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RESUMO: A soja, Glycine max (L.) Merrill, é uma das leguminosas de grande
importancia no mercado agricola brasileiro e o melhoramento genético tem uma
contribuicdo fundamental no aumento da produtividade. Busca-se constantemente o
desenvolvimento de novas cultivares com elevado potencial produtivo. O presente
estudo teve como objetivo estimar parametros genéticos e verificar a influéncia da
selecdo indireta em outras caracteristicas de interesse na cultura. O experimento
ocorreu na cidade de Porto Nacional-TO, nos anos de 2020/2021, foram conduzidas
2 populacdes (F2 e F3) provenientes do programa de melhoramento de soja da UFV,
cada uma contendo 11 familias, em delineamento experimental de blocos ao acaso
com seis repeticdes. Na segunda etapa foram conduzidas em blocos casualisados
com seis repeticdes. Foram mensurados caracteres agronémicos: altura de planta,
namero de hastes laterais, nUmero de noés e altura de inser¢cédo da primeira vagem.
Os resultados mostraram estimativas de herdabilidade na populagdo F2 superiores a
85% para a producédo de grédos. Com isso conclui-se que que existe variabilidade
genética para os caracteres analisados. Nas populacdes de soja analisadas, 0s
ganhos preditos foram os que forneceram maiores ganhos totais.

Palavras-chave: Glycine max, sele¢cdo, melhoramento genético.



ABSTRACT: Soy, Glycine max (L.) Merrill, is one of the most important legumes in
the Brazilian agricultural market and genetic improvement has a fundamental
contribution to increase productivity. The development of new cultivars with high
productive potential is constantly being sought. The present study aimed to estimate
genetic parameters and verify the influence of indirect selection on other traits of
interest in the crop. The experiment took place in the city of Porto Nacional-TO, in the
years 2020/2021, 2 populations (F2 and F3) from the UFV soybean breeding
program were conducted, each containing 11 families, in a randomized block
experimental design with six repetitions. In the second stage, they were conducted in
randomized blocks with six replications. Agronomic characters were measured: plant
height, number of lateral stems, number of nodes and height of insertion of the first
pod. The results showed heritability estimates in the F2 population above 85% for
grain production. Thus, it is concluded that there is genetic variability for the
characters analyzed. In the analyzed soybean populations, the predicted gains were
the ones that provided greater total gains.

Keywords: Glycine max, selection, breeding.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril), € uma leguminosa pertencente ao género
Glycine, familia Fabaceae e ordem Fabales. A cultura, atualmente, é considerada
uma das principais leguminosas em nivel mundial, e nos ultimos anos, o Brasil vem
ocupando uma posicao de grande relevancia na producéo de alimentos, sendo um
dos maiores produtores e exportadores de commodities agricolas do mundo
(CONAB, 2019).

Podemos observar que a produtividade da soja cresceu de forma muito
significativa, tendo em vista a contribuicdo do melhoramento genético no langamento
de novas cultivares. No entanto, existem fatores que limitam a cultura, como alertam
Costa et al. (2004) da necessidade de esfor¢co continuo do melhoramento genético
para identificacdo e selec&o de individuos superiores frente aos estresses bidticos e
abioticos.

Na busca de novas cultivares, uma das etapas indispensaveis é a
hibridacdo. Nesta etapa, a selecdo adequada de genitores é essencial para
obtencdo de populacbes segregantes promissoras para 0 desenvolvimento de
linhagens superiores (VALE et al., 2015). Quando diferentes critérios de selegdo séo
considerados, a predicao de ganhos para cada critério é importante para direcionar o
melhorista na utilizacdo do material genético disponivel visando maximizar os
ganhos para os caracteres de interesse (PAULA et al., 2002).

A selecao de progénies superiores ndo é tarefa simples, pois os caracteres
de importancia, em sua maioria quantitativos, apresentam comportamento complexo,
gue sao altamente influenciados pelo ambiente e podem estar inter-relacionados, de
tal forma que a selecdo de um pode provocar a mudanca em outro (CRUZ, 2006).

Para mitigar esse problema, uma técnica utilizada pelos melhoristas é o
emprego dos indices de selecdo, o0s quais possibilitam agregar multiplas
informacdes visando a selecdo com base em um conjunto de variaveis que reuna
varios atributos de interesse econbmico simultaneamente (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

E evidente a importancia do melhoramento genético da soja na evolucéo da
produtividade da cultura, jA& que ela tem se mostrado umas das principais
commodities agricolas do pais. Em vista disso, este trabalho foi desenvolvido dentro

dos conceitos de melhoramento genético da soja, com o objetivo de estimar
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parametros genéticos e medir a eficiéncia da selecdo indireta em caracteres de

importancia agrondmica em populacdes segregantes da soja.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos para a
produtividade em familias de soja e verificar a influéncia da selecdo indireta de
caracteristicas de importancia agronémica no ganho de sele¢cédo de genotipos mais

produtivos.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar caracteres agronémicos de maior relevancia no melhoramento
geneético da cultura;

e Selecionar individuos que possuem melhor desempenho produtivo em
populacdes segregantes de soja;

e Analisar o ganho de selecdo indireta, visando producdo de grdos e

precocidade.



