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RESUMO

BERNARDES, MURILO HENRIQUE DE DEUS. Estimativa de parametros
genéticos para caracteres agrondmicos e avaliacio da qualidade fisiologica de
sementes em duas populacdes de soja. 2019. 43f Dissertagio (Mestrado em

Agronomia — area de concentragdo em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia '.

A obtengdo de gendtipos mais produtivos da cultura da soja é um dos principais
objetivos dos programas de melhoramento. Existem poucos estudos quanto a selegdo de
caracteres agronomicos associados a qualidade e desempenho de sementes de soja. O
objetivo do trabalho foi estimar pardmetros genéticos de caracteres agronOmicos,
qualidade de sementes produzidas e produgdo de graos em populagdes segregantes de
soja, provenientes de genitores com diferentes historicos em qualidade de sementes.
Foram utilizadas para obtengdo das populacdes segregantes as seguintes cultivares: NS
7200 RR, NS 7670 RR e UFUS 6901. O bloco de cruzamento foi instalado em casa de
vegetacao, realizando-se as seguintes combinagdes: (1) UFUS 6901 x NS 7200 RR ¢ (2)
UFUS 6901 x NS 7670 RR. A partir das hibridagdes artificiais foram geradas as
sementes F1, que foram colhidas e semeadas novamente para obtencdo das sementes F2
por meio da sua autofecundacdo. As sementes F2 foram semeadas em campo, por meio
de semeadura em covas. Para a combinagdo 1 foram semeadas 66 sementes da cultivar
UFUS 6901, 62 sementes da cultivar NS 7200 RR e 203 sementes da geragao F2. Para a
combina¢dao 2 foram semeadas 64 sementes da cultivar UFUS 6901, 64 sementes da
cultivar NS 7670 RR e 230 sementes da geracao F2. Em todos os individuos foram
avaliados os caracteres agrondmicos: nimero de dias para o florescimento (NDF) e
maturidade (NDM), altura de planta no florescimento (APF) e maturidade (APM),
namero de nés no florescimento (NNF) e maturidade (NNM), altura de insercdo de
primeira vagem (AIV), nimero de graos por vagem (NGV), producdo de graos (PG) e
peso de mil graos (PMG). Os dados foram analisados por meio de analise de geracdes e
estimados os parametros genéticos. Para os trés parentais e ambas populagdes
segregantes avaliaram-se a qualidade fisiologica da semente pelos dados de germinagao
em papel germitest, comprimento de hipocétilo e raiz primaria e matéria fresca e seca
de plantulas. Analisou-se também a emergéncia ¢ o indice de velocidade de emergéncia
em leito de areia em casa de vegetagdo. Os dados de qualidade fisiologica de sementes
foram submetidos a analises de varidncia e posteriormente submetidos ao teste de média
Tukey. As andlises genético-estatisticas foram realizadas no Programa Genes (CRUZ,
2016). Todos os caracteres em estudo obtiveram resultados de média a baixa
herdabilidade, sendo que os maiores resultados foram obtidos para APF e PMG nas
duas combinagdes, sendo influenciadas por cinco e trés genes, respectivamente. As
populacdes F2 possuem segregantes transgressivos para todos os caracteres, exceto para
NDM na combinagdo 2. As combinacdes 1 e 2 permitem a obtencdo de ganhos de
selecdo de individuos superiores quanto a precocidade, altura, nimero de nods e
componentes de produtividade, sendo gendtipos promissores em programa de
melhoramento de soja. As populagdes segregantes ndo apresentaram resultados
superiores em relacdo aos pais quanto a qualidade de sementes.

Palavras — chave: Glycine max, melhoramento de soja, qualidade de sementes.

' Comité Orientador: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki — UFU (Orientador) e Ana Paula
Oliveira Nogueira — UFU (Coorientadora).



ABSTRACT

BERNARDES, MURILO HENRIQUE DE DEUS. Estimation of genetic parameters
for agronomic traits and evaluation of the physiological quality of seeds in two
soybean populations. 2019. 43f. Dissertation (Masters in Agronomy - area of
concentration in Phytotechnology) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia'.

Obtaining more productive genotypes of soybean cultivation is one of the main
objectives of breeding programs. There are few studies on the selection of agronomic
traits associated with the quality and performance of soybean seeds. The objective of
this work was to estimate genetic parameters of agronomic traits, seed quality and grain
yield in soybean segregating populations, from parents with different seed quality
history. The following cultivars were used to obtain segregant populations: NS 7200
RR, NS 7670 RR and UFUS 6901. The crossing block was installed in a greenhouse,
with the following combinations: (1) UFUS 6901 x NS 7200 RR and (2) UFUS 6901 x
NS 7670 RR. From the artificial hybridizations the F1 seeds were generated, which
were harvested and seeded again to obtain the F2 seeds by means of their self-
fertilization. F2 seeds were sown in the field, by sowing in pits. For the combination 1,
66 seeds of cultivar UFUS 6901, 62 seeds of cultivar NS 7200 RR and 203 seeds of
generation F2 were seeded. For the combination 2, were seeded 64 seeds of cultivar
UFUS 6901, 64 seeds of cultivar NS 7670 RR and 230 seeds of generation F2.
Agronomic traits were evaluated in all individuals: number of days for flowering (NDF)
and maturity (NDM), plant height at flowering (PHF) and maturity (PHM), number of
nodes at flowering (NNF) and maturity (NNM), height of first pod insertion (HPI),
number of grains per pod (NGP), production of grains (PG) and weight of a thousand
grains (WTGQ). Data were analyzed by means of analysis of generations and estimated
the genetic parameters. For the three parental and both segregant populations, the
physiological quality of the seed was evaluated by germination, germination and
primary root length and fresh and dry matter of seedlings. The emergence and
emergence speed index was also analyzed in a greenhouse under a sand bed. The
physiological seed quality data were submitted to analysis of variance and, afterwards,
submitted to the Tukey average test. Genetic-statistical analyzes were performed in the
Genes Program (CRUZ, 2016). All the characters under study had medium to low
heritability results, and the highest results were obtained for APF and WTG in the two
combinations, being influenced by five and three genes, respectively. F2 populations
have transgressive segregants for all the characters, except for NDM in combination 2.
The combinations 1 and 2 allow the selection of superior individuals to be obtained in
terms of precocity, height, number of nodes and productivity components, being
promising genotypes in a soybean breeding program. The segregating populations did
not present superior results in relation to the parents as to seed quality.

Keywords: Glycine max, soybean breeding, seed quality.

! Supervising Committe: Osvaldo Toshiyuki Hamawaki — UFU (Supervisor) and Ana
Paula Oliveira Nogueira — UFU (Co-supervisor).



1. INTRODUCAO

A cultura da soja representa, a nivel mundial, o papel de principal oleaginosa
produzida e consumida. Tal fato se justifica pela importancia do produto tanto para o
consumo animal (farelo da soja), quanto para o consumo humano, com uso do 6leo. No
Brasil, a partir dos anos 1970, a produgdo da soja passou a ter grande relevancia para o
agronegocio, verificada pelo aumento das areas cultivadas e, principalmente, pelo
incremento da produtividade (SILVA et al., 2011).

O complexo da soja compreende uma cadeia produtiva que envolve desde
producdo interna voltada para a exportacdo do produto bruto, até a transformacdo do
produto voltada para a industria esmagadora que processa a soja em farelo ou 6leo para a
exportacdo ou para consumo interno. A partir dos anos 1990, a agricultura brasileira
passou por um processo de modernizacdao, contribuindo para que a cultura da soja
passasse por uma reestruturacdo ao longo da sua cadeia, devido a introdugdo de novas
tecnologias (SILVA et al., 2011).

A semente possui atributos de qualidades genética, fisica, fisioldgica e sanitaria,
o que lhe confere a garantia de um elevado desempenho agrondmico, que ¢ a base
fundamental do sucesso de uma lavoura tecnicamente bem instalada. A semente de soja,
para ser considerada de alta qualidade, deve ter caracteristicas fisioldgicas e sanitarias tais
como elevado vigor, germinagdo e sanidade, bem como garantia de pureza fisica e
varietal. Esses fatores respondem pelo desempenho da semente no campo, culminando
com o estabelecimento da populagdo de plantas requerida pela cultivar, aspecto
fundamental para que sejam alcangados niveis altos de produtividade (FRANCA-NETO
et al., 2010).

Os programas de melhoramento de soja visam predominantemente a sele¢do de
gendtipos com caracteristicas que permitam rendimentos mais elevados. Para isso sdo
selecionadas linhagens mais produtivas, resistentes as pragas, doencas, adaptadas a
diferentes condi¢des de clima, solo, fotoperiodo e que permitam a incorporacdo de novas
areas, possibilitando maior rentabilidade para o produtor (BUENO; MENDES;
CARVALHO, 2006; KRZYZANOWSKI, 2008; VASCONCELOS et al., 2012).

Pouca énfase tem sido dada a selecdo de caracteres associados a qualidade e
desempenho de sementes e isso pode ser comprovado pela elevada variabilidade genética
disponivel e ganho por sele¢do obtidos neste tipo de estudo (VASCONCELOS et al.,
2012).



A utilizagdo de sementes com alta qualidade genética, fisica e fisiologica ¢
fundamental na obtencdo de resultados satisfatorios em culturas de expressdo econdmica
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) e os testes de vigor podem ser utilizados como um
método para a selegdo de gendtipos de soja com alta qualidade de sementes (TEOFILO;
DUTRA; DIAS, 2007). Véarios materiais de alta qualidade de sementes de soja foram
identificados, sinalizando a possibilidade de ganho com a sele¢do para esta caracteristica
(KRZYZANOWSKI, 2008; VASCONCELOS et al., 2012).

Alguns trabalhos foram realizados visando selecionar caracteres para a melhoria
da qualidade de sementes de soja buscando: resisténcia a dano mecanico, alto
desempenho germinativo em ambientes tropicais de alta temperatura e umidade relativa,
resisténcia a doengas, tamanho da semente e propriedades do tegumento (GASPAR-
OLIVEIRA, 2014; KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi estimar parametros genéticos de
caracteres agronomicos, qualidade de sementes produzidas e producdo de graos em
populagdes segregantes de soja provenientes de genitores com diferentes historicos em

qualidade de sementes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econdomica da soja

A soja, Glycine max (L.) Merrill, ¢ uma das culturas de maior importancia
econdmica para o Brasil, considerada uma commodity nacional devido a sua alta
produtividade e participacao nas exportagdes no mercado internacional (SOUZA et al.,
2014), sendo uma das principais fontes de proteina e Oleo vegetal utilizados na
alimentacdo humana e animal (LIMA et al., 2015).

No cenario agricola brasileiro, a cultura da soja possui grande destaque, onde o
complexo de soja compreende uma cadeia produtiva que envolve sua producgdo interna
voltada para a industria esmagadora que processa o grao de soja em farelo ou 6leo para a
exportacdo ou para consumo interno (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (EMBRAPA), 2017). O Brasil se sobressai como o segundo maior
produtor mundial do grao, precedido apenas pelo Estados Unidos da América, com
valores relativos a exportacdo dos graos e derivados ultrapassando 28,50 bilhdes de
dolares (BEZERRA et al., 2015). Na safra 2017/2018, a cultura ocupou uma éarea de 35,10
milhdes de hectares, o que totalizou uma produgdo em torno de 116,99 milhdes de
toneladas, com consumo interno de soja em grao girando em torno de 59,00 milhdes de
toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB), 2018).

