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RESUMO

A obtencdo de cultivares de soja precoce que associe alto desempenho produtivo tem sido
foco dos programas de melhoramento. Para assegurar 0 sucesso desses programas a obtencgéo
de estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos é de fundamental importancia, pois
auxiliam os melhoristas na selecdo eficiente dos genotipos superiores. Diante disso,
objetivou-se estimar parametros genéticos e fenotipicos associados as progénies do ciclo 0 do
programa de selecdo recorrente para precocidade em soja; e selecionar progénies com bons
atributos agrondmicos para a regido sul de Minas Gerais / Campo das vertentes. Foram
avaliadas progénies Sp:; no municipio de Lavras, ano agricola 2015/2016. Adotou-se parcela
de 1 linha de 2,0 metros com duas repeticdes, latice 12x12 (131 progénies + 13 parentais). As
progénies Sy, foram avaliadas na safra de verdo 2016/2017 nos municipios de Lavras,
Nazareno e ltutinga. Para as avaliagdes, adotou-se latice 8x8 (51 progénies + 13 parentais),
utilizando-se 1 linha de 3 metros, com trés repeticdes. As progénies Sy.3 foram avaliadas na
safra 2017/2018 nos municipios de Lavras, Itutinga e ljaci. Para a avaliacdo destas progénies,
adotou-se um latice 5x5 (12 progénies + 13 parentais), e a parcela foi constituida por 2 linhas
de 3 metros, com trés repeticbes. Foram avaliados os caracteres dias para o florescimento,
maturacdo absoluta, altura de insercdo do primeiro legume, altura da planta, indice de
acamamento e produtividade de grdos. Os dados foram analisados usando a abordagem de
modelos mistos. Foram estimados 0s parametros genéticos e fenotipicos, ganho esperado com
a selecdo, herdabilidade realizada, resposta correlacionada, além da distribui¢do de frequéncia
das médias ajustadas. As estimativas dos componentes de variancia evidenciam a existéncia
de variabilidade entre as progénies possibilitando a selecdo de gendtipos superiores. Todas as
progénies avaliadas apresentam bom desempenho agrondmico, aliando precocidade e
desempenho produtivo. Ao selecionar as progénies precoces, ha uma reducdo nos caracteres
dias para o florescimento, altura de plantas, altura de insercdo do 1° legume, acamamento e
produtividade. Verificou-se efeito da interagdo genotipos x ambientes para todos os caracteres

avaliados.

Palavras-chave: Glycine max L. Merr., Melhoramento genético, Maturacdo absoluta, Selecdo
recorrente.



ABSTRACT

Obtaining early-maturity soybean cultivars that associate good agronomic performance has
been the main focus of breeding programs. To assure the success of these programs, to obtain
estimates of genetic and phenotypic parameters is of fundamental importance, since it aids the
breeders to select the superior genotypes efficiently. Therefore, the objectives of this study
were to estimate genetic and phenotypic parameters associated to Cycle O progenies of the
early-maturity soybean recurrent selection program; to select good agronomic performance
soybean progenies to southern region of Minas Gerais/Campo das vertentes. Sp.; progenies
were evaluated in Lavras city during the crop year of 2015/2016. For each plot, one row of
2,0 m with two replications were adopted, in a 12 x 12 Lattice design (131 progenies + 12
parental). The Sp., progenies were evaluated during the summer of 2016/2017 crop year in
Lavras, Nazareno and ltutinga cities. For these evaluations an 8 x 8 Lattice design (51
progenies + 13 parental), using one row of 3 m plots with three replications, were adopted.
So:3 progenies were evaluated during 2017/2018 crop year in Lavras, ltutinga and ljaci cities.
For the evaluation of these progenies, a 5 x5 lattice (12 progenies + 13 parental) were
adopted. Each plot consists of two rows of 3 m with three replications. Days to flowering,
absolute maturity, height of first pod insertion, plant height, lodging, and grain yield
characters were evaluated. Data analysis were performed using Mixed Model methods. The
genetic and phenotypic parameters, expected selection gain, realized heritability, correlated
response were estimated, as well as the adjusted means frequency distribution. The estimates
of components of variance evidence the presence of variability among the progenies,
possibility the selection of superior genotypes. All evaluated progenies had good agronomic
performance, allying early-maturity and good yield performance. When selecting early-
maturity progenies, it was observed reductions on days to flowering, plant height and height
of first pod insertion, lodging and grain yield characters. Effect of genotypes x environments

interaction for all evaluated characters were also observed.

Keywords: Glycine max L. Merr., Genetic breeding, Absolute maturity, Recurrent selection.



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 9
REFERENCIAL TEORICO ..ottt 10
A cultura da soja no Brasil e em Minas GeraisS.........cccccevverveiieiiesesieseese e 10
Estimativas de parametros genéticos e fenotipiCos.........cccccvveviveveiienicceseene, 11
SeIEGAD RECOITENTE. ...t 15
Controle genético da precocidade em SOjJa..........cccveeereeriereriesiesese e 17
MATERIAL E METODOS..........oiieieeereiieeseeseeesissesissssesssssssseeses s sessesennas 20
Obtencéo da populacéo segregante € Progenies.........cccovveveeveereereeieeseeniesieesnens 20
ConNdUGA0 A0S EXPEITMENTOS. ......cuveiiierierieriesiee e 24
ANALISE A UAUDS. ......cuieiicieciccee et ere s 25
RESULTADOS ..ottt ettt sttt st anennes 29
DISCUSSAO. ...ttt 39
CONCLUSAO. ...ttt 43
REFERENCIAS ..ottt 44

APENDICE. ... oo et ettt et et e e e e e e s e e et e e e s e e e e e e er e e n e 51



1 INTRODUCAO

Atualmente, os programas de melhoramento genético da soja no Brasil ttm como foco
principal o lancamento de cultivares que associem produtividade e precocidade. Dentre as
principais vantagens apregoadas pelo emprego de cultivares precoces pode-se destacar a
otimizacgdo da segunda safra, que é o cultivo de uma cultura no sequeiro logo apds a cultura
de verdo. O uso de cultivares precoces otimizam a segunda safra, porque a soja é colhida mais
cedo e assim pode-se semear a cultura da segunda safra em um periodo de maior
disponibilidade hidrica, o que proporcionara melhor desenvolvimento da cultura. Uma outra
vantagem das cultivares precoces € a reducdo da pressao de patdgenos, principalmente das
doencas de final de ciclo, isto porque a cultura fica menos tempo no campo exposta a esses
fatores. Varios relatos na literatura denotam sucesso do emprego de cultivares precoces em
soja (GESTEIRA et al., 2015; PEREIRA et al., 2017; GESTEIRA et al., 2018).

Para obtencdo de cultivares com ciclo reduzido algumas estratégias sdo reportadas.
Com a adoc¢do da selecao massal fenotipica, Botelho et al. (2007) relatam que a selecdo
recorrente foi eficiente para reduzir o ciclo das cultivares de feijoeiro comum. Outra
alternativa é a selecdo genotipica, que consiste na avaliacdo de progénies, com objetivo de
selecionar as de menor maturacdo absoluta. Ndo ha relatos na literatura do emprego desta
estratégia.