12

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ORIGEM E INTRODUCAO DA SOJA NO BRASIL

A soja € uma das plantas mais antigas do globo terrestre, sendo citadas entre
os anos de 2.883 e 2.838 a.C na cultura chinesa. E uma espécie originaria do leste
da Asia, mais precisamente no nordeste da China, conhecida como Manchuria
(HYMOWITZ, 1970). Outros paises do Sudeste asiatico e do Extremo Oriente,
também cultivavam a soja na dieta alimentar. Daqui em diante foi considerada uma
leguminosa utilizada na alimentagdo humana, rica em proteina, substancias
oleaginosas e minerais (GOMES, 1990).

Nos Estados Unidos, em 1765, foi muito utilizada para feno e forragem verde.
Com o passar dos anos, foi-se desenvolvendo em escala comercial, novas
variedades com teor de 0leo mais elevado. Desde entdo, ocorreu a expanséo do seu
cultivo (COSTA; MANICA, 1996). O primeiro relato da soja no Brasil foi feito por
Gustavo D’ Utra, na época cultivada no estado da Bahia, em 1882 (CAMARA, 1998).

A soja comecou a ser cultivada por agricultores japoneses em 1908 no estado
de Séo Paulo, também foi analisada pelo Instituto Agronémico de Campinas, onde
mostrou um bom desenvolvimento, mais do que no estado da Bahia. (SEDIYAMA et
al., 1985; SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

Na década de 1920, comecou-se intensificar as pesquisas devido ao
interesse pela cultura por parte da Secretaria de Agricultura Paulista (GOMES,
1990). “Enquanto no Rio Grande do Sul, a soja encontrou condi¢des climéticas
favoraveis ao seu desenvolvimento, uma vez que era semelhante a da regido de
origem, de onde estas cultivares foram trazidas”, relata SANTOS (1988).

No Anuéario Agricola do Rio Grande do Sul, em 1941, consta 0 primeiro
registro estatistico nacional de producéo cerca de 457 toneladas. Em 1949, foi o
Estado que fez a primeira exportacdo brasileira de soja, de 18 mil toneladas,
tornando o estado que mais apresentou um avanco consistente (CAMARA, 1998).

A partir da década de 1960, no Brasil, a soja se estabeleceu como cultura
economicamente importante (MUELLER; BUSTAMANTE, 2002). Na data de 1975,
DALL’AGNOL (2016) diz que, “através de pesquisas da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a area, a producado e a produtividade da soja

no Brasil eram de 5,82 milhdes hectares, 9,89 milhdes de toneladas e 1.699,0
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kg/ha”. Desde entdo nota-se um aumento muito expressivo, comparado a
produtividade de 1975, como visto na safra 2020/2021 onde a produtividade
alcancada foi de 3.497 kg/ha de acordo com a CONAB (2021).

3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DA SOJA

A cultura da soja possui grande importancia econémica no Brasil e no mundo
em razao de sua contribuicdo na alimentacdo animal e humana (SEDIYAMA et al.,
2013). O agronegécio no pais, € um dos setores que mais contribuem para o PIB,
justamente pela condicdo climatica e uma grande extensdo de area (RONCON,
2011). Em razao disso, o sistema de producéo brasileiro destaca-se pelo potencial
de realizar duas safras no mesmo ano agricola fazendo-se o cultivo da soja em
primeira safra e o milho em sucesséao, na segunda safra (BUENO, 2017).

O expressivo interesse nessa cultura se da pela diversidade que o gréo pode
originar, como 6leos, combustiveis biodegradaveis, racdo animal, alimento humano e
outros (TODESCHINI, 2018). A demanda dessa oleaginosa € crescente, e gracas
aos investimentos em tecnologias e em programas de melhoramento, a producéo de
soja na safra 2020/21 pode chegar a 133,6 milhdes de toneladas no pais,
registrando crescimento de 7,9 milhbes de toneladas na produgédo total, um
incremento de 7,1% em relacdo a safra 2019/20 como demonstrado na Figura 1
(CONAB, 2021).

Figura 1 - Safra 2020/21 em comparagao com safra 2019/20

| AREA | PRODUTIVIDADE
38.192,8 milha 3.500 kg/ha 133.692,3 mil t
+3,4% +3,6% +7,1%

Fonte: CONAB (2021).

A expectativa para o exercicio 2020/21 de acordo com a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) (2021) é de continuacdo no crescimento da éarea
plantada da oleaginosa, atingindo 3,6% em comparacdo a safra passada 2019/20,
estimada em 38,3 milhdes de hectares. Essa alta taxa de producéo de gréos se da

principalmente pela colaboracdo de programas de melhoramento, resultado da
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atuacao de diversas instituicbes de ensino e pesquisa, além do envolvimento dos
produtores rurais e de diversos estudiosos de areas relacionadas (MATSUO et al.,
2015; ODA et al., 2015).

Atualmente o Brasil retornou ao posto de maior produtor de soja mundial, que
antes pertencia aos Estados Unidos da América (THESING, 2020). Dado isso, 0s
maiores produtores do gréo no Brasil sdo Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul,
sendo o Mato Grosso, no momento atual, o maior produtor brasileiro de soja saindo
de 10.004,1 mil hectares para 10.274,2 mil hectares, um incremento de 2,7% na

area destinada a oleaginosa, como mostrado pela CONAB (2021) na figura 2.