Em 2017, o Brasil se tornou o maior exportador de soja em graos do mundo,
responsavel por 42,46% de todas as exportagdes mundiais, em 2018 a exportacdo de soja
no Brasil atingiu um recorde de quase 84 milhdes de toneladas de soja em graos, 23,10%
maior que em 2017. Os Estados Unidos vém em segundo lugar com 39,81% do total e a
Argentina em terceiro lugar, com 6,42%. Juntos sdo responsaveis por 88,70% de todas as
exportagdes mundiais (CONAB, 2018).

No cenario mundial, a cultura também possui grande importancia, tanto no &mbito
alimentar quanto econdmico, onde seus graos atendem o mercado de produgao de farelo,
farinhas, 6leo, bebidas a base de soja, dentre outros (OLIVEIRA et al., 2015). Os maiores
consumidores mundiais da oleaginosa sdo os Estados Unidos, Brasil, Argentina e China,
com cerca de 77% desse consumo. A China também ¢ o maior importador de soja do
mundo, responsavel por 62,58% de todas as importagdes mundiais. Em segundo lugar,
muito distante, vem a Unido Europeia com 10,04% das importacdes mundiais (UNITED

STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA), 2018).
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Com relacdo a producdo mundial, os Estados Unidos correspondem a 34,82%,
seguido pelo Brasil com 30,90% e Argentina com 16,49%. Juntos sdo responsaveis por
82,20% da safra mundial. A producdo de soja no mundo gira em torno de 336,70 milhdes
de toneladas, com area plantada de 124,58 milhdes de hectares. No entanto, segundo
dados do USDA (2018), a partir da safra 2018/2019, o Brasil passara a liderar a produgao
mundial de soja, com previsdo de produgdo estimada em 117 milhdes de toneladas do
grao, superando os Estados Unidos, até entdo lideres mundiais.

No Brasil, foi a partir do inicio da década de 1970 que a soja assumiu, no lugar do
trigo, a posi¢do de principal cultura na regido Sul do pais, difundindo-se posteriormente
para outras regioes do Brasil. Esse avanco se deu principalmente ao fato de ter ocorrido
uma interrupc¢ao temporaria das exportagdes de soja por parte dos Estados Unidos e, como
a demanda mundial se mantinha em crescimento, elevou seu pre¢o no mercado
internacional (MELLO; BRUM, 2013).

Ainda, de acordo com Mello; Brum (2013), o principal diferencial dessa
oleaginosa em relacdo as outras culturas esta no fato de que sua producdo sempre se deu
visando o mercado externo. Além do que, embora seja considerado um produto de
exportacdo, de manutencao e de desenvolvimento, através da geragao de renda, a soja
ainda complementa outras atividades, o que acaba consolidando um processo
diversificado de producao, o que, segundo Bezerra et al. (2015) gera um grande complexo
agroindustrial, com forte mercado de producdo e comercializagdo de sementes,
fertilizantes, defensivos e maquinas agricolas.

Hoje, segundo dados da CONAB (2018), os maiores produtores brasileiros do
grao sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul, sendo o Mato Grosso o maior
produtor brasileiro de soja, com producao de 31,887 milhdes de toneladas e 4rea plantada
de 9,519 milhdes de hectares. O Parand ocupa o segundo lugar, com producdo de 19,070
milhdes de toneladas e area plantada de 5,444 milhdes de hectares e, em terceiro, o Rio
Grande do Sul, com producdo de 16,968 milhdes de toneladas e area plantada de 5,692
milhdes de hectares.

Além disso, cinco estados localizados na Regido Centro-Sul do Brasil (Mato
Grosso, Rio Grande do Sul, Parana, Goids e Mato Grosso do Sul) concentram 75% da
area cultivada com soja (25,8 milhdes de hectares) e 77% da produgdo nacional (79,25
milhdes de toneladas), conforme dados da CONAB (2018).

A oleaginosa apresentou expansao de 9,4% na colheita no estado de Minas Gerais,

que encerrou a safra 2017/18 em 5,54 milhdes de toneladas, volume recorde para o
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Estado. No periodo, a produtividade foi estimulada pelas tecnologias utilizadas na cultura
e pelo clima favoravel. Com isso, o rendimento médio por hectare cresceu 5,6% e chegou
a 3,6 toneladas por hectare.

No ambito econdmico, a soja ¢ amplamente difundida devido as suas variadas
formas de utilizagdo em diferentes segmentos e apresenta papel importante para a
economia brasileira. Os altos teores de proteina e 6leo, chegando a 40% e 20%
respectivamente, tornaram a soja de grande valor no fornecimento de matéria-prima,
sendo utilizada para a producdo de proteina animal, além de um uso crescente na
alimentacdo humana, consolidando uma cadeia agroindustrial e também uma alternativa
para utilizacao na fabricagdao de biocombustiveis (CONAB, 2018).

Conforme dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), a industria brasileira transforma cerca de 30,7 milhdes de toneladas de soja,
produzindo 5,8 milhdes de toneladas de 6leo comestivel e 23,5 milhdes de toneladas de
farelo proteico, contribuindo para a competitividade na produgdo de carnes, leite € ovos.
Além disso, o farelo de soja brasileiro ¢ classificado com o padrao de qualidade Premium,
o qual possui alto teor de proteina, conseguindo ter a sua entrada permitida em todo
mercado mundial (BRASIL, 2014).

Segundo dados da Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegocio Brasileiro
(BRASIL, 2018), a exportagao de farelo e 6leo atinge em torno de 14,20 e 1,30 milhdes
de toneladas, respectivamente, com faturamento de 6,0 bilhdes de dolares e com total
exportado de 31,70 bilhdes de dolares. Outro uso do grao de soja € a fabricacao de
biodiesel, que requer 80% de matéria-prima vegetal para a mistura legalizada na sua
producdo, sendo um combustivel com capacidade de reduzir em 78% a emissdo dos gases

causadores do efeito estufa (DURAES, 2009).

2.2. Parametros genéticos no melhoramento de soja

A obtencdo de genotipos mais produtivos ¢ um dos principais objetivos dos
programas de melhoramento de espécies cultivadas, e pode ser alcangado por meio da
selecdo e multiplicagdo dos individuos de melhor desempenho produtivo (BARBARO et
al., 2007). No entanto, o desempenho agrondmico da soja ¢ muito influenciado pela
interagdo gendtipos x ambientes, o que torna dificil a identificacdo de gendtipos

superiores estaveis para as diversas regides de cultivo (BATISTA et al., 2015).



A estimativa dos parametros genéticos € util na orientacdo sobre o esquema mais
adequado de selecdo a ser adotado para estimar o progresso esperado na selecdo
(MOREIRA, 2013). Porém, a complexidade das caracteristicas mais importantes requer
o uso de selecao cada vez mais precisa baseada nas estimativas de parametros genéticos
para observar a variabilidade genética da populagdo com base no conhecimento do grau
de associa¢do, ou seja, as correlagdes genéticas existentes entre os caracteres de interesse.
Assim, mensurar a variabilidade genética e conhecer as correlagdes entre caracteres de
interesse para sele¢do numa populagdo, tem sido de grande relevancia no melhoramento
de plantas, pois fornece informacdes uteis ao melhorista podendo auxiliar na selecao
indireta para caracteres principais (LEITE et al., 2015).

A estimativa de parametros genéticos e fenotipicos, tais como herdabilidade,
correlagdo genética e fenotipica e ganho esperado com selegdo, sdo de extrema
importancia em programas de melhoramento genético, pois possibilitam a tomada de
decisoes relacionadas a escolha do método mais apropriado, os caracteres que devem ser
selecionados em etapas iniciais e avangadas de um programa de melhoramento e também
o peso que deve ser atribuido a cada carater, separadamente ou em conjunto (SILVEIRA,
2007).

Estimar os parametros genéticos de populagdes permite escolher o método de
melhoramento mais eficiente para cada caso (VILELA, 2008). Ainda, a variabilidade
fenotipica pode ser conhecida por meio dessas estimativas, as quais refletem a natureza
do material genético e a acdo do ambiente, permitindo assim, a predi¢ao dos ganhos
decorrentes da sele¢ao e a definicdo das estratégias de melhoramento a serem adotadas
(ROSSMANN, 2001).

Uma das principais etapas do programa de melhoramento ¢ a escolha dos genitores
para hibridacao artificial e, consequentemente, para a obtencao de populagdes segregantes
com variabilidade necessaria para o sucesso dos processos de selecdo, visando atender
aos diversos objetivos do programa de melhoramento (PEREIRA et al., 2007).

O conhecimento da natureza e magnitude dos efeitos génicos que controlam um
carater ¢ primordial para o processo de selecdo e a predigdo do comportamento das
geracdes segregantes. Assim, quanto maior for o nimero de genes responsaveis por um
carater, maior serd o numero de combinagdes genotipicas possiveis na populacdo e, para
se voltar a homozigose completa, serd exigido um maior numero de geragdes

(BALDISSERA et al., 2014).



Para o melhoramento genético de plantas, o sucesso depende da existéncia de
variabilidade genética para selecdo de gendtipos superiores. Os individuos selecionados
devem reunir simultaneamente uma série de atributos favoraveis para elevar o rendimento
e satisfazer as exigéncias do mercado. Contudo, selecionar progénies superiores nio ¢
tarefa facil, uma vez que os caracteres de importincia agrondmica, em sua maioria
apresentam baixa herdabilidade (CRUZ, 2013).

Na selecdo de gendtipos superiores um dos parametros genéticos mais importantes
¢ o coeficiente de herdabilidade, sendo que uma alta herdabilidade permite maior €xito
na selegdo (RAMALHO et al., 2012). A herdabilidade pode refletir a por¢ao do valor
fenotipico que pode ser herdada, ou seja, quantifica a confiabilidade do valor fenotipico
como guia para o valor genético. Apenas o valor fenotipico de um individuo pode ser
mensurado, porém, ¢ o valor genético que influenciard a proxima geragdo (RAMALHO
et al.,, 2012). Assim, a herdabilidade ¢ uma referéncia importante para o melhorista de
plantas, por expressar a razdo entre varidncia genética e varidncia fenotipica. O
coeficiente de herdabilidade ndo ¢ uma propriedade de um carater em si, mas a
propriedade de um carater para determinada populacao avaliada em ambiente especifico
(ROSSMANN, 2001).

Dessa forma, valores de herdabilidade ndao s3o extrapoldveis para outras
populagdes ou condigdes de ambiente, diferentes daquele em que foi estudado. A fungdo
mais importante da herdabilidade no estudo genético de um carater métrico € o seu papel
preditivo, expressando a confianca do valor fenotipico como um guia para o valor
genético (DESTRO et al., 1987). A herdabilidade varia de acordo com as mais diversas
caracteristicas agronomicas, e os fatores que afetam na estimativa da herdabilidade sdo:
o método de estimagdo, a diversidade na populagdo, o nivel de endogamia da populagao,
o tamanho da amostra avaliada, o nimero e tipo de ambientes considerados, a unidade
experimental considerada e a precisao na conducao do experimento e na coleta de dados
(BOREM; MIRANDA, 2013).

Os valores do coeficiente de herdabilidade variam de 0 a 1, no qual o valor igual
a 1 prediz que o fendtipo seria totalmente determinado pelo genotipo, assim o ambiente
nao teria influéncia sobre a manifestacao do carater (SILVEIRA et al., 2006). Na selegao
¢ importante considerar que a fragdo herdavel ¢ a herdabilidade no sentido restrito, pois
envolve somente a variancia genética aditiva, que ¢ fixada pela selecio (RAMALHO et

al., 1993).



De maneira geral, a producdo de grios ¢ um cariter que apresenta baixa
herdabilidade e pode ser atribuida ao comportamento puramente quantitativo desse
carater, em fun¢do do grande nmimero de genes que o controlam, permitindo maior
influéncia ambiental e, consequentemente, uma diminui¢do da relagdo entre a variancia
genética e fenotipica (ROSSMANN, 2001).

