tabelas 3 e 4. Portanto, as estimativas de CTC da geragdo F2,
apresentadas na Tabela 7, foram examinadas para identificar as combinagdes mais promissoras
para o melhoramento da soja. Em termos de reducdo de NDM, as combinagdes que se
destacaram na geragao F2 foram TMG 7161 x NA 7337 RR, TMG 7161 RR X BRS 511 ¢ NA
7337 RR X TMG 7363 RR. Para APF, as combinagdes notaveis foram TMG 7161 X BRS 511,
NA 7337 RR X BRS 511 e NA 7337 RR X BRS 511 e NA 7337 RR X TMG 7363 RR. Apenas
a combinagao NA 7337 RR X TMG 7363 apresentou valores desfavoraveis em NV2G. No
NV3QG, as cultivares TMG 7161 RR X BRS 511, TMG 7161 RR X TMG 7363, NA 7337 RR
X BRS 511 e NA 7337 RR X TMG 7363 apresentaram valores desfavoraveis. Em NTV e PG,
a combinacdo NA 7337 RR X TMG 7363 RR apresentou valores desfavoraveis (Tabela 7).

A Tabela 7 revela as combinacdes mais favoraveis para cada caracteristica na geragao
F2, com combinagdes notaveis sendo observadas para NDM, NV3G e NTV, onde a combinagao
de NA 7337 RR X BRS 511 emergiu como proeminente. Da mesma forma, para APF, a
combinagdo TMG 7161 RR X NA 7337 RR mostrou-se significativa, enquanto para NV2G, a
combinagdo NA 7337 RR X TMG 7363 RR se destacou, e para PG, a combinagdo TMG 7161
RR X TMG 7363 RR mostrou-se promissora.

TABELA 8: Estimativas dos efeitos da capacidade especifica dos genotipos de combinagio na

geracao Fi e F2em soja.

Fi
Combinagdes NDM APF NV2G NV3G NTV PG
1x2 -2,92 -2,38 -0,27 -1,35 -2,52 -0,83
1x3 3,08 1,05 -1,02 -1,76 -3,65 -1,79
1x4 0,08 3,02 0,56 3,24 5,30 0,59
2x3 5,38 -4,72 1,84 -0,04 3,74 0,87
2x4 -4,22 7,58 0,59 -1,30 1,69 -0,07
3x4 8,98 -0,82 -0,91 2,38 1,38 1,12

F2
Combinagdes NDM APF NV2G NV3G NTV PG
1x2 1,83 -0,20 2,88 -1,33 2,01 0,98
1x3 6,25 1,48 1,36 2,05 2,94 2,37
1x4 -1,19 -0,6 2,13 0,55 3,17 3,78
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2x3 -3,97 0,66 1,63 2,95 6,01 3,52
2x4 1,92 -0,95 4,60 -4,55 -0,96 -1,97
3x4 -1,83 0,28 -0,62 1,33 2,57 1,51

1: TMG 7161 RR; 2: NA 7337 RR; 3: BRS 511; 4: TMG 7363 RR. Abreviaturas: NDM: nimero de dias de maturagdo; APF: altura da planta
no florescimento; NV2G: niimero de vagens com 2 graos; NV3G: niimero de vagens com 3 graos; NTV: nimero total de vagens; PG: peso de

gréos por planta. Fonte: A autora.

CONCLUSOES

1. A utilizagdo da analise dialélica para grupos de caracteres ¢ util na escolha das
melhores combinagdes de genitores.

2. Na busca por melhorar as vagens de trés graos, a contagem total de vagens ¢ a
contagem de sementes por vagem da geracdo F1, a cultivar TMG 7161 RR demonstrou um
potencial excepcional como progenitora. Além disso, ESTE apresentou a capacidade de
diminuir a durac¢ao do ciclo na geragao F2.

3. A cultivar NA 7337 apresentou vantagens notaveis como genitor especificamente

por maximizar o niamero total de vagens na geragao F2.
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