Figura 2 - Comparativo de é&rea, produtividade e producdo entre safras
2019/20 e 2020/21 nos estados do Brasil

AReA (m mi o

Sata 1920 S 2024 VAR, S 1920] i 2024 VAR, sfva 9720] s 20721
{{=}]

{c) i

NORTE 2.110,8 2,287,7 B4 (0,8)  6.902,1 7.422,0 7.5
RR 49,8 85,0 | 30,5 3.044 3.088 18 151,8 2013 32,8
RO 3484 381,1 9,4 3.541 3.385 | (5,00 12337 1.282,4 3.9
AL 4,0 50 | 50,0 2939 3.150 7.2 11,8 185 802
AL 2,2 3,5 52,0 2.300 3.000 | 30,4 53 10,5 98,1
AP 20,9 20,9 - 2.837 2837 - 59,3 59,3 -
P 5074 8355 14,5 3.081 3.072 0.4 1.858,3 21366 149
TO 1.078,0 11157 3.5 3.322 3.328 0,2 3.581,1 3.713,0 37

NORDESTE 3.366,6 3.539,8 5,5 3.521 3.581 1,7 11.819,6  12.674,5 7.2
A 76,4 1.000,8 25 3.208 3.200 | 0,2y  2.130,3 3.202,5 23
FI 758,89 2355 10,1 3.377 3.387 0,3 7.552,8 78284 104
AL 1,3 25 80,0 3.430 3.430 - 45 85 911
B 1.620,0 1.701,0 5.0 3778 3.800 3,2 5.122,0 5.533,8 B4

CENTRO-OESTE 16.640,1  17.215,8 3,5 3.648 3.566  (2,3) 60.697,5 61.383,5 1,1
MT 10.004,1 | 10.284,2 2.5 3.587 3.473 | (3,2) 2358847 | 357518 | (0.4)
MS 3.016,4 3.148,1 4.4 3767 3.680 | (2,00 11.3828 115202 2,3
GO 3.545,1 3.684,0 47 3712 3714 0,1 131584 137185 43
OF 745 785 5,4 3.800 3720 | (4,8) 280,86 282,10 0.5

SUDESTE 27571 3.061,3 11,0 3.675 3.698 06 101314 113214 11,7
MG 1.647,3 1.888,3 | 1573 3747 3697 | (1,3} 61724 7.021,7 | 13,8
sp 1.108,8 1.182,0 a7 3.567 3.700 3,7 3.8587 4.755,4 BB

sSUL 12.085,1  12.368,4 2,3 2.920 3.456 153  352094,5 427392 214
FR 55027 56183 21 3.925 3585 | (B4) 21.5%81 201878 | (55)
sC 820,56 594,5 21 3.310 3.561 7.5 2.252,8 2.474,5 9.8
RS 5.801,8 5.055,2 2.5 1.838 3.314 | 708 1144385 2008585 754

NORTE/NORDESTE 5.467,4 5.827,5 6,6 3.424 3.449 0,7 18721,7 20.096,5 7.3

CENTRO-SUL 31.482,3  32.645,5 3,7 3.371 3.536 4,9 1061231 115.443,8 8.8

BRASIL 36.949,7  38.473,0 41 3.379 3.523 4,3 | 124.844,3 | 135.540,3 8,6

Fonte: CONAB (2021)

Os estados localizados na regido centro-oeste, como Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal, ocupam uma area plantada 17,2 milhées de
hectares em comparacdo ao ano 2019/20 com 16,5 milhdes de hectares plantados,
um incremento percentual de 3,3% na area plantada (CONAB, 2021) (FIGURA 2).
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Ao tomar aptiddo agricola dentre outros grandes paises no cenario
internacional, o Brasil estA como o que apresenta as melhores condicdes para
expandir a producdo e promover o esperado crescimento na oferta de alimentos
(TORRES et al., 2015), estimando atingir acima de 85,6 milhdes de toneladas para o
mercado externo e pela alta demanda do produto comercializado até o momento,
conforme dados da COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB)
(2021).

3.3 CARACTERISTICAS DA PLANTA

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada no Brasil € uma planta herbacea, da
classe Rosideae, ordem Fabales, familia Fabaceae, tribo Phaseoleae, género
Glycine L., espécie max Fabaceae (NEPOMUCENO; FARIAS; NEUMAIER, 2008). E
uma planta anual, ereta, que apresenta variabilidade em suas caracteristicas
morfolégicas devido a grande influéncia pelo ambiente de cultivo (MULLER, 1981;
SEDIYAMA et al., 1985).

Seu ciclo de vida, geralmente varia entre 70 (para genoétipos mais precoces) a
200 dias (para mais tardias), ja para cultivares de mercado de 100 a 160 dias
(BOREM, 1999). Porém o ciclo pode apresentar alteracbes, dada as circunstancias
da regido, da altitude e latitude, da época de semeadura e da fertilidade do solo
(MARTINS et al., 2011; MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).

O sistema radicular é formado por uma raiz axial e de raizes secundarias
ramificadas que se associam de forma simbidtica com bactérias fixadoras de
nitrogénio, podendo chegar até 15 cm de profundidade. O caule é ereto, rispido e
com ramificagdes variando de 30 a 200 cm de altura, dependendo da variedade e
exposi¢do diaria a luz. Seu crescimento é diversificado, podendo ser determinado,
semideterminado e indeterminado (SEDIYAMA et al., 2016).