Como ja comentado, a precocidade atualmente merece destaque. Contudo, além do
ciclo precoce demais atributos agrondmicos devem ser contemplados visando a recomendacéo
de novas cultivares. Uma alternativa para associar na populacdo segregante produtividade e
precocidade é o cruzamento de genitores com bom desempenho para essas caracteristicas.
Neste contexto, populacdes complexas envolvendo varios parentais, como na populacdo base
de um programa de selecdo recorrente figura-se como alternativa para geracdo de
variabilidade propiciando sucesso com a selecdo. Assim, ante ao acima exposto objetivou-se
estimar parametros genéticos e fenotipicos associados as progénies do ciclo 0 do programa de
selecdo recorrente para precocidade em soja; e selecionar progénies com bons atributos

agrondmicos para a regido sul de Minas Gerais / Campo das Vertentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja no Brasil e em Minas Gerais

O primeiro relato da soja (Glycine max (L.) Merrill) no Brasil ocorreu em 1882. O
professor da Escola de Agronomia da Bahia, Gustavo Dutra, foi o responsavel pelos primeiros
estudos com a cultura no pais. No entanto, como estes primeiros genotipos plantados no
estado da Bahia foram coletados nos Estados Unidos e as condi¢cdes edafoclimaticas dos dois
ambientes sdo muito distintas a cultura ndo apresentou bom desempenho no estado. No ano de
1908 a soja foi introduzida em S&o Paulo por imigrantes japoneses. O Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) realizou testes de adaptacdo de cultivares e distribuiu sementes de soja
aos produtores paulistas, sendo que nessa regido a soja apresentou um melhor desempenho.
Todavia, foi no Rio Grande do Sul onde a cultura encontrou efetivas condi¢bes para se
desenvolver. Posteriormente, o cultivo da soja se expandiu para os estados de Minas Gerais,
Santa Catarina, Goias e outros da regido Centro-Oeste (EMBRAPA, 2005; MIYASAKA &
MEDINA, 1981; SEDIYAMA, 2009).

Diversos fatores contribuiram para a expansdo da cultura da soja no Brasil. Dentre
eles, os que se destacam sdo: semelhanca das condicGes climaticas entre a regido sul do Brasil
com o sul dos EUA, de onde foram importadas as primeiras cultivares; valorizacdo do
mercado de soja na década de 70; tendéncia a substituicdo de gorduras de origem animal por
produtos de origem vegetal; estimulos a melhoria das condicdes de solo no Rio Grande do Sul
(operagdo “Tatu’) e posteriormente no cerrado; possibilidade de sucessdo com o cultivo do
trigo, muito cultivado na regido sul do pais na década de 70, aliada a demanda crescente de
racdo para producdo avicola e suinicola; incentivos fiscais agricolas entre as décadas de 1950
e 1970; boa estruturacdo dos setores publicos e privados na area de pesquisa e
desenvolvimento; facilidade de mecanizacdo na producdo da cultura; estabelecimento de
setores agroindustriais nas regides Sudeste e Centro-Oeste, com bom sistema viario para
escoamento da producdo; desenvolvimento de cultivares insensiveis ao fotoperiodo,
possibilitando o cultivo em &reas de baixa latitude; clima do pais altamente favoravel ao
cultivo da soja, aliado a coincidéncia entre a safra brasileira e a entressafra dos Estados
Unidos (EMBRAPA, 2005; SEDIYAMA, 2009).

Na década de 70, a soja se consolidou como a principal cultura do agronegécio
brasileiro, sendo até os dias atuais a cultura de maior destaque no pais (EMBRAPA, 2005).

Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, ficando atras somente dos
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Estados Unidos. Na safra 2017/2018, a &rea ocupada pela cultura no Brasil foi de 35.099,7 mil
hectares. Com uma produtividade média de 55,55 sacas.ha™, o Brasil produziu no total
116.995,9 mil toneladas de soja (CONAB, 2018). Além de ser o segundo maior produtor de
soja 0 Brasil é também o maior exportador da oleaginosa. Segundo a Agrostat (2018) na safra
2017/2018 foram exportadas 68,1milhdes de toneladas de soja em gréo, 14,2 milhdes de
toneladas de farelo e 1,3 milhdes de toneladas de 6leo. O faturamento com as exportacdes do
complexo soja foi de U$ 31,7 bilhdes nesta safra.

Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais na safra 2017/2018 ocupou o 7° lugar no
ranking de maiores produtores da oleaginosa. Com uma &rea plantada de 1.489,6 mil hectares,
uma producéo de 5.376,0 mil toneladas e uma produtividade de 60,15 sacas ha™ o estado esta
se tornando mais competitivo na producdo de soja. Nos Ultimos cinco anos a area cultivada
com soja aumentou 32,9% no estado e a producdo teve um acréscimo de 59,8% (CONAB,
2018). Os produtores mineiros estdo investindo na cultura e obtendo bons resultados, algumas
regides do estado onde o cultivo de soja hé alguns anos ainda era incipiente, atualmente tem
expandido as areas cultivadas com esta leguminosa, como € o caso da regido sul de Minas. Ja
tradicional produtora de café e milho, a regido encontrou na soja uma alternativa interessante
para aumentar a rentabilidade dos produtores e ainda uma parceira perfeita na sucessdo e
rotacdo de culturas com o milho, cultura ja estabelecida.

2.2 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

Através das estimativas de variancias genotipicas e fenotipicas, herdabilidade,
coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental, entre outros parametros
genéticos, é possivel quantificar a existéncia da variabilidade. Estes parametros refletem a
natureza do genotipo e a acdo ambiental, possibilitando a predicdo dos ganhos oriundos da
selecdo e a definicdo das estratégias que serdo utilizadas no programa de melhoramento
(ROSSMAN, 2001).

No inicio do século XX, Fischer (1918) decomp6s a variancia fenotipica de uma
populacdo em: variancia genética aditiva (VA), variancia genética de dominancia (VD),
variancia genética epistatica (V1) e variancia ambiental (VE). O emprego da variancia no
estudo dos caracteres quantitativos permite estimar a herdabilidade e o ganho genético com a
selecdo (RAMALHO et al., 2012). Diversos métodos s&o utilizados com intuito de se obter os
componentes da variancia genética (COMSTOCK; ROBINSON, 1952; SCULLY et al., 1991;
TEIXEIRA et al., 1999).
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Apos a obtencédo das variancias, um pardmetro de maior utilidade para os melhoristas é
a herdabilidade (h?), ela mede a correspondéncia entre o fen6tipo e o0 gendtipo, portanto
reflete a proporcdo da variagédo fenotipica que pode ser herdada (RODRIGUES et al., 2011).
Ramalho et al. (2012) conceitua a herdabilidade como a proporcdo da variancia genética
presente na variancia fenotipica total. E possivel estimar dois tipos de herdabilidade: i) a
herdabilidade no sentido amplo (h2); ii) a herdabilidade no sentido restrito (h2).

A herdabilidade no sentido amplo é definida como a razdo da variancia genotipica pela
variancia fenotipica. J& a herdabilidade no sentido restrito, como a razdo da variancia genetica
aditiva pela variancia fenotipica (RAMALHO et al., 2012). O coeficiente de herdabilidade,
tanto no sentido amplo como no restrito, assume valores compreendidos entre zero e um.
Valores iguais a um indicam que as diferencas fenotipicas entre os individuos sdo causadas
unicamente por diferencas genéticas entre 0s mesmos. Ja valores iguais a zero indicam que a
variabilidade do carater ndo é de origem genética, ou seja, ndo existe correlacdo alguma entre
o valor genético e o valor fenotipico (ALLARD, 1971).

A herdabilidade no sentido restrito é a mais recomendada para fins de melhoramento
guando se trabalha com espécies de reproducdo sexuada, pois por meio dela é possivel
quantificar a importancia relativa da propor¢do aditiva da varidncia genética, que pode ser
transmitida para a préxima geracdo. Ja a herdabilidade no sentido amplo assume maior
importancia em plantas de propagacdo vegetativa, em que 0 gendtipo € transmitido
integralmente pelos descendentes (ROSSMAN, 2001).

Em situacdes em que a herdabilidade é alta, a selecdo nas geracBes iniciais de
autofecundacdo é considerada eficiente. Porém, caso seu valor seja baixo, é necessario que se
realize a selecdo apenas nas geracfes mais avancadas, pois 0 aumento da homozigose, devido
a autofecundacao, propicia um incremento na herdabilidade no sentido restrito (FEHR, 1987).

Os coeficientes de correlagdo mensuram a intensidade de associacdo entre duas
variaveis, podendo ser positiva, quando ocorre aumento nas duas variaveis, ou negativa em
situagdes que ha acréscimo de uma e decréscimo de outra. (ROSSMAN, 2001).