Quando os caracteres apresentam baixa herdabilidade, a eficiéncia de sua selegdo
pode ser aumentada pelo uso de correlagdes, pois elas mostram o grau de associagdo de
um carater com outros, detentores de herdabilidades maiores, que podem ser utilizados
como indicadores. Logo, pode-se obter sucesso na sele¢do de um carater de baixa
herdabilidade pela selecdo de outros caracteres, com herdabilidades maiores, com ele
correlacionados. Em soja, as estimativas de correlacdo sdo especialmente tUteis em
geragdes precoces (MORO et al., 1992).

O coeficiente de variacao genético (CVg) ¢ um parametro importante que permite
inferir sobre a magnitude da variabilidade genética presente na populagdo para todos os
caracteres em estudo (FERRAO et al., 2008), tendo implicagdes diretas no ganho por
selecdo. No caso de selecdo, o CVg remete a proporcionalidade do ganho em relagdo a
média, enquanto a razao CVg/CVe maior que a unidade (>1) indica situagao favoravel a
selecdo (FALEIRO et al., 2002). De acordo com Ubi et al. (2007), valores elevados sao
favoraveis a selecdo, pois apresentam a possibilidade de maiores ganhos genéticos para o
caractere.

A razao entre o coeficiente de variagdo genética e ambiental CVg/CVe pode ser
empregada como indice indicativo do grau de eficiéncia seletiva das progénies para cada
carater. Quando a razdo CVg/CVe for igual ou maior que a unidade, tem-se uma situagao
favoravel a sele¢do, ou seja, a variagdo genética ¢ a maior responsavel pelas diferencas
entre progénies (YOKOMIZO & FARIAS NETO, 2003).

Santos et al. (2017), avaliando pardmetros de variagdo genética em progénies F2
de soja e genitores com presenca e auséncia de lipoxigenases, encontrou valores da razao
CVg/CVe para NDM, AP, NVP e RG de 2,43, 1,87, 1,17 e 1,05, respectivamente, estando
em concordancia com os maiores valores de herdabilidade. Estes valores sugerem boas
perspectivas de ganho genético por selecdo direta, uma vez que a varidncia genética
superou a ambiental, ou seja, as caracteristicas manifestaram-se devido a maior
contribuicao genética (YOKOMIZO, 2012).

A razdo CVg/CVe foi de 0,74 para altura da primeira vagem. Esse valor sugere

uma condicdo pouco favoravel a selec@o desse carater, pois a maior contribuicdo existente
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foi de origem ambiental. O valor da varidncia ambiental maior do que o genético indica
que este carater interage possivelmente de forma intensa com variagdes ambientais

(SANTOS et al., 2017).

2.3. Melhoramento e qualidade de sementes de soja

Os programas de melhoramento de soja visam predominantemente a sele¢do de
gendtipos com caracteristicas que permitam rendimentos mais elevados. Para isso, sdo
selecionadas linhagens mais produtivas, resistentes as pragas, doencas, adaptadas a
diferentes condigdes de clima, solo, fotoperiodo e que permitam a incorporacao de novas
areas, possibilitando maior rentabilidade para o produtor (VASCONCELOS et al., 2012).

Ao longo dos anos vem se buscando incrementar a produgao de soja no Brasil por
meio do aumento na 4area cultivada e/ou rendimento por area. Neste contexto, ¢
fundamental o uso de sementes de alta qualidade na implanta¢do das lavouras, pois
sementes com baixo vigor podem provocar reducdes na emergéncia, no tamanho inicial,
na area foliar, na produgdo de matéria seca e nas taxas de crescimento, podendo afetar o
estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do ciclo e a produtividade final
(CONAB, 2017).

Assim, o uso de semente de boa qualidade permite o acesso aos avangos genéticos
com as garantias de qualidade e as tecnologias de adaptagdo nas diversas regides, com
desempenho superior no campo, garantindo maiores produtividades. A produgdo de
sementes de soja com esses padrdoes ¢ um grande desafio ao setor produtivo,
principalmente em regides tropicais e subtropicais (FRANCA-NETO et al., 2016).

Essa qualidade das sementes ¢ assegurada pelos padrdes minimos de germinagao,
pureza fisica e varietal, bem como sanidade, exigidos por normas de producdo e
comercializa¢do estabelecidas e fiscalizadas pelo governo, em cumprimento a Lei n°
10.711, de 5 de agosto de 2003 (lei de sementes) (BRASIL, 2009).

Sementes de alto vigor propiciam a germinacgdo e a emergéncia das plantulas de
maneira rapida e uniforme, resultando na produgdo de plantas de alto desempenho, com
potencial produtivo mais elevado. Plantas de alto desempenho apresentam uma taxa de
crescimento maior, um sistema radicular mais profundo e produzem maior nimero de
vagens e de sementes, tendo uma melhor estrutura de producao, resultando dessa forma,

em maiores produtividades (FRANCA-NETO et al., 2016).



Neste contexto, o crescimento da produgdo e o aumento da capacidade produtiva
da soja brasileira foram alcangados, em parte, gracas aos avangos cientificos e a
disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo, incluindo a produgao e utilizacao de
sementes de elevada qualidade, sendo essas de suma importancia para se atingir um
estande de plantas adequado e elevada produtividade (DEUNER et al., 2015).

Segundo Franga-Neto et al. (2016), a qualidade da semente de soja ¢ composta
por quatro pilares: 1. Qualidade fisiologica, representando uma semente com alto vigor e
germinacao e que resulte em adequada emergéncia de plantulas em campo; 2. Qualidade
genética, sendo geneticamente pura, representando a cultivar que se deseja semear, sem
misturas varietais; 3. Qualidade sanitaria, compreendendo semente livre de patogenos,
sejam eles fungos, virus, nematoides ou bactérias; 4. Qualidade fisica, composta por uma
semente pura, livre de material inerte, como contaminantes, fragmentos de plantas,
insetos, torrdes e outras impurezas.

A qualidade fisiologica tem sido um dos aspectos promotores de muitas pesquisas
em decorréncia das sementes estarem sujeitas a uma série de mudancgas degenerativas de
origem bioquimica, fisiologica e fisica, apos a sua maturagao, as quais estao associadas
com a reducdao do vigor. Essa ¢ uma caracteristica extremamente importante a ser
considerada no melhoramento da soja. A utilizacdo de sementes com alta qualidade
genética, fisica e fisiologica ¢ fundamental na obten¢dao de resultados satisfatorios em
culturas de expressao econdmica (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

A maior parte do territorio brasileiro encontra-se em regides tropicais, com pouca
variacao entre o dia mais longo e o mais curto do ano (SPEHAR et al., 2014). Além disso,
estas areas apresentam temperatura ¢ umidade elevadas durante o ciclo da cultura, sendo
condicdes detrimentais a qualidade da semente nas fases de pré e pos-colheita, causando
prejuizos aos produtores de sementes, por elevar os custos de produgdo da semente e
aumentar o descarte de lotes que se encontram abaixo do padrdo exigido de germinacao
e vigor. Além disso, agricultores usuarios desta semente, podem também ter
comprometimento no rendimento das lavouras, por problemas de falhas e baixo estande
de plantas. Dessa forma, o desenvolvimento de cultivares com alta qualidade fisiologica
de sementes ¢ uma das alternativas para solucdo desses problemas (ALMEIDA et al.,
2014).

Por essa razdo, a estimativa de parametros genéticos e fenotipicos, como
herdabilidade, correlacio genética e fenotipica e ganhos com a selecdo, assume

importante papel preditivo para o direcionamento de programas de melhoramento de soja
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em relacdo a selecdo dos genotipos superiores, exercendo influéncia marcante sobre o
desenvolvimento dessa leguminosa no territdrio brasileiro (VASCONCELOS et al.,
2015).

No Brasil existem diversos programas de melhoramento genético focados em
produzir cultivares com melhor qualidade genética de semente. O melhoramento genético
da soja ¢ um processo continuo de desenvolvimento de novas cultivares. Estes programas
de melhoramento sdo assentados em objetivos gerais e especificos e visam a solugdo das
limitagdes reais ou potenciais das cultivares frente aos fatores bidticos e abidticos que
interferem na producao da soja (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2004).

As hibridacdes sdo realizadas para desenvolverem populacdes segregantes que sao
posteriormente conduzidas por métodos tradicionais de melhoramento de plantas
autégamas, para permitir a selecdo e a avaliagdo de gendtipos com as caracteristicas
agrondmicas desejadas nas novas cultivares (ALMEIDA et al., 2014).

A criacdo dessas novas cultivares tem sido uma das tecnologias que mais tém
contribuido para os aumentos de produtividade e estabilidade de producao. Assim, uma
cultivar de soja deve ter alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla
adaptabilidade. A resisténcia genética as principais doengas e pragas ¢ a tolerancia aos
fatores limitantes edafo-climaticos sdo garantias de estabilidade de produgao e de retorno
econdmico que podem ser ofertadas justamente com o uso de semente de cultivares
melhoradas (ALMEIDA et al., 2014).

As caracteristicas referentes a qualidade fisiologica das sementes sao herdadas
geneticamente de seus progenitores, assim diferentes variedades podem apresentar
elevada variagdo quanto ao vigor, germinagdo e emergéncia de campo (MERTZ et al.,
2009).

De acordo com Sediyama et al. (2015), a primeira etapa do melhoramento consiste
na escolha dos genitores para realizar a hibrida¢do artificial e para a obtencdo de
populagdes segregantes, que sdo submetidas a sucessivas geragdes de autofecundagdo
com o objetivo de realizar a restauracdo da homozigose. Segundo Nogueira (2011), o
desenvolvimento de populagdes segregantes deve partir da selecdo com genitores
divergentes, que resultam em uma maior variabilidade genética, sendo assim maior a
probabilidade de ocorréncia de combinagdes favoraveis pelo rearranjo de alelos.

Em populagdes de geracdes mais avangadas ¢ realizada a selecdo de plantas
avaliando e selecionando as plantas desejadas, realizando o estabelecimento de testes de

progénies e selecdo de linhagens com caracteristicas agrondmicas desejaveis, para se
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chegar a recomendacgdo das cultivares (SEDIYAMA et al., 2015). Sendo assim, a alta
pureza genética ¢ de suma importancia para que a cultivar possa expressar em sua
plenitude todos os seus atributos de qualidade agronomica, tais como ciclo,
produtividade, resisténcia a doengas, qualidades organolépticas e de semente

(KRZYZANOWSKI et al., 2018).

2.4. Fatores que influenciam o crescimento e desenvolvimento da soja

O crescimento e desenvolvimento da soja compreende duas fases, a fase
vegetativa e a reprodutiva, que possuem duragdo determinada geneticamente e
influenciadas pelas condigdes ambientais (NOGUEIRA et al, 2013). O tipo de
crescimento € um carater que diferencia cultivares de soja e ¢ caracterizado de acordo
com a posicao da inflorescéncia, sendo na axilar das folhas ou na posi¢ao axilar e terminal
(SEDIYAMA et al., 2015).

De acordo com Mundstock & Thomas (2005), a soja tem caracteristicas peculiares
na sua adaptacao aos diferentes locais de cultivo, especialmente na reacao ao fotoperiodo
e temperatura do ar da regido, que regulam a época de floragdo. Este aspecto ¢ muito
relevante, pois determina quanto tempo a planta se desenvolve no periodo vegetativo,
tendo assim, alta relacdo com a producao de graos. Quando a floracao ¢ rapida (poucos
dias apds a emergéncia), a planta ndo desenvolve ramos e folhas suficientes para gerarem
grande nimero de flores e legumes. Quando a floragdo ¢ muito retardada, o crescimento
vegetativo € excessivo e, embora com grande massa verde, gera igualmente poucos graos.
Este balanco entre o crescimento vegetativo e reprodutivo ¢ um dos principais fatores de
producdo da soja e a alteragdo do seu equilibrio interfere na méxima producao de graos.