As folhas podem ser classificadas em cotiledonares, unifolioladas e
trifolioladas, de pigmentacéo verde escura a verde pélida, em funcdo da variedade e
fatores ambientais (AGROLINK, 2021). As flores sdo completas, zigomorficas, de
coloracao branca a violeta. Seu sistema reprodutivo é formado pelo calice, androceu,
corola e gineceu ocorrendo a autofecundacéo (BOREM, 2009). As vagens, frutos da

soja, possuem pubescéncia de cor cinza clara, cinza escura, marrom clara, marrom



16

média e marrom escura, e apresenta até 5 sementes de 2 a 7 cm de comprimento,
derivando muito do seu local de cultivo.
Fehr e Caviness (1981) definiram os estadios de desenvolvimento da soja

dividindo-os em vegetativos e reprodutivos, conforme observado na figura abaixo.

Figura 3 - Estadios de desenvolvimento da planta de soja

Estadio vegetativo

Vé | Emergéncia — Cotilédones acima da superficie do solo.
Ve | Estadio Cotiledonar — Folhas unifolioladas ndo desenvolvidas completamente.

1?N& — Folha completamente desenvolvida nd unifoliolado.

2° N6 — Trifdlios completamente desenvolvido acima do nd unifoliolado.
3* Nd — Trifélios completamente desenvolvido acima do segundo né.

4° No — Trifolio completamente desevolvido acima do terceiro ng.

5 & 8| =

Vn | n—nimero de nés da haste principal com trifélios completamente desenvolvidos.

Estadio Reprodutivo

R1 | Uma flor em qualquer né.

R2 | Floragdo completa.

R3 | Inicio da formagio de vagem (+ 5 mm)

R4 | Formagao de vagens completas (+ 2 cm)

R5 | Inicio da formagao de semenies (+ 3 mm)

R6 | Formagado de sementes completas.
R7 | Inicio da maturagio (50% das folhas amareladas ou maturagéo fisiclogica).
R8 | 95% dos legumes de cor palha a marrom (maturagao completa ou ponto de colheita).

Fonte: Fehr e Caviness (1981).

A altura de planta é fundamental na determinacéo da cultivar a ser introduzida
em uma regido, podendo variar de acordo com a temperatura, espacamento de
plantas entre e dentro das fileiras, época de semeadura, fertiidade do solo,
suprimento de umidade e entre outras condicbes do meio ambiente (CARTTER;
HARTWIG, 1962). De acordo com a resposta foto periddica, a planta pode ter altura
reduzida.

A caracteristica do numero de nés é importante variavel de desenvolvimento,
pois esta relacionado com a duragcdo do ciclo (SETIYONO et al., 2007). Quanto
maior for, mais longa é a fase vegetativa, ou seja, mais prolongado é o ciclo de
desenvolvimento da cultura (STRECK et al., 2003).
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A altura de insercdo da primeira vagem de soja € importante a operacao de
colheita mecanica dos grédos (MEDINA, 1994). Segundo Queiroz et al., (1981) essa
variavel deve ser de no minimo 13cm, para que se reduza as perdas durante a
colheita.

A compreensdo das caracteristicas vegetais e o desempenho de cada
genétipo em um determinado local é fundamental para o planejamento de
cruzamento de plantas, em funcéo da influéncia da regido em que se faz o cultivo

(BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 1999).

3.4 MELHORAMENTO GENETICO DA SOJA

Incrementar caracteristicas desejadas em espécies cultivadas através do
melhoramento genético se d4 em razdo ao processo seletivo de caracteres
agrondmicos provindo de plantas silvestres ou de plantas jA melhoradas
geneticamente (SIMMONS; SMARTT, 1999). Em razéo disso, cabe ao melhorista
definir os objetivos a serem alcangcados com intuito de evitar desperdicio de tempo,
além dos recursos investidos no decorrer da execucdo de melhoramento da espécie
(BOREM; MIRANDA, 2013).

O programa de melhoramento € um processo constante no desenvolvimento
de novas cultivares e gracas ao interesse econdmico e as exigéncias do mercado
nacional tém-se intensificado investimentos em pesquisas na area de melhoramento
genético da cultura (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

Vale ressaltar que algumas caracteristicas da planta sdo de maior importancia
em producdo de escala comercial, com isso, diferentes atributos devem ser
considerados no desenvolvimento de novos gendétipos, entre elas, elevado potencial
produtivo, adaptabilidade em diferentes condicbes ambientais da regido e resisténcia
a doencas ou insetos, de modo que proporcione aumentar a rentabilidade do
produtor (RABELO, 2019).

Para o sucesso do melhoramento genético, podemos observar que a
existéncia de variabilidade genética na selecdo de gendtipos superiores é de carater
muito oportuno. Os individuos selecionados devem reunir conjuntamente uma série
de atributos favoraveis para elevar o rendimento e satisfazer as exigéncias do
mercado. Para tanto, selecionar progénies superiores apresenta certa complexidade,

devido a maioria apresentar baixa herdabilidade (CRUZ, 2013).
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No que se diz respeito ao processo de melhoramento, a primeira etapa
envolve a escolha dos genitores de caracteres desejaveis por meio de hibridacéo
artificiais, para selecionar as populacfes segregantes. Apos, as populagdes vao ser
avancadas em varias geracOes, até atingir certa uniformidade (homozigose
genética). Em outra, as plantas selecionadas que possuem caracteristicas
agronOmicas de interesse, vao ser sujeitas aos testes de progénies e selecdo de
linhagens (ALMEIDA, 1997).