Para 0 melhorista é de extrema importancia conhecer a correlacéo entre os caracteres,
em especial se um dos caracteres for de baixa herdabilidade ou dificil mensurag&o. Assim,
caso este carater esteja correlacionado a um segundo carater de alta herdabilidade, torna-se
possivel a obtencdo de progressos mais rapidos no programa de melhoramento (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

Dentre as diversas contribuicbes da genética quantitativa para o melhoramento de

plantas, destaca-se a possibilidade de se preverem o0s ganhos obtidos por determinada
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estratégia de selecdo. Desta forma, é possivel tracar estratégias efetivas para o programa de
melhoramento, predizer o sucesso do esquema de selecdo adotado e determinar quais as
técnicas de maior eficacia (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Os fatores que mais influenciam de maneira direta ou indireta no ganho obtido por
selecdo sdo: intensidade de selecdo, propriedades genéticas da populagdo e condicGes
ambientais. O ganho obtido com a selecéo esta diretamente relacionado com o diferencial de
selecdo, que consiste na diferenca entre a média do grupo selecionado e a média da populacao
original. Assim, quanto mais rigorosa for a selecdo, maior sera o diferencial de selecéo.
Porém, caso seja adotado uma intensidade de selecdo muito rigorosa existe o risco de reducdo
acentuada da variabilidade genética. Populacfes mais heterogéneas aumentam as
probabilidades de ganho com a selecdo, uma vez que este ganho é baseado em diferencas
genéticas. O ambiente é outro fator que influencia o ganho obtido com a selecdo. No caso de
caracteristicas quantitativas este apresenta grande influéncia sobre a expressdo do fenétipo e
se torna um complicador na selecdo, uma vez que a variacdo decorrente do ambiente ndo é
herdada (ROSSMAN, 2001).

Muito embora seja possivel obter diferentes estimativas de parametros genéticos e
fenotipicos nnpara um mesmo carater, a literatura evidencia que cada carater apresenta uma
amplitude de valores que Ihe é peculiar (RAMALHO et al., 2000). Estimativa de parametros
genéticos e fenotipicos para alguns caracteres sdo apresentados na Tabela 1. De maneira geral,
a producdo de grdos € um carater que apresenta baixa herdabilidade, e pode ser atribuida ao
seu comportamento quantitativo, por ser controlado por um grande ndmero de genes,
permitindo maior influéncia ambiental e, consequentemente, uma diminuicdo da relagéo entre
a variancia genética e fenotipica. Os caracteres ciclo e altura da planta apresentam
herdabilidade mais elevada. Pode-se observar que ha sucesso com a selecdo de genotipos
superiores. E importante salientar que valores negativos denotam que a selecdo foi realizada

no intuito de reduzir a expressdo do carater.



14

Tabela 1 - Estimativa de parametros genéticos encontrados na literatura para alguns
caracteres agrondémicos da cultura da soja.

Parametros Genéticos

Caréter Fonte Geracéo IS % h?(%%) GS
(%)
Produtividade Trevisoli et al. (2012) Linhagem 10 66.0 27.9
Rossmann (2001) F7 20 72,2 57,38
Ciclo Trevisoli et al. (2012) Linhagem 10 40,0 -3.91
Rossmann (2001) F7 20 82.2 -
Santos (2016) Linhagem - 90,0 -
Alturade planta  Trevisoli et al. (2012) Linhagem 10 71,0 21.45
Rossmann (2001) F7 20 93,9 23,57
Santos (2016) Linhagem - 91,0 -
Acamamento Trevisoli et al. (2012) Linhagem 10 58,0 -23,89
Rossmann (2001) F7 20 88.6 -
Insercdo do 1° Leiteetal. (2015) Linhagem - 70.6 -
legume Mauro et al. (1995) Linhagem 30 70.0 3.7

IS — Intensidade de selecdo; h” — herdabilidade e GS — ganho com a selec&o.

Em geral, hd grande variacdo nas estimativas de correlacbes genéticas entre 0s
caracteres na cultura da soja. No entanto, com o acumulo de informacbes obtidas em
programas de melhoramento, tem-se na literatura um indicativo da magnitude e direcéo
predominante da correlacdo entre os principais caracteres agrondmicos. Mesmo assim, em
cada populacdo devem ser mensurados os coeficientes de correlacdo genética para
proporcionar maior eficiéncia na selecdo (ROSSMANN, 2001). Na Tabela 2 sdo apresentados
valores de correlacdo obtidos por pesquisadores para algumas caracteristicas da cultura da

soja.
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Tabela 2 - Valores encontrados na literatura das correlacdes fenotipicas (rf) e genotipicas
(rg) entre os caracteres avaliados.

Caracteres Autores
avaliados* Lopes (2002)  Miranda (2006) Cunha Nogueira (2012)
(2011)
1 rf 0,86 0,59 0,48 0,86
rg 0,88 0,74 0,52 0,88
5 rf 0,71 - 0,29 0,65
rg 0,71 - 0,37 0,69
3 rf 0,63 - 0,24 0,59
rg 0,65 - 0,24 0,64
4 rf 0,42 0,40 0,46 0,78
rg 0,43 0,67 0,47 0,79
5 rf - 0,13 0,0046 0,77
rg - 0,25 -0,0931 0,82
5 rf 0,24 0,26 0,49 0,65
rg 0,26 0,39 0,50 0,68
7 rf - -0,06 0,03 0,65
rg - -0,04 0,02 0,70
8 rf 0,85 - 0,17 0,65
rg 0,89 - 0,17 0,69

* 1 = Namero de dias para florescimento e nimero de dias para maturidade; 2 = Nimero de dias para
florescimento e produtividade de gréos; 3 = Numero de dias para maturagdo e produtividade de gréos;
4 = Numero de dias para florescimento e altura de plantas na maturidade; 5 = NUmero de dias para
florescimento e altura da insercdo do primeiro legume; 6 = Dias para maturacéo e altura da planta; 7 =
Numero de dias para maturagdo e inser¢do do primeiro legume; 8 = Producéo e altura da planta na
maturacao

2.3 Selecédo Recorrente

A selecdo recorrente € um sistema ciclico e dindmico que visa aumentar
gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis na populacéo, através de repetidos ciclos de
avaliacdo, selecdo e recombinacdo, sem que ocorra reducdo na variabilidade genética da
populagio (BOREM; MIRANDA, 2013; HALLAUER, 1992).

A maioria dos caracteres de importancia econdmica sdo quantitativos, ou seja,
controlados por muitos genes e geralmente sdo considerados mais de um carater no processo
de selecdo. Quando se deseja realizar o melhoramento para um ou mais caracteres,
controlados por varios genes, a probabilidade de se obter uma Unica linhagem que possua
todos os alelos favoraveis em um unico ciclo seletivo € praticamente nula, seria necessario
manusear um enorme nimero de plantas para encontrar esta linhagem, o que seria inviavel em
qualquer programa de selecdo. Assim, a principal alternativa € o emprego da selecéo
recorrente, em que o programa de melhoramento € realizado por etapas. Além disso, devido

ao sistema de reproducdo das espécies autdgamas, com as sucessivas autofecundacdes, ha o
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isolamento das progénies e dos individuos dentro das progénies, ndo sendo possivel
aproveitar os alelos que estdo em diferentes individuos, a ndo ser pelo intercruzamento entre
eles (RAMALHO et al., 2012).

Outro argumento para o uso da selecdo recorrente foi proposto por Fouilloux;
Bannerot (1988), que trabalhando com simulagdo conseguiram inferir que dois ciclos
seletivos sdo mais eficientes que apenas um ciclo para acumular locos com alelos favoraveis.
Bernardo (2010) também defende o uso da selecdo recorrente nos programas de
melhoramento. Analisando a selecéo feita no milho para teor de 6leo e proteina iniciado em
1896 no estado de llinois nos Estados Unidos, concluiu que apds os 90 ciclos seletivos
realizados, o ganho foi bem superior do que se avaliasse as mesmas espigas e a melhor fosse
selecionada no ciclo zero (Cy), isto ilustra o poder dos sucessivos ciclos de sele¢éo.