Ainda, dependendo da cultivar, o tipo de crescimento (determinado ou
indeterminado) ¢ que determina se todos os nds da planta passam a gerar flores quando
hé o estimulo floral. Segundo Sediyama et al. (2015) o tipo de crescimento ¢ determinado
pela inclina¢do dos ramos laterais, quando a inclinagdo for menor do que 30° ao ramo
principal, o habito de crescimento ¢ denominado ereto a semiereto, se a inclinagao for de
30° até 60°, ¢ tido como semiereto a horizontal e se a inclina¢do for superior a 60°, ¢
intitulada horizontal. As cultivares de soja de habito de crescimento ereto e semiereto sdo
ideais para o manejo e cultivo, pois permitem melhor penetragdo de defensivos e
luminosidade no interior do dossel das plantas, além de diminuir as perdas dos graos no

processo de colheita mecanizada.

12



A temperatura do ar e o fotoperiodo s3o os principais fatores abidticos que
influenciam o desenvolvimento da soja, que ¢ uma planta de dias curtos. Segundo
Setiyono et al. (2007), a temperatura geralmente tem influéncia positiva sobre a taxa de
desenvolvimento da cultura. A sensibilidade ao fotoperiodo, no entanto, pode modificar
essa resposta, ou seja, uma planta de dia curto em condi¢ao de dias longos reduz sua taxa
de desenvolvimento.

Na soja, essa sensibilidade varia conforme o genétipo e, mesmo em cultivares
sensiveis, a resposta ao fotoperiodo ¢ quantitativa e ndo absoluta, o que significa que a
floracdo ocorrera de qualquer modo (BASTIDAS et al., 2008), o que torna mais complexa
a modelizagdo do desenvolvimento. Assim, a quantidade de horas de luz por dia
influencia a durag¢do dos periodos vegetativos e reprodutivos nas plantas de soja afetando
a maturacao, altura de plantas, quantidade de ramificacdes e nimero de vagens por planta
(BARROS; SEDIYAMA, 2009).

De acordo com Renato et al. (2013), a temperatura ao longo do ciclo da cultura
influencia no acimulo de biomassa e segundo estes autores, tendo em vista os cenarios
das mudangas climaticas, o conceito de graus dia ¢ apropriado para estimar a
produtividade e crescimento das culturas, visto que o desenvolvimento das espécies
vegetais estd relacionado com cada fase fenoldgica, e ¢ controlado pela soma térmica
diaria necessaria para cada estddio. De modo geral, os modelos que fazem a estimativa
da produtividade das culturas calculam a fotossintese liquida e usam os graus dias
acumulados para fracionar os carboidratos acumulados em ambos os érgdos da planta. A
medida que os graus dia sdo acumulados, a planta passa por diferentes estaddios
fenologicos.

Assim, a germina¢do ideal de sementes de soja, o crescimento e o0
desenvolvimento, sdao favorecidos em temperatura em torno de 30° C. Em temperaturas
menores ou iguais a 10° C a soja apresenta crescimento vegetativo pequeno ou nulo e
acima de 40° C, ha disturbios na florac¢do e prejuizo na retengdo de vagens (EMBRAPA,
2010). Ainda, a indugdo da floracdo ocorre em temperaturas acima de 13° C. Em relacao
a fixacdo bioldgica de nitrogénio, a maior nodulagdo ocorre em temperaturas em torno de
27° C, sendo altas temperaturas e estresse hidrico os principais limitantes da fixagdo
biologica de nitrogénio (HUNGRIA et al., 2001).

Outros fatores que afetam o crescimento e desenvolvimento da soja, segundo
Mundstock & Thomas (2005) ¢ a sensibilidade ao acamamento, pois reduz a indugdo a

floracdo ocasionando um desbalanco, favorecendo o crescimento vegetativo e diminuindo
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o nimero de vagens, sensibilidade a retengdo foliar durante o periodo de formagdo de
vagens e grdos, mantendo a planta em crescimento vegetativo em detrimento do
reprodutivo e, sensibilidade ao excesso ou falta de dgua. O excesso de agua, frequente em
anos de precipitacdo pluvial intensa, se reflete no excessivo crescimento vegetativo. Ao
contrario, na falta de precipitagdo, o crescimento vegetativo € escasso ¢ a planta ndo forma
noés suficientes no caule e ramos, ocasionando a diminuigao de flores.

Assim, durante o desenvolvimento das plantas de soja ¢ imprescindivel a
disponibilidade de agua, sendo que os periodos mais criticos sdo a germinagao,
emergéncia, floracdo e enchimento de graos. Segundo Silva et al. (2015), a semente
necessita absorver no minimo 50% do seu peso em agua para que ocorra a germinagao.

De acordo com Embrapa (2014), as plantas de soja necessitam de 450 a 800 mm
de 4gua durante seu ciclo para obter seu rendimento maximo, sendo que essa quantidade
varia conforme o ciclo das cultivares, manejo da cultura e condigdes climaticas ou

ambientais.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na estacdo experimental da Fazenda Capim Branco
(18°52°50,63” S € 48°20°32,07” W e 805 m de altitude), localizada no tridngulo mineiro,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), municipio de Uberlandia / MG,
em condicao de casa de vegetacdo e campo.

Foram utilizadas para obten¢do das populagdes segregantes, trés cultivares com
historico de qualidade de semente distintos, sendo elas: UFUS 6901, NS 7200 RR e NS
7670 RR.

TABELA 1. Caracteristicas das cultivares.

Cultivar UFUS 6901 NS 7200 RR NS 7670 RR
Grupo de Maturidade 7.0 7.2 7.6

Tipo de Crescimento Indeterminado Indeterminado Indeterminado
Cor da Flor Branca Roxa Roxa

Cor do Hilo Marrom Preto Imperfeito  Preto Imperfeito

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — (BRASIL, 2019).

O bloco de cruzamento foi instalado em casa de vegetacdo no més de agosto de
2017. Os parentais foram semeados escalonadamente a cada 3 dias para favorecer a
sincronia de florescimento entre genitores femininos e masculino.

A semeadura dos parentais foi realizada em vasos de 3 dm® preenchidos com 2/3
de solo e 1/3 de matéria organica. Foram semeadas 5 sementes por vaso a 2 cm de
profundidade, sendo realizado o desbaste no estadio V1, restando 2 plantas por vaso. Foi
retirado o meristema apical das plantas no estddio V5 para evitar o estiolamento e
favorecer a ramificacao das mesmas.

A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia a fim de manter a umidade do solo.
Para o controle de doencas foram realizadas aplicagdes de Trifloxistrobina e
Protioconazol na dosagem de 0,4 L ha™! e Trifloxistrobina e Ciproconazol na dosagem de
0,2 L ha™!, de forma alternada a cada 15 dias. Para o controle de pragas foram realizadas
aplicagdes de Tiametoxan e Lambda-Cialotrina na dosagem de 0,25 L ha' e Bifentrina

na dosagem de 0,15 L ha™!, de forma alternada a cada 15 dias.
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A cultivar UFUS 6901 foi utilizada como genitor feminino e as cultivares NS 7200
RR e NS 7670 RR como genitores masculinos, realizando-se as seguintes combinagdes:
(1) UFUS 6901 x NS 7200 RR e (2) UFUS 6901 x NS 7670 RR.

A partir das hibrida¢des artificiais foram geradas as sementes F1, que foram
colhidas manualmente e semeadas novamente em casa de vegetacdo. As sementes
provenientes das hibridagdes efetivas, ao emergirem deram origem a plantulas com
hipocétilo de coloragdo roxa, confirmando serem provenientes da hibrida¢do e ndo da
autofecundacdo do genitor feminino. As plantas F1 foram conduzidas seguindo a mesma
metodologia de condugdo dos parentais, dando origem as sementes F2 através da sua
autofecundacdo. As sementes F2 foram semeadas em campo.

O experimento em campo foi conduzido em area experimental cujo solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho Escuro Distrofico.

Foi realizada andlise quimica e fisica do solo (Tabelas 2 e 3) antes da instalagao
do experimento na profundidade de 0-20 cm. As andlises quimicas foram realizadas com

base na metodologia da Embrapa (2013).

TABELA 2. Caracterizag¢do quimica do solo da area experimental, Uberlandia-MG, 2018.

Prof. pHH,O P K AP Ca* Mg H+AI’¥ SB T V m M.O.

cm - mg dm - e cmol dm-mmmcmoemee —%- gkg!

00-20 4,9 2,5 109 02 2,0 0,7 4,7 298 7,68 39 6 17

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L' + H2S040,0125 mol L'!); P disponivel (extrator Mehlich™); Ca, Mg,
Al, (KC1 1 mol L"); H+Al = (Solugdo Tampdo — SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; T = CTC a pH 7,0; V =
Saturag@o por bases; m = Saturacdo por aluminio (EMBRAPA, 2011). M.O. = Método Colorimétrico.

TABELA 3. Teores de micronutrientes e argila no solo da area experimental, Uberlandia-MG,
2014.

Prof. B Cu Fe Mn Zn Argila
—————————————————— mg dm — gkg'---
00-20 0,27 5,1 19 10,7 0,9 304

B = (BaCl2.2H20 0,0125% & quente); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005 mol L' + TEA 0,01 mol"' + CaCl» 0,01 mol L-!
a pH 7.3). Argila: Método da pipeta (EMBRAPA, 2011).

O preparo da area foi realizado com uma ara¢do e uma gradagem de forma
antecipada visando a descompactacdo superficial do solo e uma nova gradagem as
vésperas da instalagdo do experimento visando o destorroamento do solo e controle de
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plantas daninhas na fase inicial de desenvolvimento das plantas de soja. Apos a segunda
gradagem foi realizado o sulcamento da area com espagamento de 50 cm entre sulcos.

Previamente a semeadura da 4rea foi realizada uma adubacio de 400 kg ha' do
formulado 02-28-18 atendendo as necessidades da cultura da soja, distribuindo o adubo
nas linhas de plantio.

As sementes utilizadas foram tratadas com Piraclostrobina, Tiofanato Metilico e
Fipronil na dosagem de 0,2 L 100 kg de sementes e inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum contendo duas estirpes da bactéria.

A semeadura em campo foi realizada no dia 18 de agosto de 2018. Foram
semeadas as populacdes obtidas das duas combinacdes de forma separada. A érea
semeada ocupou 150 m? considerando a 4rea 1til e as bordaduras, sendo disposta com 10
metros de comprimento nos sulcos e 15 metros de largura.

Para a combinagdo UFUS 6901 x NS 7200 RR foram semeadas 66 sementes da
cultivar UFUS 6901, 62 sementes da cultivar NS 7200 RR e 203 sementes da geragao F2,
espacadas de 25 cm entre plantas totalizando 10 linhas de plantio. Para a combinagao
UFUS 6901 x NS 7670 RR foram semeadas 64 sementes da cultivar UFUS 6901, 64
sementes da cultivar NS 7670 RR e 230 sementes da geragao F2, espacadas de 25 cm
entre plantas totalizando 11 linhas de plantio.