Na proxima etapa, avaliagdo de produtividade e estabilidade de producéo
serdo realizados em um grande quantitativo de linhagens. Dai em diante, com a
selecdo de gendtipos superiores, faz-se obrigatério aplicar ensaios de avaliagao,
repetindo nos mais variados locais e anos com intuito de tomar conhecimento da
interacdo do genotipo com o ambiente e da sua possivel adaptacdo em razdo da
produtividade e da estabilidade (BACAXIXI et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2017).

Para conducéo de algum experimento faz-se necessario o desenvolvimento
de alguma metodologia. Os métodos mais comuns utilizados para o avan¢o de uma
geracdo de populacdo segregante sdo: pedigree (genealdgico), bulk (populacéo),
genealdgico modificado (SSD - single seed descent) e retrocruzamento simples
(ALMEIDA, 1997).

Com relacdo ao método genealdgico, a selecdo de plantas é rigorosa ja na
geracdo F2, estas sdo selecionadas e semeadas em linhas individuais levando em
consideracdo as caracteristicas que pretende ser desenvolvidas. Enquanto no
método de Bulk, hd condugcdo de grande numero de populagcdes, as plantas-F2 de
uma certa populacéo séo colhidas, retirando uma amostra de sementes para compor
a geracao Fs. Essas amostras de sementes sdo semeadas novamente e 0 processo
vai ser repetido quantas geracoes desejar (ALMEIDA, 1997; ALLARD, 1971).

Proposto por Brim (1966), o uso do método Single Seed Descent (SSD),
propde maxima variancia genética entre as linhagens na populacéo final e menor
emprego de méo-de-obra. Dito isso, o desenvolvimento de gera¢cOes acontece por
meio de uma Unica semente de cada individuo-planta de uma geracdo para
estabelecer a geracao seguinte (MIYASAKA; MEDINA, 1981).

De toda forma, todos os métodos visam restabelecer a uniformidade genética
da soja e obter linhagens de atributos agronémicos desejaveis que serdo testadas
em ensaios até que se consiga uma linhagem elite onde podera ser lancada no
mercado (LEITE, 2016).
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3.5 PARAMETROS GENETICOS

O estudo dos parametros genéticos permite escolher a forma mais adequada
do método de conducao de populacdes segregantes, bem como viabiliza a selecéo
de certos caracteres nas etapas iniciais ou avancadas do processo de melhoramento
(VASCONCELOS et al., 2012).

Acerca da importancia da variabilidade genética no potencial de selecdo da
populacdo segregante, permite ao melhorista definir estratégias na obtencdo de
genotipos superiores com base em caracteristicas agrondmicas que se associam no
alto rendimento de grédos (ALMEIDA; PELUZIO; AFFERRI, 2010; LEITE et al., 2016;
TEIXEIRA et al., 2017).

As estimativas de parametros genéticos como componentes de variancia,
herdabilidade (h?) e razdo entre coeficiente de variagdo genético e ambiental
(CVg/CVe) possibilita compreender a magnitude dos efeitos génicos que controlam
um determinado carater a fim de agir com maior eficiéncia para o sucesso da
selecdo (BACKES et al.,, 2015). A herdabilidade (h2), por sua vez, € o de maior
importancia para o melhorista de planta, visto que é um dos parametros que
expressa a razdo da variancia genética pela variancia fenotipica, tendo como
intencdo estimar os ganhos de selecdo antes mesmo de sua realizacdo
(FALCONER, 1989).

O indice indicativo do grau de efetividade da selecdo das progénies
superiores para cada carater é determinado como razdo CVg/CVe (NETO et al.,
2012). Quando acontecer da razdo CVg/CVe ser igual ou maior que a unidade, ha
uma condicao favoravel a selecéo, isto quer dizer, que as diferencas entre progénies
estdo ligadas a variacado genética (SANTOS et al., 2018).

Portanto, podemos dizer que estimar os parametros genéticos ajuda na
tomada de decisbes, da mesma maneira que possibilita entender a estrutura
genética das populacdes com finalidade de selecdo de gendtipos. Assim, baseado
nessas informacbes € possivel presumir as linhagens futuras de melhor

desenvolvimento com relacéo a produtividade (HAMAW AKI et al., 2012).

3.6 SELECAO
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O propésito da selecdo tende a agregar alelos favoraveis a caracteristica que
se deseja, ndo € um procedimento fécil, visto que geralmente sdo controlados por
genes influenciados pelo meio ambiente (LEITE et al., 2016).

E comum a mensuracdo de maltiplos caracteres visando a selecdo de alguns
deles. Quando ocorre de selecionar apenas um determinado carater, pode acarretar
alteracdes em outros, dado as correlacbes genéticas, de interesse ou nao ao
melhorista. Uma forma de ter eficiéncia na selecdo de caracteres com pouca
herdabilidade é por meio da selecdo indireta, mediante a correlagdo genética entre
um caréter de alta herdabilidade e outro como carater principal (ALMEIDA; PELUZIO
e AFFERRI, 2010).

O progresso genético depende da grandeza da variabilidade genética, que é
especifico de cada populacdo. A conquista de gendtipos mais produtivos e
adaptados se da em razéo ao uso de indices de selecéo pela agregacédo de diversos

atributos favoraveis de interesse (REIS et al., 2004).
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4. METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, durante os anos de
2020/2021, em propriedade rural na rodovia TO-040, de coordenadas geograéficas
latitude 10°29'31” sul e longitude 48°19’17’ oeste, localizada no municipio de Porto
Nacional, estado do Tocantins. O clima da regido predominante é tropical com

inverno seco, de acordo com a classificagdo Koppen.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira, realizada em casa de
vegetacgao, foi utilizada uma populagéo de soja (F2), com 11 familias, provenientes
do programa de melhoramento de soja da UFV. A populacdo formava um
experimento que foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso
com seis repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de um vaso com
duas plantas.