Na literatura existem diversos outros argumentos destacando as vantagens da
realizacdo da selecdo recorrente (BOTELHO et al., 2007; GERALDI, 2005; MENEZES
JUNIOR et al., 2008; PIRES et al., 2013), como a obtencdo de maior variabilidade genética
dos intercruzamentos; a maior possibilidade de recombinagdes devido aos intercruzamentos
sucessivos; 0 aumento das frequéncias dos alelos favoraveis devido a um processo repetitivo
de selecdo e a facilidade para incorporacdo de novos germoplasmas na populagdo. Uma das
criticas feitas ao emprego da selecdo recorrente é a demora no processo. No entanto, trata-se
de uma critica infundada, pois a cada ciclo o método possibilita a obtencdo de linhagens
melhores e o tempo para se atingir esse objetivo € o mesmo de qualquer processo de
melhoramento que envolva hibridacdes.

A primeira etapa de um programa de selecdo recorrente é a formacdo da populacdo
base; nela os genitores sdo escolhidos. Esses devem apresentar fen6tipos desejaveis para a
maioria dos caracteres de interesse, além de serem 0s mais contrastantes possivel, o que
permite associar média alta e variabilidade genética, que sdo indispensaveis para se obter
sucesso com a selecdo (RAMALHO et al., 2001). Os parentais sdo intercruzados,
posteriormente ocorre a avaliacdo e a sele¢do dos individuos ou progénies. Para os caracteres
que possuem baixa herdabilidade, a selecdo deve ser efetuada utilizando-se progénies que
serdo avaliadas em experimentos com repeti¢des (SILVA, 2006).

Apols a selecdo das melhores progénies, estas deverdo ser recombinadas para a
obtengdo da populacdo do ciclo seguinte. O melhorista deve se atentar ndo apenas para a
selecdo de individuos superiores, como também deve evitar a perda de alelos favoraveis

(CORDEIRO, 2001). E importante manter o tamanho efetivo populacional, contudo, o
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namero de progénies selecionadas ndo precisa ser muito alto, porque € inviavel avaliar um
excessivo nimero de progénies (SILVA, 2006).

A selecdo recorrente vem sendo amplamente utilizada no melhoramento de plantas
autdégamas, muito embora tenha sido proposta para culturas alogamas (BOTELHO et al.,
2007; GERALDI, 2005; MENEZES JUNIOR et al., 2008; PIRES et al., 2013). Nos Estados
Unidos, pesquisadores trabalhando com a cultura da soja utilizaram esta estratégia com o
objetivo de incrementar o teor de 6leo e proteina (SCOTT; KEPHART, 1997; ZHAO et al.,
2007). Para caracteristicas como produtividade de grdos, a estratégia vem sendo mais
comumente utilizada quando se trabalha com germoplasma exdtico, Posadas et al. (2014)
trabalhando com gend6tipos ndo adaptados, obtiveram excelentes resultados. O rendimento de
grdos aumentou significativamente de uma média de 3070 kg ha™ no ciclo 0 para uma média
de 5037 kg ha™ no ciclo 3, isto representa um ganho de 567 kg ha™ ciclo™. Com esta
estratégia foi possivel também apds os trés ciclos seletivos, diminuir significativamente a
maturidade média e 0 acamamento das plantas. Nao ha relatos da aplicacdo da estratégia de
selecdo recorrente para a populacdo base utilizando apenas germoplasma elite. Além disso, no
Brasil ainda ndo foi relatado a utilizacdo da selecédo recorrente para a cultura da soja.

A selecdo recorrente visando precocidade foi utilizada em uma cultura autégama por
Botelho et al. (2007), que trabalhando com feijoeiro observaram tendéncia de redugédo dos
dias para o florescimento com o decorrer dos ciclos seletivos. O progresso obtido com a
selecdo recorrente foi de 2,2% ao ano. Verificou-se a existéncia de variabilidade, fato
importante, pois segundo Hallauer (1986) um dos principios basicos da selecdo recorrente é a
manutencdo da variabilidade genética, ao longo dos ciclos de selecdo. A média do nimero de
dias para o florescimento das progénies foi menor que das testemunhas. E as estimativas da
herdabilidade quanto ao numero de dias para o florescimento foram todas superiores a 79%.
Estes resultados evidenciam que a selecdo recorrente foi um método efetivo em uma cultura
autdgama para selecionar progénies que associem florescimento precoce e expressao

fenotipica dos demais caracteres de interesse dos melhoristas.

2.4 Controle genético da precocidade em soja

O florescimento da soja depende de varios fatores genéticos e ambientais, um dos
principais fatores ambientais é o fotoperiodo, este € influenciado pela latitude da regido e pela
época do ano em que se realiza o plantio. Na verdade, o florescimento da soja responde ao

nictoperiodo, ou duragdo da noite (NEPOMUCENO et al., 2008), entretanto, normalmente
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refere-se ao fotoperiodo. O fotoperiodo é a duracdo do dia em relagdo a noite em um tempo de
vinte e quatro horas e o fotoperiodismo € a reacdo da planta a esse tempo. As plantas séo
classificadas de acordo com o fotoperiodismo, em plantas de dias curtos, plantas de dias
longos e plantas indiferentes. A soja é considerada uma planta de dias curtos, que floresce
quando submetida a fotoperiodos abaixo do seu fotoperiodo critico, ou seja, a planta precisa
de horas de escuro para florescer (BARROS; SEDIYAMA, 2009). Este fotoperiodo critico é
especifico para cada genotipo (WATANABE; HARADA; ABE, 2012).

Segundo Hymowitz (1970), a soja teve sua origem e domesticacdo na China, em
regides entre 30" e 45 de latitude norte. O seu cultivo comercial restringiu-se a regides com
latitudes superiores a 22° até o final da década de 1960, pois quando a soja era cultivada em
regibes com baixa latitude as plantas acumulavam horas de escuro muito precocemente,
floresciam enquanto ainda apresentavam uma baixa estatura, tendo poucas gemas para se
diferenciarem, a planta tinha um potencial produtivo muito baixo. A barreira do fotoperiodo
foi quebrada no final da década de 1970, com a introducéo da caracteristica do periodo juvenil
longo (PJL). O cultivo da soja pbde finalmente ser realizado em regides com latitudes
menores que 15° (NEUMAIER e JAMES, 1993). As cultivares com periodo juvenil longo
possuem uma fase vegetativa insensivel ao fotoperiodo. O estimulo para o florescimento
ocorre a partir do estadio de desenvolvimento V5. Enquanto as cultivares com periodo juvenil
curto percebem o estimulo para o florescimento a partir do estadio V2. Portanto, cultivares
com periodo juvenil longo mesmo quando cultivadas em regifes com baixa latitude atingem
uma boa estatura e consequentemente maior produtividade (SEDIYAMA et al., 2016).

Segundo Woodworth (1923) o nimero de dias até o florescimento esta intimamente
ligado ao tamanho da planta. Em seus estudos a geracdo F, segregou a cada trés plantas altas
com florescimento tardio, uma planta baixa com florescimento precoce. Veatch (1930)
também trabalhando com o controle genético do florescimento, concluiu que além da altura
da planta o tempo até a floracdo e o tempo até a maturidade também tem uma correlacao
positiva.