Para controle das plantas daninhas foram realizadas capinas manuais a cada 20
dias. Para controle das principais doengas da cultura foram realizadas aplicagdes de
Trifloxistrobina e Protioconazol na dosagem de 0.4 L ha’, Trifloxistrobina e
Ciproconazol na dosagem de 0,2 L ha™! e Fluxapiroxade e Piraclostrobina na dosagem de
0,35 L ha™! de forma alternada a cada 15 dias a partir de 30 dias apés a emergéncia das
plantas. Para o controle de percevejos foram realizadas aplicacdes de Tiametoxan e
Lambda-Cialotrina na dosagem de 0,25 L ha! e Imidacloprido e Bifentrina na dosagem
de 0,4 L ha', de forma alternada a cada 15 dias. Para o controle de lagartas foram
realizadas aplicagdes de Clorantraniliprole na dosagem de 0,05 L ha™' e Flubendiamida
na dosagem de 0,07 L ha™' de forma alternada a cada 15 dias.

Foram realizadas laminas de irrigagio diarias de 6 mm dia”' para garantir a
umidade no solo necessaria para o bom desenvolvimento das plantas até o inicio do més
de outubro de 2018, inicio do periodo chuvoso no municipio de Uberlandia/MG nesse
ano.

Os dados de temperatura maxima e minima e precipita¢ao no periodo de conducdo

do experimento encontram-se apresentados nas figuras abaixo.
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FIGURA 1. Temperatura maxima e minima na estagao experimental da Fazenda Capim
Branco em Uberlandia-MG, safra 2018/19, durante os meses de agosto a dezembro de
2018. Fonte: Laboratério de Climatologia e Meteorologia Ambiental — CLIMA — UFU.
Estagdo meteorologica da Fazenda Capim Branco.

80
70
= P
560
p—
50
@]
o]
2 40
S
. p—
B30
)
&
Ay 20 it
| I D D R R I E R R I R | B e B |
o M. M /\
SO O w A e e = = = = = > o o NN NN
PP P2 I 22 ZZ 3332228832323
e T T T
Fa 489 d 3 ¥ s S & F o F =2 @2 noax o

FIGURA 2. Precipitagdo na estacdo experimental da Fazenda Capim Branco em
Uberlandia-MG, safra 2018/19, durante os meses de agosto a dezembro de 2018. Fonte:
Laboratério de Climatologia e Meteorologia Ambiental — CLIMA — UFU. Estacdo

meteorologica da Fazenda Capim Branco.
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Durante o desenvolvimento das plantas em campo e apds a colheita foram

realizadas as seguintes avaliagdes:

a) Numero de dias para o florescimento (NDF): periodo que corresponde ao nimero

de dias decorridos entre a emergéncia e a floragdo (estadio R1);

b) Numero de dias para maturidade (NDM): periodo que corresponde ao numero de
dias decorridos desde a emergéncia até a data em que as plantas apresentam 95% das

vagens maduras (estadio R8);

C) Altura da planta no florescimento (APF): em centimetros (cm), medida a partir da

superficie do solo até o ultimo n6 na haste principal, no estadio R1;

d) Altura da planta na maturidade (APM): em centimetros (cm), medida a partir da

superficie do solo até o ultimo no6 na haste principal da planta, no estadio R8;

e) Altura de inser¢do da primeira vagem (AIV): em centimetros (cm), medida a partir

da superficie do solo até o primeiro nd produtivo na haste principal, no estddio RS;

f) Numero de nds no florescimento (NNF): no florescimento (estadio R1) foram

contados todos os nos visiveis na haste principal;

g) Numero de nos na maturidade (NNM): na maturidade (estadio R8) foram contados

todos os nos visiveis na haste principal;

h) Numero de graos por vagem (NGV): posterior a colheita, obteve-se o nimero de

graos totais divididos pelo nimero de vagens totais por planta;

1) Produgao de graos (PG): massa dos graos em gramas (g), produzido por planta;

1) Peso de mil graos (PMG): ap6s o beneficiamento da amostra determinou-se a
massa de mil graos em gramas (g) de acordo com a metodologia proposta pela Regra de

Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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A partir dos dados fenotipicos dos parentais e de cada individuo F2 estimaram-se

as médias e as variancias e, posteriormente 0s seguintes parametros:

- Variincia ambiental

N |-

[ 621 + 6% ¢2)]
Em que:

52: variancia ambiental

~2

0 “(p1). variancia fenotipica do parental 1;

62 p2). variancia fenotipica do parental 1.

- Variancia Fenotipica

A2 _ A2 A2
GG(F2) = OF(F2) ~ OE(F2)

Em que:
Gé(pz): variancia genética da populagao F2;
Gi(pz): variancia fenotipica da populacao F2;

GIZE'(FZ): variancia ambiental da populacao F2.

- Variancia genotipica

6g r2)-8f ) - Gaa)
Em que:
Gé(m): variancia genética da populacao F2;
G%(r2): variancia fenotipica da populagdo F2;

02 (r2): variancia ambiental da populagio F2.

- Herdabilidade no sentido amplo

,_ 83 (F2)

a  B%(F2)

Em que:
hZ: herdabilidade no sentido amplo;
Gé(Fz): variancia genética da populagdo F2;

G72): variancia fenotipica da populacio F2.

20



- Numero de genes envolvidos na determinacio do carater
_ R% (1 + 0,5k?)
B 862

M

Em que:
1: nimero de genes;
R: amplitude entre as médias dos progenitores ou R: P, + P,;

G: varidncia genética.

- Predicdo de ganhos por selecao

>
(o]

AG = DS.h? e AG% = =

Em que:

AG: ganho de selecdo;

h?: herdabilidade;

DS: diferencial de selecdo, dado pela formula DS = Xg — Xo;
Xs: média dos selecionados;

Xo: média observada da populacdo F2.

A intensidade de selecdo foi de 30% para estimativa do ganho de selecdo dos
genoOtipos avaliados, considerou-se o sentido da selegao inferior para os valores de NDM
e superior para os demais caracteres avaliados.

Para a analise da qualidade fisiologica das sementes de soja foram separadas 400
sementes de cada parental e de cada populacao F2. As sementes da populagao F2 foram
agrupadas utilizando 2 sementes de cada planta como sub-amostras, formando uma
amostra da populacdo F2. As sementes dos parentais foram agrupadas utilizando 7
sementes de cada planta das cutivares NS 7200 RR e NS 7670 RR e 4 sementes de cada
planta da cultivar UFUS 6901 como sub-amostras, formando uma amostra para cada
parental.

Foram realizados os seguintes testes em casa de vegetacdo e no Laboratorio de

sementes da Universidade Federal de Uberlandia (UFU):

a) Teste de germinacio: realizado de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes de

cada gendtipo parental e das populagdes F2, distribuidos uniformemente com o auxilio
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de um contador de sementes em papel toalha do tipo germitest umedecidos com agua. A
quantidade de 4agua utilizada para umedecer foi 2,5 vezes o peso do papel. As amostras
foram mantidas em germinador durante cinco dias com temperatura constante de 25° C.
No 5° dia foram computadas a quantidade de plantulas normais (vigorosas e nao
vigorosas), plantulas anormais (deterioradas, danificadas e deformadas) e sementes duras,

dormentes e mortas.

b) Comprimento de raiz e de hipocotilo: As plantulas normais vigorosas obtidas
no teste de germinacdo foram previamente separadas, nas quais foram mensuradas com

auxilio de uma régua milimetrada o comprimento do hipocotilo e o comprimento da raiz.

¢) Matéria fresca e seca de plantulas: As plantulas normais vigorosas obtidas
no teste de germinacao foram previamente pesadas para obtencao da massa de matéria
fresca de plantulas. Em seguida, as plantulas foram colocadas em sacos de papel e levadas
para secar em estufa com circulagdo forcada de ar, a 65° C constante, durante 72 horas.
As amostras, apds este periodo, foram retiradas da estufa e pesadas novamente,
determinando-se a massa de matéria seca das plantulas, sendo os resultados expressos em

g plantula”’ (NAKAGAWA, 1999).

d) Emergéncia em canteiro de areia: A emergéncia das plantulas em substrato
de areia foi conduzida em delineamento de blocos casualizados na Casa de Vegetacao da
UFU, totalizando quatro blocos, com 50 sementes de cada gendtipo parental e das
populagoes F2. Foi utilizado areia de textura média, colocada em bandejas plésticas (30
x 60 cm). Na semeadura foram abertos sulcos longitudinais em cada bandeja, com trés
centimetros de profundidade. Foram realizadas irrigagdes no periodo da tarde para
manutencdo da umidade ideal. Foram realizadas anotagdes didrias do nimero de plantulas
emergidas do quarto ao décimo dia, quando ndo foi observada a emergéncia de novas
plantulas. Avaliou-se a porcentagem de plantulas normais conforme descrito nas Regras

para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
e) Velocidade de emergéncia em areia: Este teste foi conduzido

simultaneamente ao teste de emergéncia das plantulas em canteiro de areia. Através dos

dados obtidos foi possivel determinar a velocidade de emergéncia (VE), o indice de
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velocidade de emergéncia (IVE) e o coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) pelas

seguintes formulas:

. (N1G1) 4+ (N2G2) + ---+ (NnGn)
B Gl1+G2+ -+ Gn

Em que:
VE: velocidade de emergéncia (dias);
G: niimero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N: nimero de dias da semeadura a cada contagem.

IVE—G1+G2+ +Grl
" N1 N2 Nn

Em que:
IVE: indice de velocidade de emergéncia;
G: niimero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N: nimero de dias da semeadura a cada contagem.

— G1+ G2+ -+ Gn 100
~ (N1GD + (N2G2) + ...+ (NnGn) *

Em que:
CVE: coeficiente de velocidade de emergéncia;
G: niimero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N: nimero de dias da semeadura a cada contagem.

Os dados de germinacdo, comprimento de raiz e hipocdtilo, massa da matéria
fresca e seca, o indice de velocidade de germinacdo e germinagdo em areia foram
submetidos a analises de variancia, considerando-se 5 tratamentos (3 cultivares e duas
populagdes segregantes) e posteriormente submetidos ao teste de média Tukey.

Os dados de caracteres agrondmicos, produtividade de graos e dos testes de

qualidade fisiologica de sementes foram analisados no Programa Genes (CRUZ, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteres agronémicos e producio de graos

A divergéncia genética entre os parentais ¢ fundamental para o estudo de heranca.
O cruzamento envolvendo genitores homozigotos contrastantes para uma determinada
caracteristica permite a compreensdo da estrutura genética da populagio e,
consequentemente, permite a inferéncia de sua variancia genética (BALDISSERA et al.,
2014). As estimativas de médias dos caracteres agrondomicos dos parentais e da geragao
F2 estdo apresentados na Tabela 4. E valido notar que, os parentais das duas populacdes
(P1: UFUS 6901 e P2: NS 7200 RR / P1: UFUS 6901 e P2: NS 7670 RR) foram
contrastantes para a maioria dos caracteres avaliados, justificando, assim, a natureza deste

estudo.

TABELA 4. Média dos caracteres agrondmicos, nas populacdes segregantes de soja.