Na segunda etapa, as 11 familias, foram avancadas uma geracdo (F3)
também em condi¢bes de casa de vegetacdo, sendo conduzido, dessa forma, mais
um experimento. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com seis
repeticbes. Cada parcela experimental foi composta por duas plantas.

Na semeadura, as sementes foram tratadas com fungicida carbendazin na
dose equivalente a 60 ml.100 kg-1 de sementes e, em seguida, submetidas a
inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum. O controle de pragas e doengas foi
realizado de acordo com as recomendagdes para a cultura da soja (SEDIYAMA, et
al., 2015).

4.3 COLETA DE DADOS E AVALIACOES
Nas duas geracdes as caracteristicas mensuradas foram a producéo de graos

por parcela (g), altura de plantas (cm), o nimero de hastes laterais, o nimero de nos

na haste principal e insercao da primeira vagem (cm).
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Foram realizadas andlises de variancia para analisar a existéncia de
variabilidade genética que possibilitasse a selecdo. Posteriormente, foram
identificadas as 6 melhores familias para altura de planta, nimero de haste laterais,
namero de nés e altura de insercdo da primeira vagem. E calculado o ganho de
selecdo indireta da cada caracteristica sobre a produtividade da soja.

A partir dos valores de quadrado médio obtidos das analises de variancia,
foram estimadas a variancia ambiental média (o), variancia genotipica média (g;),
herdabilidade média (h?), a raz&o entre coeficiente de variagdo genética e ambiental
(CV,ICV,) e o coeficiente de variagé@o genético (CV;), pelas seguintes equagdes:

Variancia genotipica média:

2_QMG-QME
U r

Onde, QMG: quadrado médio de gendtipo; QME: quadrado médio do residuo;
r: nimero de repeticoes;

Variancia ambiental média:

2_QME

Coeficiente de variagdo genético:

100 x [o?
=%

m

Onde, m: média.

Razao entre coeficiente de variacdo genética e ambiental:

v,
/CVe

Herdabilidade média:

2
h2=29
0.2

f
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Para o célculo de estimativas dos progressos genéticos, foi utilizado como
critério de selecdo, a selecédo indireta. O ganho estimado pela selecéo indireta do

“ e “en

carater “j”, pela selegao no carater “i”, foi dado por:
— 2
GSjw=DSjhj

Em que DS;(;, € o diferencial de selegdo indireto obtido em funcdo da média

“ oy

do carater “j” daqueles individuos cuja superioridade foi evidenciada para o carater
“i”, sobre o0 qual se praticou a selegao direta.

A eficiéncia da predicdo do ganho foi verificada pela sua concordancia em
magnitude e sentido com o ganho realizado. Por sua vez, a estimativa do ganho

“ ey (73]

realizado no carater “j”, pela selegédo no carater “i”, foi obtida por:
GST iy =(XSj(iyrz+1 — XOjgz)

Em que XSj;)rz+1 € @ média das linhagens Fz+1 selecionadas em Fz para o

carater “j”, com selegdo em “i”, e X0;r, € a media original para o carater “j” na
geracao Fz.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Programa Genes-
Aplicativo computacional em genética e estatistica e o Microsoft Office Excel®
(CRUZ, 2013).



5. CRONOGRAMA

Quadro 1 - Cronograma da pesquisa
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2020

2021

ETAPAS

Out.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Mar.

Abr.

Maio

Pesquisa
bibliografica

Definicdo dos
objetivos

Execucéo do projeto

Escolha do
orientador

Coleta de dados

Analise estatistica
de dados

Avaliagéo e
discussao dos
resultados

Reviséo final

Preparagdo para
apresentacéo e
defesa

Defesa e entrega do
TCC

Fonte: Elaborado pelos autores
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6. ORCAMENTO

No quadro abaixo, foram descritos todos os gastos envolvidos no plantio, atraves de
um or¢camento de agdes. As atividades foram desenvolvidas em colaboragdo com a
Empresa Corteva Agriscience, com sede no municipio de Porto Nacional, que
forneceu os materiais utilizados no presente experimento. A quantia total foi de R$
3.829,00.

Quadro 2 - Orcamento dos recursos gastos com a pesquisa

CATEGORIA: GASTOS COM RECURSOS MATERIAIS

Itens Quantidade | Valor Unitario R$ Valoé; gl
Vasos 220 4,70 1.034,00
Substrato 85 32 2.720,00
CATEGORIA: GASTOS COM RECURSOS HUMANOS
Itens Quantidade | Valor Unitario R$ Van;; gl
Passagem de transporte 15 5,00 75,00

CATEGORIA: FINANCIONAMENTO TOTAL DA PESQUISA

Cateqorias Valor Total
Y R$
Gastos com recursos materiais 3.754.00
Gastos com recursos humanos 75.00
Valor Total: 3.829,00

Fonte: Elaborado pelos autores
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A obtencdo de informag¢fes consistentes ajuda o melhorista na escolha da
melhor forma de melhoramento, além na obtencdo de ganhos com a selecdo. Na
tabela 1 estdo apresentados os resultados que mostram que houve diferenca
significativa de 1% ou 5% pelo teste de F de probabilidade das médias de todos os
caracteres analisados, mostrando a variabilidade de gendtipos nas duas populacdes
e também, possibilidade de sucesso no alcance de materiais superiores no presente

estudo.