O controle genético do tempo gasto até o florescimento em dias curtos é determinado
por um sistema genético diferente e independente daquele que determina o florescimento sob
condi¢Bes de dias longos. O florescimento tardio & controlado por genes recessivos sob
condi¢des de dias curtos, enquanto a floracdo tardia é dominante em relacdo a floracao
precoce, em condicOes de dias longos (Hartwig & Kiihl, 1979; Kiihl, 1976; Tisselli Junior,
1981). Na literatura sdo descritos pelo menos doze genes que controlam o florescimento na
cultura da soja (E1-E10, D1 e J).
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Bernard (1971) observou que existem dois genes independentes que afetam o tempo
até a floracdo e o tempo até a maturidade, 0 E1 /el e 0 E2 / €2, em ambos 0s genes os alelos
dominantes determinam a floracéo tardia. Buzzell (1971) identificou o gene E3 / €3 que além
de dar sensibilidade ou insensibilidade a luz artificial fluorescente, afeta os dias até o
florescimento e maturidade no campo. O alelo dominante E3 é responsavel pela sensibilidade
a luz e pela maturidade tardia. O alelo recessivo e3 d& insensibilidade a luz fluorescente e
determina maturidade precoce em condi¢bes de campo. O alelo e3 desempenhou um papel
importante no desenvolvimento de cultivares de soja extremamente precoces. Buzzell e
Voldeng (1980) encontraram a presenga de um quarto gene, denominado E4 / e4. O alelo
recessivo € responsavel pela insensibilidade ao comprimento do dia e o alelo dominante
confere sensibilidade ao fotoperiodo, atrasando o florescimento em dias longos. O quinto
gene E5/e5 foi descrito por McBlain e Bernard (1987), o alelo dominante E5 é encontrado em
condigdes de dias longos e ocasiona atraso na maturidade. O gene E6/e6 foi descrito por
Bonato e Vello (1999) e os resultados indicaram que o florescimento e a maturidade precoces
sdo controlados pelo alelo dominante E6, enquanto o recessivo e6 condiciona florescimento e
maturacao tardios. No caso do gene E7/e7, o alelo e7 condiciona sensibilidade ao fotoperiodo
(COBER; VOLDENG 2001). Nos genes E8/e8, o alelo dominante € responsavel pela
maturidade mais tardia (COBER et al., 2010). O gene E9/e9 também controla a precocidade
na cultura da soja, sendo o alelo dominante E9 responsavel pelo ciclo precoce e €9 resulta em
ciclo mais tardio (KONG et al., 2014). No gene E10/e10 o dominante confere ciclo mais
tardio (SAMANFAR et al., 2017). O alelo recessivo do gene J/j, é responsavel pelo periodo
juvenil longo (RAY et al., 1995). Outro gene que condiciona periodo juvenil longo é o
Dtl1/dt1, neste por sua vez, o alelo que confere periodo juvenil longo é o dominante (LIU et
al., 2010).

Visto que a precocidade na cultura da soja é um carater complexo, controlado por
muitos genes, a possibilidade de incrementar todos os alelos favoraveis em um anico ciclo
seletivo € praticamente nula. Sendo assim, a principal alternativa é o emprego da selecdo
recorrente, visto que esta estratégica aumenta gradativamente a frequéncia de alelos

favoraveis na populacgéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao da populacdo segregante e progénies

As progénies avaliadas no presente estudo sdo do ciclo 0 do programa de selegéo
recorrente visando precocidade na cultura da soja. Para obtencdo da populacdo base, foi

realizado um dialelo parcial com 13 genitores (Tabela 3).

Tabela 3 - Genitores utilizados nos cruzamentos e suas respectivas informacgdes de grupo de
maturacdo (GM), hébito de crescimento (HC), Caracteristica de interesse (C),
resisténcia a nematoides (RN) e empresa detentora do material genético.

Cultivar GM HC C RN Empresa detentora
CD250 RR 55 I E Ml Coodetec

CD215 50 D* E - Coodetec

CD237 RR 8.1 D Y MI, MJeHG Coodetec

5D690RR 6.9 I E - Coodetec

CD2630 RR 6.3 I E HG Coodetec

M7908 RR 7.9 D Y Ml Monsoy

5G 830 8.3 D Y - Dow AgroScience
BRS FAVORITARR 7.9 D Y Ml e MJ Embrapa

V-TOP RR 59 I E - Syngenta Seeds Ltda
NK7074 RR 7.4 D Y - Syngenta Seeds Ltda
NA 5909 RG 6.9 I E - Nidera Sementes Ltda
BMX Forca RR 6.2 I E - GDM

TMG7161 RR 5.9 I E MJ TMG

VIndeterminado; “Determinado; E = Precoce; Y = Produtiva; MI= Meloidogyne incdgnita; MJ=

Meloidogyne javanica; HG= Heterodera Glycines.

Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo no Departamento de
Agricultura da UFLA na safra de 2013/2014. A hibridacdo manual seguiu procedimento
semelhante ao descrito por Borém et al. (2009). As sementes da geracdo F; foram
multiplicadas no inverno de 2014 em casa de vegetacdo, também no Departamento de
Agricultura da UFLA, adotando duas plantas por vaso.

Na safra de verdo 2014/2015, a populacdo S, foi conduzida no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria da Universidade Federal de
Lavras — MG (Fazenda Muquém), situada a latitude de 21°14° S, longitude 45°00° W e
altitude de 918 m. A S, foi semeada adotando 14 linhas de cinco metros, considerando 15

sementes/metro como densidade de semeadura. Na maturacédo fisioldgica foram selecionadas
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em funcdo de caracteres agrondmicos, como precocidade e engalhamento, 140 plantas para
constituir as progénies So..

As progénies Sy.; foram avaliadas na safra de verdo 2015/2016 na area experimental da
Fazenda Muquém. A parcela foi constituida de uma linha de dois metros com duas repeticoes,
considerando o delineamento de latice 12x12 (131 progénies + 13 parentais). As progénies
So1 foram selecionadas de acordo com a maturacdo absoluta. Foram selecionadas as 51
progénies mais precoces.

Na safra 2016/2017 foram avaliadas as progénies Sp, em trés locais: Fazenda
Muquém, na Fazenda Milanez, situada no municipio de ltutinga -MG, latitude de 21°17°52”
S, longitude de 44°39°28” O e altitude de 969 m; e na Fazenda Grupo G7 no municipio de
Nazareno - MG, situada a latitude de 21°12°59” S, longitude 44°36°41” W, e altitude de 935
m. A parcela foi constituida por uma linha de trés metros, com trés repeticdes, o delineamento
foi um léatice 8x8 (51 progénies + 13 parentais). As 12 progénies mais precoces foram
selecionadas para obtencéo das progénies So:3.

Na safra 2017/2018 as progénies Sp.; foram avaliadas em trés locais: Fazenda
Muqguém, Fazenda Milanez, e no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
em Agropecuéria da UFLA no municipio de ljaci — MG (Fazenda Palmital), situada a latitude
21°09’ S, longitude 44°54° W, e altitude de 920 m. O delineamento adotado foi um latice 5x5
(12 progénies + 13 parentais). A parcela foi constituida por duas linhas de trés metros, com
trés repeticdes.

Os dados referentes a climatologia dos ambientes experimentais estdo apresentados
nas Figuras 1, 2, 3,4,5,6e7.
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Figura 1 - Variagdes mensais de precipitacao, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2015/2016, na cidade de Lavras - MG.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 2 - Variagdes mensais de precipitagdo, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2016/2017, na cidade de Lavras - MG.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 3 - Variagdes mensais de precipitacdo, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2016/2017, na cidade de Itutinga - MG.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 4 - Variagdes mensais de precipitagdo, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2016/2017, na cidade de Nazareno - MG.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 5 - Variagdes mensais de precipita¢do, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2017/2018, na cidade de Lavras - MG.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 6 - Variagdes mensais de precipitagdo, temperatura maxima e temperatura minima
no periodo de outubro a abril da safra 2017/2018, na cidade de ltutinga - MG.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).
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Figura 7 - Variagdes mensais de precipitagdo, temperatura maxima e temperatura minima no
periodo de outubro a abril da safra 2017/2018, na cidade de Ijaci - MG. Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET (2018).