C1: Populacao segregante de soja UFUS 6901 x NS 7200 RR

Geragoes N¢ individuos NDF NDM APF APM  NNF
P1 66 32,50 104,97 27,90 60,07 6,31
P2 62 31,25 107,79 25,17 58,17 6,09
F2 203 33,63 107,10 26,94 60,19 6,19

Geragoes N individuos NNM AIV NGV PG PMG
P1 66 13,03 15,80 2,26 14,06 139,5
P2 62 12,03 14,60 2,19 15,51 1489
F2 203 12,15 15,66 2,28 14,86  143.7

C2: Populacio segregante de soja UFUS 6901 x NS 7670 RR

Geragoes N individuos NDF NDM APF APM  NNF
P1 64 36,69 105,58 26,14 60,44 6,09
P2 64 33,89 119,08 2470 61,42 6,40
F2 230 33,90 111,71 25,77 61,07 6,47

Geragoes N individuos NNM AIV NGV PG PMG
P1 64 13,37 16,03 2,33 14,29  140,0
P2 64 12,47 14,87 2,21 15,79  149,2
F2 230 12,49 15,89 2,29 14,84 1435

P1: UFUS 6901; P2: NS 7200 RR ou NS 7670 RR; F2: autofecunda¢do da F1 (P1 x P2); NDF:
numero de dias para o florescimento; NDM: niimero de dias para a maturidade; APF: altura de
planta no florescimento; APM: altura de plantas na maturidade; NNF: nimero de nds na haste
principal no florescimento; NNM: nimero de nés na haste principal na maturidade; AIV: altura
de insercdo da primeira vagem; NGV: nimero de graos por vagem; PG: produgio de graos; PMG:
peso de mil graos.
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Durante o processo de melhoramento, as populagdes segregantes sdo analisadas
quanto aos caracteres alvos no melhoramento de soja, tais como: ciclo, altura de plantas,
numero de nds na haste principal, produgdo de graos, dentre outros. Assim ao analisar as
médias das populagdes é possivel inferir sobre o seu potencial para fins de melhoramento.
Diante disso, foram avaliados os caracteres agrondomicos da geragdo dos parentais e das
populagoes segregantes de F2 de soja.

O namero de dias decorridos da emergéncia ao florescimento (NDF) e o nimero
de dias para a maturidade (NDM) permitem inferir acerca do ciclo dos genotipos. De
acordo com Nepomuceno ef al. (2008), os genotipos que apresentam ciclo de até 100 dias
sdo classificados como precoces, de 101 a 110 dias semiprecoces, de 111 a 125 dias de
ciclo médio, de 125 a 145 semitardio e maior que 145 dias tardio. Dessa forma, verificou-
se que a geragdo dos parentais e F2, proveniente da combinagao UFUS 6901 x NS 7200
RR foram classificados como semiprecoces e a geragdao P2 (NS 7670 RR) e F2,
proveniente de autofecundagdes do cruzamento artificial de UFUS 6901 x NS 7670 RR
foram consideradas como de ciclo médio. Esses resultados confirmam a classifica¢ao
apresentada no portifolio das empresas obtentoras das cultivares, sendo que o grupo de
maturacao ¢ de 7.0, 7.2 e 7.6 para UFUS 6901, NS 7200 RR e NS 7670 RR,
respectivamente.

Em relagdo a altura de plantas, no florescimento ¢ na maturidade, percebe-se que
ela foi satisfatoria apresentando média de 26,94 cm na populagao segregante proveniente
da combinacao 1 (UFUS 6901 x NS 7200 RR) e 25,77 cm na populagdo segregante
proveniente da combinacdao 2 (UFUS 6901 x NS 7670 RR) no florescimento. Na
maturidade apresentou média de 60,19 cm na populacao F2 da combinagao 1 ¢ 61,07 cm
na populacdo F2 da combinagdo 2 (tabela 4). Segundo Sediyama et al. (2016) as plantas
de soja devem apresentar valores entre 60 a 110 cm, a fim de facilitar a colheita e evitar
o acamamento. Além disso, esses autores, afirmam que a altura de inser¢ao da primeira
vagem deve ser superior a 10 cm para uma eficiente colheita mecanizada. Assim,
observou-se que, ambas as populacdes segregantes, atenderam aos critérios considerados
ideais para colheita mecanizada.

A caracteristica numero de nos, no florescimento e maturidade, possui correlagdo

alta e positiva com a produgao de graos (NOGUEIRA et al.,, 2012). Conforme Sediyama
(2016), uma planta com alto potencial produtivo apresenta em média de 17 a 18 nds na

haste principal. Neste estudo, verificou que o nimero de nds na maturidade (NNM) ficou
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em torno de 12 a 13 nds na haste principal (tabela 4). Um dos fatores que pode ter
contribuido para essa expressdo fenotipica relaciona-se ao fotoperiodo observado
durante a época de cultivo.

Quanto ao desempenho produtivo, percebe-se que os genitores NS 7200 RR e NS
7670 RR apresentaram médias superiores a cultivar UFUS 6901 e as geragdes F2 obtidas,
pois apresentaram valores de 15,51 g planta e 15,79 g planta™!, respectivamente (tabela
4). Esse destaque de producdo de graos, possivelmente, deve-se ao fato de serem
considerados genotipos estaveis, que possuem ampla adaptacdo de cultivo e elevado
potencial produtivo.

Fonseca et al. (2016) afirmaram que o peso de mil sementes € relevante para
calculo de densidade de semeadura e distribuicdo uniforme da mesma. Sediyama (2016)
evidenciou que o peso médio da semente de soja, para uso industrial, pode variar de 12 a
20 g por 100 sementes. Sendo assim, as médias encontradas para peso de mil graos (PMG)
nesse estudo sdo consideradas satisfatorias, visto que variaram de 139,5 g para a cultivar
UFUS 6901 a 149,2 g para a cultivar NS 7670 RR (tabela 4).

As populagdes segregantes apresentaram médias superiores a cultivar UFUS 6901
e inferiores as cultivares NS 7200 RR e NS 7670 RR nas duas combinagdes. Esse
resultado se assemelha ao obtido para produgdo de graos (PG) nesse mesmo estudo.

Luiz (2018) encontrou resultados que variaram de 173,5 a 179,75 g para PMG
para cultivar UFUS 6901 semeada em outubro de 2016 avaliando a influéncia da época
de semeadura e populagdo de plantas sobre o potencial produtivo e caracteres
agrondmicos em soja em Uberlandia / MG.

Esse resultado contribui para demonstrar a influéncia da época de semeadura no
peso de mil graos (PMG) na cultura da soja, sendo que a semeadura em agosto, como foi
realizado no presente estudo, apresentou resultado inferior.

Sabe-se que o pré-requisito para o processo seletivo ¢ a existéncia de variancia
genética nas populagcdes (CRUZ et al., 2012). As estimativas das variancias constam na
tabela 5, na qual verifica-se superioridade da variancia fenotipica em relag¢do a variancia
ambiental em ambas as populagdes, exceto para NDF e NDM na combinagado 2 (tabela
5). Mattos (2018) encontrou resultados semelhantes para os caracteres NDF, NDM, APM,
e NNM, avaliados no estudo de heranca da produtividade e caracteres agrondmicos em
soja na populagdo F2 de soja, proveniente do cruzamento das cultivares MG/BR46

Conquista x Emgopa 316.
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Na tabela 5 estdo apresentados os parametros genéticos de interesse agrondmico,

em duas populagdes segregantes de F2 em soja.

TABELA 5. Parametros genéticos para os caracteres de interesse agrondémico em populacdes
segregantes F2 de soja.

C1: Populacgio segregante de soja UFUS 6901 x NS 7200 RR

Caracteres
Parametros NDF NDM APF APM NNF NNM AIV NGV PG PMG
o’F 10,84 42,40 21,68 20,27 1,17 5,59 3,41 0,15 16,43 184,2
o’ 10,01 38,79 11,82 13,00 0,78 3,93 1,90 0,13 9,05 65,30
o%g 0,83 3,61 986 7,27 039 1,66 1,51 0,02 7,38 118,9
H,? 7,61 8,52 4551 35,87 33,29 29,74 44,36 14,79 4490 64,55

N°de genes 43,78 29,10 5,07 8,32 8,03 481 13,95 12,02 6,53 2,52
C2: Populacao segregante de soja UFUS 6901 x NS 7670 RR

Caracteres
Parametros NDF NDM APF APM NNF NNM AIV NGV PG PMG
o’F 11,78 20,14 25,70 22,18 0,96 6,15 2,79 0,12 16,24 196,0
o’k 12,61 26,73 10,55 19,09 0,69 3,91 256 0,09 8,31 67,49
o%g 0,00 - 15,15 3,09 0,27 2,23 0,22 2547 7,93 128,52
H,’ 0,00 - 58,96 13,92 28,02 36,35 8,05 25,47 48,85 65,57
N° de genes - - 4,75 41,44 11,64 5,59 45,15 790 5,33 2,94

o’r: varidncia fenotipica; o’k varincia ambiental; 6°G: variancia genotipica; H.%: herdabilidade, no
sentido amplo; NDF: nimero de dias para o florescimento; NDM: nimero de dias para a maturidade;
APF: altura de planta no florescimento; APM: altura de plantas na maturidade; NNF: ntimero de nos
na haste principal no florescimento; NNM: niimero de nds na haste principal na maturidade; AIV:
altura de insercdo da primeira vagem; NGV: numero de graos por vagem; PG: produ¢do de graos;
PMG: peso de mil graos; — refere-se a obtengdo de estimativas negativas.

Além do conhecimento da variancia genética, torna-se importante conhecer as
estimativas de parametros genéticos, tais como herdabilidade e nlimero de genes pois
estas informac¢des auxiliam o melhorista nas tomadas de decisdes. A herdabilidade trata-
se de um importante parametro na predi¢do do sucesso de selecdo, pois expressa a
proporc¢ao da varidncia genética presente na variancia fenotipica total (VENCOVSKY;;
BARRIGA, 1992). De acordo com Ramalho et al. (2012), esse parametro ¢ influenciado
por varios fatores, dentre eles: a diversidade, o tamanho, o nivel de endogamia da
populagio, dentre outros. O coeficiente de herdabilidade no sentido amplo (H,?) varia de
0al(0a100%), sendo que quanto mais proximo do limite superior, isto ¢, igual a 100,
menor a influéncia do ambiente na expressao fenotipica dos caracteres quantitativos.

Em relagdo aos caracteres analisados neste estudo verificou-se que H,? oscilou de
7,61% a 64,55% respectivamente para os caracteres NDF ¢ PMG na combinacdo 1; e

variou de 8,05% a 65,57% para os caracteres AIV e PMG na combinacdo 2 (tabela 5).
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Assim ficou evidenciado a predominancia de baixas estimativas de herdabilidade para os
caracteres em estudo. Diante disso, percebe-se que PMG foi a caracteristica que
apresentou o maior valor (tabela 4). Cabe ressaltar que, provavelmente, esse resultado
deve-se a0 menor numero de genes envolvidos para essa caracteristica, neste estudo.
Resultado semelhante foi encontrado por Santos et al. (2018) para herdabilidade no
sentido amplo para essa mesma caracteristica.

O nimero de genes permite ao pesquisador ter uma nogao acerca do nimero de
combinagdes genotipicas possiveis em uma populacao segregante como a F2. No entanto,
sua precisdo ¢ afetada quando ha alta influéncia do ambiente sob os caracteres avaliados,
pois pode haver muitos genes de pequeno efeito (BALDISSERA et al., 2014). Essa
situacdo € evidenciada nos caracteres NDF, NDM (UFUS 6901 x NS 7200 RR) e APM e
AIV (UFUS 6901 x NS 7670 RR) (tabela 5).

Por meio da tabela 6 ¢ possivel verificar a amplitude existente para cada
caracteristica avaliada nas duas combinagdes, sendo possivel detectar a existéncia de
segregantes transgressivos para todos os caracteres quando se leva em consideragdo o
valor maximo e minimo, exceto para NDM na combinacao 2. Essa varia¢ao fenotipica
em F2, possivelmente, deve-se ao uso de parentais contrastantes. A variagdo genética
entre os parentais e a geragao F2 possibilitou a formagao de segregantes transgressivos.
A producao de graos foi a caracteristica que apresentou a maior amplitude dos

parametros, considerando as duas populagdes segregantes.

TABELA 6. Valores maximos e minimos, média e ganho de selecdo para os caracteres
de interesse agrondmicos, nos individuos da geragdo F2 selecionados.