Tabela 1 - Resumo das andlises de variancia, para a producdo de graos por parcela
(PROD), numero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP), niumero de nés na
haste principal (NN), insercdo da primeira vagem (IPV), duas populacdes de soja.

Geracéo F2
Quadrado Médio
FV PROD NH AP NN IPV
BLOCOS 32.85 3.28 494.29 5.85 295.19
TRATAMENTOS  42.74** 13.11** 5202.41**  81.24**  788.72**
RESIDUO 6.26 1.57 509.67 4.95 134.56
Geracéo F3
Quadrado Médio
FV PROD NH AP NN IPV
BLOCOS 15.51 3.30 658.08 3.74 405.16
TRATAMENTOS  10.23** 4.11** 2333.24**  29.39**  971.31**
RESIDUO 4.82 1.56 198.95 1.94 152.86

* ** significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente

Valores altos de h2 acima de 70% indicam que métodos de selegcao simples
podem gerar ganhos consideraveis (SANTOS et al., 2018). A herdabilidade variou de
52.86% a 93.91% para PROD e NN, as que apresentou estimativas altas para foi na
geracédo F2 onde variou de PROD (85.36%), NH (88.03%) e NN (93.91%), indicando
a selecdo pode ser baseada nesses caracteres (Tabela 2).

Em geral, os valores de herdabilidade preditos nas duas popula¢cdes foram
altos, acima de 50%. O carater quantitativo como de PROD ficou bem préximo, com
52.86%, e por ser um carater controlado por varios genes, sofre maior influéncia

ambiental, resultando em valores menores (Tabela 2).
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Tabela 2 - Estimativa dos componentes da variancia e parametros genéticos dos
caracteres para a producao de graos por parcela (PROD), numero de hastes laterais
(NH), altura de plantas (AP), numero de nos na haste principal (NN), insercdo da
primeira vagem (IPV), duas popula¢des de soja.

Geracdo F2
Parametros PROD NH AP NN IPV
o2 1.04 0.26 84.95 0.83 22.43
ag 6.08 1.92 782.12 12.71 109.03
h% (%) 85.36 88.03 90.20 93.91 82.94
CVy (%) 13.76 34.41 20.19 19.60 32.40
CV,lCV, 0.99 1.11 1.24 1.60 0.90
Geracédo F3
Parametros PROD NH AP NN IPV
o2 0.80 0.26 33.16 0.32 25.48
ag 0.90 0.42 355.71 457 136.41
h2 (%) 52.86 61.97 91.47 93.40 84.26
Clg (%) 5.86 21.55 13.35 11.97 28.87
CV,ICV, 0.43 0.52 1.34 1.54 0.94

2.

* 2.
.O'g .

Variancia genotipica média; og. Variancia ambiental média; Cl{q(%): Coeficiente de

variacdo genético; Cl{g/CVe: razdo entre coeficiente de variacdo genética e ambiental; h?:
herdabilidade média.

De acordo com Cruz (2005) a variancia ambiental prejudica na selecdo
gendtipos superiores, devido a interacdo dos mesmos com o ambiente. Na tabela 2
a variancia genotipica foi superior a variancia ambiental para todos os caracteres,
indicando que podem ser importantes no processo seletivo. Sabemos que se as
estimativas de variancia genética fossem negativas, indicaria auséncia de
variabilidade no carater.

Para o carater de PROD em geracdo F2, a estimativa de variancia genética foi
superior a variancia residual, indicando que para esse carater ha condicdes
favoraveis para selecdo (Tabela 2). Diferentemente da geragdo Fs que a razéo entre
a variancia genética (0.90) e a variancia residual (0.80) ficaram bem proximas,
existindo influéncia do ambiente nos gendétipos, o que dificulta na selecdo dada essa
intervencao.

Outro parametro que auxilia o pesquisador na elaboracdo de estratégias mais
eficazes de selecdo é o CVg (%). Os valores do coeficiente de variagdo genético
oscilaram para producao de 5.86% a 34.41% para numero de hastes (Tabela 2). O
grau de precisdo experimental esta relacionado ao coeficiente de variacdo CVg (%)

guanto menor o CV, maior a homogeneidade dos dados. Pimentel et al. (2013)
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classificam como baixo quando o CV é inferior a 10%, médio entre 10 e 20%, alto
entre 20 e 30 % e muito alto quando superior a 30%.

A capacidade de ramificacdo apresentou os maiores valores de coeficiente de
variacado genético nas populagdes F2 (21.55%) e F3 (34.41%), assim como também
para primeira insercdo de vagem, com 32.40% e 2887%, para F3 e F4
respectivamente (Tabela 2).

A razdo entre coeficiente de variagdo genética e ambiental (CVg/CVe),
apresentou valores superiores a unidade para os caracteres NH (1.11), AP (1.24),
NN (1.60) e préximo a 1 para o carater de PROD (0.99) na geragdo F2, enquanto na
geracdo Fsfoi em AP (1.34) e NN (1.60) (Tabela 2). Segundo Gongalves Neto et al.
(2012), isso significa uma situacao favoravel para selecéo de genoétipos superiores.

Estdo apresentadas na tabela 3 e 4 as estimativas dos ganhos de selecao

obtidas nas duas popula¢des de soja.