35 - - 300
~ 30 - /\ B =
O 5 —_——— 250 E
< - 200 =
5 20 - - l '3
2 150 S
= 15 A =
g - 100 -2
£ 10 - S
(¢b] S
o l ] M

0 T T T T T T T O

A L
O(/f /I/OL O@é 1?09 o, 47@" ’7@‘
7 % < 9, 7 2 )
‘> 7> > P “® @ @
Meses
mmmm Precipitacdo T. Min T . M&x

3.2 Conducéo dos experimentos

Em todos os ambientes avaliados, adotou-se o sistema de plantio direto, com sulcos de
semeadura espacados em 0,50 m. A inoculacdo foi realizada no momento do plantio, via sulco
de semeadura, utilizando-se Bradyrhizobium japonicum na forma de inoculante liquido e
proporcao de 1.200.000 bactérias por semente. A semeadura foi realizada manualmente e o
desbaste efetuado 25 dias ap0s a germinacao, garantindo o estande desejado em cada um dos
experimentos. Os demais tratos culturais foram realizados conforme procedimento
apresentado por Soares et al. (2015).

Foram avaliados 0s seguintes caracteres:

e Dias para o florescimento: 50% das plantas da parcela apresentando florescimento
pleno, estagio R2;

e Maturacdo absoluta: 90% das plantas da parcela em estagio R8 (maturacgdo absoluta);

e Altura de insercdo do primeiro legume: distancia do colo da planta at¢é o né de
insercdo do primeiro legume, em centimetros, de 5 plantas tomadas aleatoriamente;

e Altura da planta: distancia do colo da planta até a extremidade da haste principal, em
centimetros, medida em 5 plantas tomadas aleatoriamente;

e Indice de acamamento: avaliado segundo Bernard et al. (1965) com as seguintes notas:

nota 1 para todas as plantas eretas, 2 para algumas plantas inclinadas ou ligeiramente
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acamadas, 3 para todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25-50% acamadas, 4 para
todas as plantas severamente inclinadas ou 50-80% acamadas e 5 para mais de 80% das
plantas acamadas;

e Produtividade de gréos: valor em scs.ha™ ap6s conversao para 13% de umidade.

3.3 Analise dos dados

Os dados foram analisados com o auxilio do software R Development Core Team
(2016), via abordagem de modelos mistos (BERNARDO, 2010). Primeiramente, realizou-se a

analise individual, para cada um dos ambientes, de acordo com o modelo apresentado abaixo:

Yije = H+ pit+ 1+ by + eiji
em que:
Yijk- Observacdo da parcela que recebeu a progénie i no bloco k dentro da repeticéo j;
u: constante geral associada a todas as observagoes;
p;. efeito aleatorio da progénie i
r;. efeito aleatorio da repeticdo j;
by (jy: efeito aleatorio do bloco k dentro da repeticao j;

e; k. erro experimental aleatorio associado a observagao y; .

Posteriormente, realizou-se a analise conjunta envolvendo os locais para cada ano
agricola e também uma analise conjunta envolvendo os sete ambientes de avaliacdo,

considerando o modelo:
Yijke = U+ 0i+ i+ bgnt o+ (ta)y + e

em que:
Yijki- observacao referente a progénie i, na repeticao j, no bloco k, no ambiente I;
u: constante geral associada a todas as observagoes;

p;. efeito aleatorio da progénie i;

7j1)- efeito aleatorio da repetigao j dentro do ambiente I;

by (j1y: efeito aleatorio bloco k dentro da repeti¢ao j no ambiente I;

a,. efeito fixo do ambiente I;
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(ta);;: efeito aleatdrio da interagdo progénies x ambientes;

e; k.- erro experimental aleatorio associado a observagao y; ;.

3.4 Estimativa dos componentes genéticos e fenotipicos

Os componentes da variancia foram estimados atraves do método da maxima
verossimilhanca residual (REML). Para aferir a qualidade experimental, foram estimados o
coeficiente de variagdo e a acuracia seletiva. A acurécia seletiva foi determinada pelo seguinte
estimador (GEZAN; MUNOZ, 2014):

em que:
PEV: variancia do erro de predicdo dos BLUP;

oé: variancia genotipica.

As estimativas de coeficiente de varia¢do foram obtidas por:

em que:
o2: variancia ambiental;

X: média.

As herdabilidades (h?) em nivel de progénie foram obtidas de acordo com o estimador

proposto por Piepho e Mohring (2007):
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em que:
oé: variancia genotipica;
oé,: variancia da interacdo genotipos x ambientes;
oZ: variancia ambiental;
n: nimero de ambientes;

r: média harmdnica no numero de repeticdes.

O ganho genético esperado com a selecdo (GS) foi estimado para todos os caracteres
em cinco intensidades de selecdo (1%, 5%, 10%,15%, 20%). As estimativas do ganho
esperado com a selecdo em porcentagem da média (GS%) foram obtidas pelo seguinte

estimador:

!

BLUP's
GS(%) = =— x 100

em que:
BLUP's : média dos BLUP’s das progénies selecionadas;

Y : média geral das progénies na geracao i

As herdabilidades realizadas (h3 ), foram estimadas utilizando cinco intensidades de

selecdo (1%, 5%, 10%,15%, 20%), considerando o seguinte estimador:

2 _GS/mj
R ds/mi

em que:
hz : herdabilidade realizada;

GS: ganho com a selecé@o na geracdo j, pela selecédo efetuada na geracéo i;
ds: diferencial de selecéo;

mi: média das progénies em Fj;
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mj: média das progénies em F;.

Para as estimativas de resposta correlacionada (RC%) utilizou-se o estimador:

BLUP, ,,
RCy/y, (%) = Ty/y x 100

em que:
BLUP, ,,,,= médias dos BLUP dos gendtipos para o carater y, pela selecdo efetuada

para o carater y’;

y = média geral dos gendtipos para o carater y.
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4 RESULTADOS

A precisdo experimental variou em funcdo dos ambientes e caracteres avaliados. A
menor estimativa de acuracia foi de 34,37% para o carater produtividade de graos em Lavras
2017/2018 (Tabela 5A). A maior foi de 98,96% para o carater maturagdo absoluta em Itutinga
2017/2018 (Tabela 6A). O coeficiente de variagdo ambiental também variou nos diferentes
ambientes e caracteres. As estimativas foram de 1,66% para maturagdo absoluta em Itutinga
2017/2018 (Tabela 6A) a 48,17% para acamamento em ltutinga 2016/2017 (Tabela 3A).

As estimativas dos componentes de variancia associados as progénies evidenciam a
existéncia de variabilidade. Exceto para os caracteres produtividade de grdos em Itutinga
2016/2017, Lavras 2017/2018, Itutinga 2017/2018 e ljaci 2017/2018, e insercdo do primeiro
legume em Itutinga 2017/2018 todas as estimativas de variancias genéticas foram
significativas a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de maxima verossimilhanca (Tabelas
1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A e TA).

A estimativa de herdabilidade refere-se a proporcao da variabilidade existente que é de
natureza genética, ou seja, que pode ser herdada. As estimativas obtidas variaram de 0,13 para
produtividade de grdos em Lavras 2017/2018 (Tabela 5A) a 0,99 para dias para o
florescimento em Itutinga 2017/2018 (Tabela 6A).

As estimativas médias para o carater maturacdo absoluta variaram de acordo com o
local e ano agricola. Os ambientes que obtiveram uma menor média de maturagédo absoluta foi
Itutinga 2016/2017 e ltutinga 2017/2018, ambos com 119 dias (Tabela 10A e 13A). A maior
média de maturacdo absoluta foi observada no ambiente ljaci 2017/2018 (130 dias) (Tabela
14A). A amplitude de variacdo também foi distinta nos diferentes ambientes. A maior
amplitude foi verificada em Itutinga 2016/2017 (37 dias) (Tabela 10A) e a menor amplitude
em Nazareno 2016/2017 (24 dias) (Tabela 11A).

Considerando as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos obtidos pela
analise conjunta envolvendo progénies Sy., no ano agricola 2016/2017, pode-se observar que
a acuracia foi de alta magnitude, acima de 70%, para todos os caracteres avaliados, exceto
para produtividade de gréos e insercdo do primeiro legume. O coeficiente de variacdo
apresentou grande amplitude entre os caracteres avaliados, variando de 2,83 para maturacao
absoluta a 43,18 para acamamento (Tabela 4).