C1: Populacio segregante UFUS 6901 x NS 7200 RR

Parametros APM NNM NDM AlV NGV PG PMG
Maximo nos pais 72,00 15,00 118,00 19,00 2,89 22,88 168
Minimo nos pais 52,00 8,00 91,00 11,00 1,47 7,49 129

Maximo na F2 70,00 16,00 120,00 19,00 2,97 27,31 171

Minimo na F2 48,00 8,00 91,00 6,00 1,51 7,68 122

Transgressivo SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
C2: Populacio segregante UFUS 6901 x NS 7670 RR

Parametros APM NNM NDM AV NGV PG PMG
Maximo nos pais 74,00 17,00 126,00 20,00 2,81 24,99 168
Minimo nos pais 53,00 8,00 91,00 11,00 1,51 8,16 130

Maximo na F2 76,00 18,00 121,00 21,00 2,92 24,48 178
Minimo na F2 44,00 8,00 104,00 12,00 1,54 6,08 118
Transgressivo SIM SIM NAO SIM SIM SIM SIM
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NDF: nimero de dias para o florescimento; NDM: niimero de dias para a maturidade; APF: altura
de planta no florescimento; APM: altura de plantas na maturidade; NNF: nimero de nés na haste
principal no florescimento; NNM: nimero de nés na haste principal na maturidade; AIV: altura
de inserc¢do da primeira vagem; NGV: nimero de graos por vagem; PG: producao de graos; PMG:
peso de mil graos.

A existéncia de varidncia genética e segregacdo permitiu selecionar individuos,
adotando-se como critério 30% dos individuos superiores para cada carater, considerando
o sentido da selecao inferior para NDM e superior para os demais caracteres avaliados.
Os individuos selecionados, a média destes e o ganho de selegdo para populagdo
segregante de F2 de soja, do cruzamento UFUS 6901 x NS 7200 RR, estdao apresentados
na Tabela 7.

TABELA 7. Individuos selecionados na populagdo F2 de soja, proveniente do

cruzamento UFUS 6901 x NS 7200 RR, média dos individuos selecionados (X) e ganho

de selecao (GS%) de caracteres agronOmicos.
IS APM| IS NNM| IS NDM| IS AIV | IS NGV | IS PG IS PMG
131 70 38 16 | 145 91 14 19 48 297 92 2731 | 37 171
59 69 39 16 95 93 38 19 | 117 297 | 10 26,92 | 40 169
119 69 58 16 61 94 53 19 | 202 297 | 126 26,02 | 147 169
181 69 63 16 93 94 79 19 12 286 | 83 2515 | 57 168
109 68 | 140 16 | 151 94 | 109 19 | 166 2,86 | 46 23,52 | 74 168
39 67 | 141 16 | 156 94 | 115 19 36 2,81 | 165 23,52 | 78 168
53 67 05 15 52 9 | 128 19 | 105 2,81 | 178 23,52 | 21 167
106 67 19 15 55 9 | 131 19 | 190 2,81 | 25 23,36 | 180 167
108 67 32 15 | 153 96 | 144 19 62 277 | 144 2336 | 135 166
115 67 33 15 | 167 96 | 181 19 | 131 2,77 | 99 23,04 | 158 165
122 67 35 15 | 186 96 32 18 06 2,76 | 43 22,56 | 32 164
142 67 53 15 77 97 39 18 21 2,76 | 59 22,56 | 63 164
162 67 54 15 80 97 59 18 35 2,76 | 162 22,56 | 31 163
172 67 57 15 89 97 63 18 76 2,76 | 175 22,56 | 46 163
14 66 68 15 | 166 97 | 106 18 90 2,76 | 191 22,56 | 20 162
32 66 69 15 16 98 | 108 18 | 104 2776 | 51 22,08 | 173 162
38 66 73 15 27 98 | 119 18 | 145 2,776 | 105 22,08 | 194 162
63 66 76 15 30 98 | 122 18 | 160 2,76 | 170 22,08 | 24 161
79 66 87 15 46 98 | 134 18 | 175 2,776 | 183 22,08 | 44 161
128 66 96 15 | 177 98 | 142 18 | 189 2,76 | 131 21,12 | 61 161
134 66 | 105 15 | 198 98 | 162 18 42 2,751 115 20,80 | 77 161
144 66 | 107 15 | 203 98 | 172 18 | 111 2,775| 07 20,64 | 80 160
09 65 | 110 15 02 99 01 17 | 196 2,75 | 53 20,64 | 92 160
33 65 117 15 06 99 03 17 03 2,74 | 123 20,64 | 105 160
57 65 130 15 45 99 04 17 73 2,74 | 185 20,64 | 116 160
113 65 | 132 15 49 99 05 17 | 142 2,74 | 76 20,16 | 129 160
139 65 | 134 15 50 99 19 17 | 157 2,74 | 62 19,84 | 146 160
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141 65 | 143 15 | 90 99 | 23 17 | 59 2,67| 194 19,84 | 169 160
146 65 | 147 15 | 91 99 | 24 17 | 128 2,67 | 42 19,68 | 197 160
150 65 | 148 15 | 92 99 | 26 17 | 31 2,66| 103 19,68 | 23 159
154 65 | 152 15 | 155 99 | 31 17 | 100 2,66 | 161 19,68 | 67 159
168 65 | 157 15 | 164 99 | 33 17 | 185 2,66| 174 19,68 | 88 159
176 65 | 163 15 | 07 100 | 40 17 | 02 265| 09 19,52 | 108 159
03 64 | 167 15 | 20 100 | 47 17 | 13 2,65| 47 19,52 | 123 159
05 64 | 168 15 | 36 100 | 48 17 | 25 2,65| 100 19,52 | 138 159
13 64 | 190 15 | 173 100 | 51 17 | 72 2,65| 166 19,52 | 154 159
19 64 | 192 15 [ 193 100 | 54 17 | 82 2,65| 179 19,52 | 177 159
23 64 | 197 15 | 58 101 | 57 17 | 94 2,65| 24 1936 | 189 159
48 64 | 200 15 | 126 101 | 58 17 | 141 2,65| 143 1936 | 19 158
64 64 | 201 15 | 135 101 | 62 17 | 156 2,65| 50 18,88 | 35 158
73 64 | 34 14 | 199 101 | 73 17 | 167 2,65| 72 18,88 | 83 158
9% 64 | 36 14 | 21 102 | 76 17 | 179 2,65| 169 18,88 | 113 158
118 64 | 37 14 | 37 102 | 81 17 | 69 264|182 1888 | 121 158
123 64 | 47 14 | 56 102 | 8 17 | 138 2,64 | 39 1856 | 127 158
129 64 | 99 14 | 68 102 | 87 17 | 153 2,64 | 158 18,56 | 131 158
180 64 | 100 14 | 69 102 | 96 17 | 07 2,63| 95 18,08 | 157 158
189 64 | 101 14 | 74 102| 99 17 | 77 2.63| 77 17,2 | 25 157
192 64 | 103 14 | 8 102 | 101 17 | 146 2,63| 21 1696 | 71 157
200 64 | 111 14 | 165 102 | 107 17 | 161 2,63 | 140 16,96 | 91 157
200 64 | 114 14 | 179 102 | 117 17 | 09 2,58 | 26 16,64 | 15 156
01 63 | 116 14 | 182 102 | 118 17 | 79 2,58 | 145 16,64 | 18 156
24 63 | 118 14 | 05 103 | 120 17 | 163 2,58 | 18 1648 | 62 156
40 63 | 120 14 | 11 103 | 123 17 | 50 2,57| 137 1648 | 73 156
44 63 | 124 14 | 28 103 | 124 17 | 119 2,57| 65 16,16 | 86 156
47 63 | 126 14 | 60 103 | 125 17 | 10 2,56 | 197 16,16 | 161 156
54 63 | 136 14 | 67 103|126 17 | 38 256|110 1584 | 183 156
83 63 | 137 14 | 111 103 | 147 17 | 60 256| 41 1568 | 199 156
104 63 | 139 14 | 130 103 | 149 17 | 107 2,56 | 97 1568 | 30 155
107 63 | 161 14 | 147 103 | 150 17 | 129 2,56 | 160 15,68 | 45 155
110 63 | 174 14 | 187 103 | 154 17 | 164 2,56 | 173 1568 | 56 155
Xs 651 | Xs 148 Xs 99 | Xs 175| Xs 2,70 | Xs 20,08 | Xs 160
g/os) 2,95 ((;os) 6,40 (?A)S) - ((;)s) 5,30 ((;)S) 2,68 (?A)S) 15,79 ((EA)S) 7,46

IS: individuos selecionados; Xs: média dos individuos selecionados; GS (%): ganho de selecio;
NDF: niimero de dias para o florescimento; NDM: niimero de dias para a maturidade; APF: altura
de planta no florescimento; APM: altura de plantas na maturidade; NNF: nimero de nos na haste
principal no florescimento; NNM: nimero de nds na haste principal na maturidade; AIV: altura
de inser¢do da primeira vagem; NGV: numero de graos por vagem; PG: producao de graos; PMG:
peso de mil graos.

todos os caracteres avaliados. Esse comportamento confirma a presenca de segregantes

Percebe-se que a média dos individuos selecionados na populagdo F2 de soja ¢

superior a média observada nos parentais UFUS 6901 e NS 7200 RR (Tabela 4) para
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transgressivos (Tabela 6), sendo que esses sdo caracterizados como individuos superiores
ou inferiores aos parentais.

O ganho de selecao obtido nesse estudo oscilou de 0 para NDM na combinagao 1
(tabela 7) a 16,83% para PG na combinagdo 2 (tabela 8). Teixeira et al. (2017) ndo
obtiveram ganho de sele¢do para NDM e de 29,54% para PG, nos individuos selecionados
na populacdo F2 de soja, proveniente do cruzamento das cultivares UFUS 6901 X
MG/BR46 Conquista, avaliando heranca da precocidade e caracteres agrondmicos em
soja. Mathos (2018) ndo obteve ganho de selecdo para NDM nos individuos selecionados
na populagdo F2 de soja, proveniente do cruzamento das cultivares MG/BR46 Conquista
X Emgopa 316.

Os individuos selecionados na populagao F2 da combinagao 2 apresentaram maior
ganho de sele¢do para os caracteres NNM (7,24%), NGV (4,19%), PG (16,83%) e PMG
(7,88%) (tabela 8) quando comparados com a geragdao F2 proveniente da combinagdo 1
que apresentaram valores de 6,40%, 2,68%, 15,79% e 7,46% para as mesmas
caracteristicas, respectivamente (Tabela 7). Teixeira et al. (2017) obtiveram ganho de
selecdo de 4,02% para NNM, 0,22% para NGV e de 29,54% para PG, nos individuos
selecionados na populagao F2 de soja, proveniente do cruzamento das cultivares UFUS
6901 X MG/BR46 Conquista, avaliando heranca da precocidade e caracteres
agrondmicos em soja. Mathos (2018) obteve ganho de selecao de 37,33% para NNM nos
individuos selecionados na populagdo F2 de soja, proveniente do cruzamento das
cultivares MG/BR46 Conquista X Emgopa 316. Segundo Hamawaki et al. (2012), o
ganho de selecdo ¢ proporcional a heterogeneidade da populagdo, ou seja, quanto maior
o valor desse pardmetro maior serd a diferenga da média do grupo selecionado com a

populagdo original.

TABELA 8. Individuos selecionados na populacdo F2 de soja, proveniente do
cruzamento UFUS 6901 x NS 7670 RR, média dos individuos selecionados (X) e
ganho de selecdo (GS%) de caracteres agrondmicos.