Tabela 3 - Ganhos genéticos preditos em porcentagem (GS %) para a producéo de
graos por parcela (PROD), numero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP),
namero de nos na haste principal (NN), insercdo da primeira vagem (IPV), a partir da
sele¢cdo das 6 das melhores familias em duas popula¢fes de soja

Populacéo F2

Parametros PROD NH AP NN IPV
Xo 17.92 4.03 138.51 18.19 32.22
X 17.67 508 14567  19.86 37.08
Diferencial de Selecéo -0.25 1.05 7.17 1.67 4.85
h? 85.36 88.03 90.20 93.90 82.93
GS(%) -21.33 92.70 646.38 157.12 402.45
Populacdo F3
Parametros PROD NH AP NN 1PV
Xo 16.21 3.02 141.27 17.87 40.46
X 16.66 357  147.34  18.43 42.92
Diferencial de Selecéo 0.45 0.55 6.08 0.57 2.46
h? 52.85 61.96 91.47 93.40 84.26
GS(%) 23.62 33.87 555.69 52.81 207.66

Em que: X o Média da populacdo original; X %: Média da populagdo selecionada com maior

capacidade de ramificacdo; GS (%): ganho esperado, em porcentagem, com selecdo para maior
capacidade de ramificagéo.

A possibilidade de predicdo do ganho de selecdo é uma contribuicdo

fundamental da genética quantitativa do melhoramento. Isso preve o0 sucesso do
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método de selecdo adotado e determina cientificamente quais técnicas podem ser
mais eficazes (HAMAWAKI et al., 2012).

Parametros genéticos, como a herdabilidade, sdo de suma importancia para o
melhoramento genético. Altas estimativas indicam perspectivas de selecionar
genotipos superiores com melhor seguranca (OLIVEIRA et al., 2015). A estimativa
de herdabilidade para o numero de hastes laterais foi obtido na populacdo F2
(88,03%), sendo esta superior a encontrada para a producdo por planta. Portanto,
existe expectativa de ganho com a selecdo de genoétipos mais ramificados e
produtivos (Tabela 3).

O aumento no numero de hastes na soja resultou na predicdo de ganhos
positivos para altura de planta, nimero de nos e inser¢cdo da primeira vagem em
todas as populacdes estudadas (tabela 3). O incremento na altura de planta,
favoreceu uma selecdo positiva para o numero de hastes, numero de nés e insergao
de primeira vagem, contudo veio acompanhada da reducdo para o carater de
producao, em F2 (Tabela 3).

Pode-se observar que, enquanto se previa ganhos positivos na populacéo Fs
para producéo, altura de plantas, numero de hastes, nimero de noés e altura da
insercdo da primeira vagem, ocorreram reducdo para producdo em F2 enquanto
gue, os ganhos reais para altura de planta, nimero de nés e insercdo da primeira
vagem manteve-se positivo (Tabelas 3 e 4).

De posse dos valores preditos (Tabela 3) e dos obtidos experimentalmente
(Tabela 4), verifica-se que ndo houve concordancia entre o que se esperava de soja
mais produtiva e ramificada, apesar que para os demais caracteres agrondmicos

houve resultado positivo.

Tabela 4 - Ganhos realizados em porcentagem (GS %) para a producao de graos
por parcela (PROD), numero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP), nimero
de nos na haste principal (NN), insercdo da primeira vagem (IPV), a partir da selecao
das 6 das melhores familias em duas populacdes de soja

Populacédo F2 para F3

Parametros PROD NH AP NN IPV
Xr2 17.92 4.03 13851 18.19 32.22
=+
X< 16.66 3.57 147.34 18.43  42.92
Diferencial de Selecéo -1.26 -0.46 8.83 0.24 10.70

GS (%) Fs-F4 -7.57 -12.91 5.99 1.30 24.93
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Em que: Xr2: Média geral das populacdes utilizadas para o calculo de ganho realizado, Xo: Média da
populacéo original; X E: Média da populacéo selecionada com maior capacidade de ramificacdo; GS
(%): ganho esperado, em porcentagem, com sele¢do para maior capacidade de ramificagao.

A producdo de grdos € considerada o principal carater de interesse para
programas de melhoramento genético. Porém o carater PROD apresentou ganho
predito de selecdo negativo de -21.33 em F2, enquanto nos ganhos realizados
reduziu esse indice para -7.57, como é possivel notar na tabela 4.

Os ganhos de selecdo foram encontrados para os caracteres niumero de nos,
insercdo da primeira vagem e altura da planta, com valores de 1.30%, 24.93% e
5.99%, respectivamente (Tabelas 4), sendo esses caracteres importantes e
relacionados a produtividade de soja. O menor ganho de selecéo foi obtido para o
carater de producdo e numero de hastes com -7.57% e -12.91%, respectivamente.

Para as geracdes F3 e F4 houve reducdes do ganho nas médias do namero

de hastes por planta, o que se deve a perda na producao de graos (Tabela 4).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

As estimativas de herdabilidade em Fs foram superiores a 85% para a
producéo de gréos.

Existe variabilidade genética para capacidade de genétipos mais produtivos.

Os caracteres agronémicos nas duas popula¢cdes obtiveram valores acima de
50% preditos na herdabilidade, variando de 52.86% a 93.91% para PROD e NN.

Os indices preditos na populacdo Fs foram os que apresentaram maiores
ganhos, alcancando valor positivo de 23.62% para produgcdo, demonstrando ser

favoravel para a selecao de gendétipos superiores.
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