Para todos os caracteres as estimativas de variancia genética diferiram de zero. A
interacdo genotipos x locais também foi significativa para todos os caracteres avaliados,

exceto para o numero de dias para o florescimento, o que evidencia a influéncia do efeito do
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ambiente sobre o desempenho das progénies. As estimativas de herdabilidade variaram de
0,39 para o carater insercdo do primeiro legume a 0,94 para altura de plantas (Tabela 4).

As estimativas conjuntas das médias BLUP, evidenciaram grande variacdo entre as
progénies para os caracteres avaliados. Os valores obtidos para o carater maturacao absoluta
variaram de 116 a 146 dias. Para a produtividade de gréos, foi possivel observar que as
progénies variaram de 55,98 a 74,85 sc.ha™ (Tabela 5).

Tabela 4 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacédo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sy, N0 ano agricola 2016/2017.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca
(dias) (dias) (sc.ha'l) (cm) (cm) '
82,0 38,02* 6,85* 25,93* 73,68* 1,18* 0,13*
6%, 6,35* 0,26 24,96* 3,74* 3,21* 0,11*
6%,, 12,20 6,14 163,54 29,89 7,05 0,40
h? 0,92 0,90 0,49 0,94 0,39 0,61
rgg%0 95,64 94,72 69,24 96,64 62,06 77,58
CV% 2,83 4,72 18,91 5,59 14,66 43,18

a%p— varidncia  genética; @%,,- variancia da  interacdo  gendtipos x locais;

&%p - variancia ambiental; h? — herdabilidade; ry,% - acuracia; CV% - Coeficiente de variagio; *
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de maxima verossimilhanca.

Tabela 5 - Estimativas conjuntas dos valores maximos, minimos e a amplitude de
variagdo dos caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o0
florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de plantas (Alt.),
insercdo do 1° legume (Ins.) e acamamento (Aca.). Dados referentes as
progénies Sy, N0 ano agricola 2016/2017.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)
Maximo 146 62 74,85 113,33 19,58 2,00
Minimo 116 49 55,98 80,28 16,69 1,00
Media 124 52 67,62 97,84 18,11 1,47

Amplitude 30 13 18,87 31,99 2,89 1,00
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As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos obtidos pela anélise conjunta
envolvendo progénies Sp:3 no ano agricola 2017/2018 estdo apresentadas na tabela 6. As
estimativas de acuracia foram de alta magnitude, acima de 80%, para todos os caracteres
avaliados, exceto para produtividade de gréos, altura de plantas e insercdo do primeiro
legume. O coeficiente de variacdo variou de 2,42 para maturagdo absoluta a 33,30 para
acamamento (Tabela 6).

Para os caracteres maturacdo absoluta, numero de dias para o florescimento e insercéo
do primeiro legume as estimativas de variancia genética diferiram de zero. A interacao
genotipos x ambientes foi significativa para os caracteres altura de plantas e acamamento. As
estimativas da herdabilidade variaram de 0,10 para o carater acamamento a 0,98 para
maturacao absoluta (Tabela 6).

Quanto as estimativas das médias BLUP, os valores obtidos para o carater maturacéo
absoluta variaram de 111 a 141 dias. Para os demais caracteres, exceto acamamento € possivel
observar grande amplitude de variagdo (Tabela 7).

Tabela 6 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacdo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sy.3, N0 ano agricola 2017/2018.

MA DPF Prod. Alt. Ins.

(dias) (dias) (sc.hal) (cm) (cm) Aca.

0%y 74,41* 33,74* 23,64 11,33 2,25% 0,01

62,1 1,46 0,42 0 35,12* 0,04 0,11*

0%y 9,27 7,77 235,37 29,21 6,47 0,30

h? 0,98 0,97 0,47 0,43 0,75 0,10

Fag%0 98,89 08,47 67,12 64,67 86,23 30,53

CV% 2,42 5,40 26,23 6,35 18,50 33,30
6%,, - varidncia  genética; &6%,,- varidancia da  interacdo  gendtipos x locais;

&,ng - variancia ambiental; h? — herdabilidade; ry,% - acuracia; CV% - Coeficiente de variagio; *
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méaxima verossimilhanga.
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Tabela 7 - Estimativas conjuntas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacao
dos caracteres maturagdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF) e
insercdo do 1° legume (Ins.). Dados referentes as progénies Sp.3, N0 ano agricola

2017/2018.
MA DPF Ins.
(dias) (dias) (cm)
Maximo 141 63 16,09
Minimo 111 46 11,62
Média 126 52 13,75
Amplitude 30 17 4,47

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos obtidos pela analise conjunta
envolvendo todos os ambientes/geracdes avaliados estdo apresentadas na tabela 5. As
estimativas de acuracia foram de alta magnitude, acima de 80%, para todos os caracteres
avaliados, exceto para insercdo do primeiro legume e acamamento. O coeficiente de variacdo
variou de 2,94 para maturagdo absoluta a 38,50 para acamamento (Tabela 8).

Para todos os caracteres as estimativas de variancia genética diferiram de zero. A
interagdo gendtipos x ambientes também foi significativa e expressiva para todos o0s
caracteres avaliados. E possivel inferir que a maior parte da variacdo ocorreu devido ao efeito
do gendtipo e ndo devido ao efeito da interacdo, exceto para a inser¢do do primeiro legume e
acamamento. As estimativas da herdabilidade variaram de 0,58 para o carater acamamento a
0,98 para o0 nimero de dias para o florescimento (Tabela 8).

As distribuicdes de frequéncias das médias BLUP apresentadas na figura 8, assim
como as estimativas dos componentes de variancia, evidenciam a existéncia de variabilidade
entre as progénies. Além disso, as distribuicGes de frequéncias demonstram a natureza
quantitativa dos caracteres devido a distribuicdo continua.

Os valores méximos, minimos, médios e amplitude de variagdo das médias BLUP
conjuntas, para todos os caracteres e ambientes avaliados estdo apresentados na tabela 9. As
estimativas das médias BLUP evidenciam a grande variacdo entre os gendétipos para todos 0s
caracteres avaliados. A maturagdo absoluta variou de 110 a 139 dias e 0 nimero de dias para
o florescimento de 45 a 59 dias (Tabela 9). Das progénies avaliadas 40,46% apresentaram
ciclo inferior a 120 dias (Tabela 15A), viabilizando assim a segunda safra na regido Sul de
Minas Gerais/Campos das Vertentes.

A produtividade de grdos variou de 31,69 a 105,97 scs.ha™. Destaca-se que 90,84%
das progénies avaliadas apresentaram desempenho superior & média nacional de 55,55 scs.ha™
(CONAB, 2018) (Tabela 15A). Para altura de plantas, as progénies variaram entre 75,17 e
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128,77 cm. Para o carater insercdo do 1° legume a variacdo foi de 13,73 a 18,54 cm. Todas as
progénies receberam nota de acamamento 1 ou 2 (Tabela 9).

Tabela 8 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturagdo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.1, So:2 € Sp:3 N0S anos agricolas 2015/2016, 2016/2017 e

2017/2018.
MA DPF Prod_.1 Alt. Ins. Aca.
(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)

&?;p 43,51* 23,03* 262,72* 78,21* 2,21* 0,04*
0.4 8,23* 1,38* 49,86* 12,09* 2,46* 0,09*
6%1, 13,23 6,62 260,64 29,37 6,88 0,28
h? 0,96 0,98 0,92 0,96 0,75 0,58
rgg%0 91,13 94,37 84,88 90,77 67,39 54,70
CV% 2,94 4,98 22,69 5,78 15,97 38,50

&%;p - varidncia  genética; @%,,- variancia da interagdo gendtipos x  ambientes;
&%,, - variancia ambiental; h? — herdabilidade; r% - acuracia; CV% - Coeficiente de variagdo; *
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de maxima verossimilhanca.