IS APM| IS NNM| IS NDM | IS AIV | IS NGV| IS PG IS PMG
03 76 03 18 08 104 13 21 117 292 | 72 2448| 118 173
228 75 | 126 18 11 104 03 20 | 214 291 | 81 2448|167 173
126 72 | 228 18 51 104 | 219 20 34 289 | 182 23,68| 219 173
02 69 47 17 57 104 | 228 20 81 2,80 | 35 23,52| 94 172
13 69 46 16 58 104 04 19 175 2,84 | 144 23,52| 154 172
58 69 97 16 112 104 08 19 22 2,81 | 157 23,52 133 171
89 69 98 16 117 104 21 19 105 2,81 | 218 23,52| 130 169
118 69 02 15 143 104 24 19 | 163 2,81 | 123 23,36| 209 169
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73 64 | 07 14 | 168 108 | 150 17 79 25| 05 17,17| 33 156
8 64 | 09 14 | 175 108 | 152 17 | 107 256 | 15 17,17| 72 156
90 64 10 14 | 180 108 | 156 17 | 129 2,56 | 66 17,12| 75 156
120 64 15 14 | 185 108 | 159 17 | 165 2,56 | 119 16,96| 97 156
182 64 | 21 14 | 194 108 | 165 17 | 187 2,56 | 193 16,96| 106 156
204 64 | 30 14 | 204 108 | 175 17 | 226 2,56 | 20 16,66| 146 156
222 64 | 32 14 | 22 109 | 176 17 31 2,55 | 30 16,66| 162 156
05 63 53 14 65 109 | 178 17 | 114 2,55 | 124 16,64| 183 156
10 63 74 14 75 109 | 181 17 | 140 2,55 | 198 16,64 | 218 156
33 63 75 14 82 109 | 182 17 | 172 2,55 | 116 16,48| 20 155
35 63 77 14 93 109 | 183 17 | 198 2,55 | 190 16,48| 88 155
48 63 85 14 95 109 | 184 17 | 211 2,55 | 32 16,32] 113 155
52 63 88 14 96 109 | 205 17 29 253 | 54 16,16| 153 155
53 63 91 14 (110 109 | 207 17 | 112 2,53 | 176 16,16| 177 155
56 63 96 14 [ 126 109 | 208 17 | 170 2,53 | 99 15,84| 197 155

Xs 662 | Xs 1498| Xs 106 | Xs 17,83] Xs 2,66 | Xs 1995 Xs 161

GS GS GS GS GS GS GS

o P o T e BB L en 0% oy 419 o 1683 o 788
IS: individuos selecionados; Xs: média dos individuos selecionados; GS (%): ganho de selecio;
NDF: niimero de dias para o florescimento; NDM: nimero de dias para a maturidade; APF: altura
de planta no florescimento; APM: altura de plantas na maturidade; NNF: nimero de nés na haste
principal no florescimento; NNM: niimero de noés na haste principal na maturidade; AIV: altura
de inser¢do da primeira vagem; NGV: nimero de graos por vagem; PG: produgao de graos; PMG:
peso de mil graos.

4.2. Qualidade fisiologica de sementes

A melhoria da qualidade fisiologica de sementes de soja, por meio do processo de
selecdo, ¢ de fundamental importancia para os programas de melhoramento genético, ja
que os mesmos, muitas das vezes, priorizam genotipos com caracteristicas que possuem
rendimentos elevados (CARBONELL; KRZYZANOWSKI, 1995; VASCONCELOS et
al., 2012).

Para verificar a qualidade das sementes, foram realizados os testes de germinacao,
comprimento de raiz e de hipocdtilo, matéria fresca e seca de plantulas, emergéncia de
plantulas em areia e velocidade de emergéncia de plantulas em areia para os parentais
UFUS 6901, NS 7200 RR e NS 7670 RR e as populagdes segregantes de F2. Por meio da
andlise de variancia observou-se a existéncia de diferencas entre os tratamentos, pelo teste
F (p<0,01), para todos os caracteres avaliados (Tabela 9). Em relagdo ao coeficiente de
variagdo (CV), neste estudo, variou de 8,19% para o comprimento do hipocoétilo da

plantula de soja em teste de germinacao (CH) a 38,74% para plantulas anormais (ANOR).
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TABELA 9. Resumo de andlise de varidncia de caracteres avaliados em teste de
germinacgdo e emergéncia de plantulas em areia.
Quadrado Médio
FV GL GER ANOR CH CR MF MS EP IVE
Blocos 03 0,004 125,87 0,56 0,70 0,14 0,0011  406,4 32,73
Tratamentos 04 0,151** 373,70** 1,99*%* 866** 1,16** 0,0066%* 861,20 117,60**
Residuo 12 0,017 40,37 0,18 1,17 0,06 0,0010 48,40 12,57
CV (%) 13,03 38,74 8,19 12,99 8§22 13,94 10,29 19,51
GL: graus de liberdade; **: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. GER:
germinagdo aos cinco dias apds a semeadura; ANOR: anormais; CH: comprimento do hipocoétilo
da plantula de soja em teste de germinagdo; CR: comprimento da raiz primaria de plantula de soja
em teste de germinacdo; MF10: massa da matéria verde de 10 plantulas de soja em teste de
germinacgdo; MS10: massa da matéria seca de 10 plantulas de soja em teste de germinagdo; EP:
emergéncia de plantulas em teste de germinacdo em areia; IVE: indice de velocidade de
emergéncia.

Diante da diferenga observada no teste F, foi conduzido o teste de comparagao de
médias Tukey (p<0,01). De acordo com os dados apresentados na tabela 10, em relagdo
ao percentual de germinagao (GER) e emergéncia de plantulas foram encontrados valores
superiores para a cultivar NS 7670 RR no teste de germinagdo e para a cultivar UFUS
6901 no teste de emergéncia de plantulas em relagao aos demais tratamentos. Assim, fica
evidenciado que embora os parentais NS 7200 RR e NS 7670 RR possuam alta qualidade
de sementes, a cultivar UFUS 6901 também apresentou bons resultados, com isso, o

resultado das populagdes segregantes pode ter sido mascarado nesse estudo.

TABELA 10. Médias de varidveis analisadas em teste de germinacao e emergéncia de
plantulas em casa de vegetacao, Uberlandia - MG.

Tratamentos GER (%) ANOR (%) CH(cm) CR(cm) MF10(g) MS10(g) EP (%) IVE
NS 7200 RR  70,50ab 23,50a 5,54ab  8,31ab 3,28 0,27a  71,50a 15,84ab

NS 7670 RR  92,00a 4,00b 6,20a 9,91 3,36 024ab 74,502 22,80a
UFUS 6901  74,50ab  13,00ab  4,90b  9,63a 329  0,24ab 81,50a 24,70a
Cl 58,50b  28,50a  4,99ab  7.45ab 3,18  024ab 67,50a 15,85ab
2 50,50b  13,00ab  433b  640b 2,086  0,16b 43,00b 11,64b

Meédias das variaveis analisadas pelo teste de Tukey (p < 0,01). C1: Populagdo segregante UFUS
6901 x NS 7200 RR; C2: Populagado segregante UFUS 6901 x NS 7670 RR; GER: germinacdo
aos cinco dias ap6s a semeadura; ANOR: anormais; CH: comprimento do hipocétilo da plantula
de soja em teste de germinagdo; CR: comprimento da raiz primaria de plantula de soja em teste
de germinagdo; MF10: massa da matéria verde de 10 plantulas de soja em teste de germinagao;
MS10: massa da matéria seca de 10 plantulas de soja em teste de germinacdo; EP: emergéncia de
plantulas em teste de germinagdo em areia; IVE: indice de velocidade de emergéncia.
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Os caracteres germinagdo e vigor de sementes de soja sdo influenciados pela
cultivar e época de semeadura (RAHMAN et al., 2013). Segundo Costa et. al (2005), a
deterioragdo por umidade e dano mecanico sdo, nessa ordem, os principais fatores que
contribuem para a redug¢do da qualidade de sementes de soja.

Estresses ambientais que resultam na morte prematura da planta ou em maturagao
forcada da mesma, principalmente se associado com elevadas temperaturas podem
ocasionar severa redugdo da produtividade da lavoura, além da produgdo de semente
esverdeada (FRANCA-NETO et al., 2005).

Os resultados inferiores obtidos nesse estudo podem ser explicados pela época de
maturacao das plantas em campo que coincidiram com o periodo de 01/12 a 20/12, sendo
este um periodo de altas temperaturas e alta precipitacdo, causando uma maturagao
desuniforme, consequentemente ocasionando deterioracdo por umidade das sementes,
além de aumento de sementes esverdeadas, prejudicando a qualidade fisiologica das
mesmas.

As populagdes segregantes F2 de soja (C1 e C2) apresentaram comportamento
inferior aos parentais para a maioria das caracteristicas estudadas, exemplo disso, foi o
que ocorreu com a percentagem de germinacao (GER), comprimento da raiz primaria de
plantula de soja em teste de germinagao (CR), massa da matéria verde de 10 plantulas de
soja em teste de germinagao (MF10) e emergéncia de plantulas em teste de germinagao
em areia (EP), sendo que a populagdo segregante proveniente da combinacao UFUS 6901
x NS 7670 RR apresentou os piores resultados. Tal fato pode ser explicado por essa
combinagao apresentar maior ciclo em relagdo a combinagao UFUS 6901 x NS 7200 RR,
com isso, as plantas ficam mais sujeitas a condi¢cdes desfavoraveis do ambiente (pragas,
doengas, deterioragao por umidade, temperaturas elevadas).

Esses resultados vao a contramdo da expectativa, no qual se espera que a
populagdo segregante possua desempenho superior aos parentais. Uma possivel
explicacdo para isso seja a questdo dos parentais (genotipos que ja possuem qualidade de
semente confirmada pelos seus obtentores e que apresentaram resultado superior nesse
trabalho) mascararem o efeito da populagdo segregante que ainda nao sofreu selecao para
essa caracteristica.

Um ponto importante a ser considerado é que a amostra das plantas F2 utilizadas
nos testes de qualidade compde-se de uma mescla de todos os individuos estudados dessa
geracdo para cada tratamento, sendo assim, ndo se descarta a possibilidade que a

qualidade de sementes nos individuos da populagdo F2 possa ser superior aos parentais
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quando utilizada uma amostra de individuos selecionados para tal caracteristica, o que
ndo foi possivel nesse trabalho devido a baixa quantidade de sementes quando
consideradas as plantas individualmente, inviabilizando os testes realizados.

E possivel sugerir com esses resultados que a sele¢do para qualidade de sementes
ocorra em geragdes mais avangadas dentro do programa de melhoramento onde possua
quantidade de sementes suficiente e representativa para o estudo.

Esses resultados demonstram a dificuldade e complexidade do processo de selegao
e, os desafios a serem trilhados pelos melhoristas em busca de genotipos com qualidade

de sementes superior.
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5. CONCLUSOES

Todos os caracteres em estudo obtiveram resultados de média a baixa
herdabilidade, sendo que os maiores resultados foram obtidos para APF e PMG nas duas
combinagdes, sendo influenciadas por cinco e trés genes, respectivamente.

As populagdes F2, provenientes das combinagdes UFUS 6901 x NS 7200 RR e
UFUS 6901 x NS 7670 RR, possuem segregantes transgressivos para todos os caracteres
envolvidos no estudo, exceto para NDM na combinagao 2.

As combinagdoes UFUS 6901 x NS 7200 RR e UFUS 6901 x NS 7670 RR
permitem a obtengdo de ganhos de selecao de individuos superiores quanto a precocidade,
altura, nimero de n6s e componentes de produtividade, sendo gendtipos promissores em
programa de melhoramento de soja.

Nesse estudo as populacdes segregantes nao apresentaram resultados superiores

em relagdo aos pais quanto a qualidade de sementes.
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