Tabela 9 - Estimativas conjuntas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacao
dos caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF),
produtividade (Prod.), altura de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins.) e
acamamento (Aca.). Dados referentes as progénies Sp.i, So» € Sp:z O anos
agricolas 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)
Maximo 139 59 105,97 128,77 18,54 2,00
Minimo 110 45 31,69 75,17 13,73 1,00
Média 124 52 71,14 93,71 16,42 1,38

Amplitude 29 14 74,28 31,99 4,81 1,00
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Figura 8 - Distribuicdo de frequéncia para médias BLUPs conjuntas das progénies So.1, So:2 €
So:3, NOS anos agricolas 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.
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O ganho com a selecdo é um importante parametro a ser analisado nos programas de

melhoramento. Neste trabalho, obtiveram-se estimativas do ganho considerando diferentes

intensidades de selecdo. As estimativas de ganho esperado com a selecdo das progénies So.1 €

So:2, estdo apresentadas nas tabelas 10 e 11, respectivamente.

As estimativas variaram em funcdo das intensidades de selegdo. Utilizando maiores

intensidades de selecdo, ou seja, selecionando menos individuos, obteve-se uma estimativa de

ganho esperado maior, porém, ha uma reducéo da variabilidade (Tabelas 10 e 11). E oportuno

destacar que o ganho esperado com a selecdo para os caracteres maturacéo absoluta, dias para

o florescimento e insercdo do 1° legume apresentam valores negativos, uma vez que a selecdo

atua no sentido de reduzi-los (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10 - Estimativas de ganho esperado com a selecdo para 0s caracteres maturacao

absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.) e insercdo do 1o legume (Ins.), em diferentes intensidades de
selecdo. Dados referentes as progénies So.; ho ano agricola 2015/2016.

MA DPF Prod. Alt. Ins.
1S% (dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)

GS% GS% GS% GS% GS%
1% -8,25 -11,70 45,71 44,42 -31,54
5% -6,93 -11,37 36,10 20,84 -26,32
10% -6,24 -11,23 31,78 17,34 -23,36
15% -5,71 -11,10 28,31 15,26 -21,08
20% -5,41 -11,00 25,98 13,87 -19,86

Tabela 11 - Estimativas de ganho esperado com a selecdo para 0s caracteres maturacao

absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), inser¢do do 1o legume (Ins.) e acamamento (Aca.) em diferentes
intensidades de selecdo. Dados referentes as progénies Sy, ho ano agricola
2016/2017.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

1S% (dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)

GS% GS% GS% GS% GS% GS%
1% -6,37 -6,48 10,06 15,69 -7,85 -21,65
5% -6,07 -6,42 9,17 14,49 -7,38 -20,75
10% -5,66 -6,29 8,41 13,93 -7,00 -20,49
15% -5,26 -6,07 7,71 13,44 -6,32 -19,99
20% -4,50 -5,29 6,68 12,73 -5,42 -18,92




37

As estimativas de herdabilidade realizada referentes as progénies So.1/ So:2 € So:2/So:3
estdo apresentadas nas tabelas 12 e 13, respectivamente. Estas estimativas permitem visualizar
o efeito da interacdo, haja vista que elas foram sempre inferiores a herdabilidade e na maioria

dos casos apresentaram valores negativos.

Tabela 12 - Estimativas de herdabilidade realizada para os caracteres maturacdo absoluta
(MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de plantas
(Alt.), insercdo do 1° legume (Ins.), em diferentes intensidades de selecéo.
Dados referentes as progénies So.1/Sp2 nos anos agricola 2015/2016 e

2016/2017.
1% 5% 10% 15% 20%
MA -0,14 -0,17 -0,19 -0,21 -0,22
DPF -0,38 -0,39 -0,39 -0,40 -0,40
Prod. -0,67 -0,80 -0,91 -1,03 -1,12
Alt. 0,12 0,26 0,32 0,37 0,41
Ins. -0,54 -0,64 -0,74 -0,82 -0,87

Tabela 13 - Estimativas de herdabilidade realizada para os caracteres maturacdo absoluta
(MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de plantas
(Alt), insercdo do 1° legume (Ins.) e acamamento (Aca.), em diferentes
intensidades de selecdo. Dados referentes as progénies So2/Sg:3 N0 ano agricola

2016/2017 e 2017/2018.

1% 5% 10% 15% 20%

MA 0,23 0,24 0,27 0,32 0,37

DPF 1,34 1,34 1,39 1,54 1,74
Prod. -1,84 -1,87 -2,20 -2,52 -2,77
Alt. -1,21 -1,26 -1,31 -1,39 -1,43
Ins. 5,26 5,42 5,89 6,85 7,57

Aca. 0,28 0,29 0,37 0,42 0,45

Em funcéo da selecéo realizada para o carater maturacdo absoluta, ocorrem alteraces
no desempenho das progénies para as demais caracteristicas. As estimativas de resposta
correlacionada, apresentadas na tabela 14, permitem visualizar estas alteragdes. A partir dos
resultados, é possivel observar que realizando a selecdo das progénies mais precoces ocorre

uma reducdo nos valores de todas as demais caracteristicas avaliadas.
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Tabela 14 - Estimativas de resposta correlacionada para selecdo quanto & maturacdo absoluta,

para os caracteres dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.) e insercdo do 1o legume (Ins.), em diferentes intensidades de
selecdo. Dados referentes as progénies So.1,So2 € So:3 nos anos agricolas
2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.

1S% DPF (%) Prod. (%) Alt. (%) Ins. (%) Aca. (%)
1% -8,89 -29,27 -10,24 -14,56 4,14
5% -8,59 -26,86 -10,34 -15,06 -0,45
10% -8,59 -23,61 -7,02 -10,24 -2,27
15% -6,95 -20,74 -5,72 -6,63 -4,36
20% -6,08 -19,53 -4,03 -4,46 -4,85
25% -5,60 -17,67 -2,97 -2,97 -4,21
30% -5,22 -16,78 -1,82 -2,26 -3,12
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5 DISCUSSAO

A confiabilidade dos resultados e a selecdo eficiente em programas de melhoramento
dependem de uma boa precisdo experimental (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012). No
presente trabalho, a precisdo foi aferida pelas estimativas da acuracia seletiva e do coeficiente
de variagdo experimental. De acordo com Resende e Duarte (2007), a acurécia seletiva pode
ser classificada como muito alta (valor acima 90%), alta (valor entre 70 e 90%), moderada
(valor entre 50 e 70%) e baixa (valor menor do que 50%). O coeficiente de variacdo é
considerado baixo quando seu valor € inferior a 10%; médio, quando varia de 10% a 20%;
alto, entre os valores 20% a 30% e, muito alto, quando superior a 30% (PIMENTEL-GOMES,
1990).

Foi observada uma variacdo nas estimativas de acuracia e CV em funcdo dos
caracteres, como também dos diferentes ambientes avaliados. Considerando o carater de
maior interesse neste trabalho, isto é, maturacdo absoluta, as estimativas de acuracia seletiva
foram classificadas como alta e 0 CV como baixo em todos os ambientes, evidenciando assim
uma boa precisdo experimental. Para as demais caracteristicas as estimativas também foram
satisfatorias. Os caracteres produtividade de grédos e acamamento foram 0s que apresentaram
menores estimativas de acuracia e maiores CV. Em relacdo a produtividade, estas estimativas
se devem a complexidade do carater, ou seja, € um carater muito influenciado pelo ambiente.
Estimativas de alta magnitude de CV para o carater produtividade de grdos também foram
encontradas por Pinheiro et al. (2013).

Como o valor do CV depende apenas da variagdo residual como proporcdo da média
do experimento (RESENDE; DUARTE, 2007), esperam-se maiores valores de CV para
caracteristicas com menores médias (SOARES et al., 2015), isto porque o valor da média esta
no denominador do estimador do coeficiente de variacdo. Portanto, se forem comparadas duas
caracteristicas que apresentaram valores de variancia do erro semelhantes, mas que
apresentam médias distintas, a que apresenta menor media tera um coeficiente de variacédo
mais alto, o que dara uma impressdo de menor precisdo na avaliagdo daquela caracteristica, o
que é uma visdo equivocada. Esta é uma possivel explicagdo para a baixa precisdo associada
ao carater acamamento, o qual apresentou valores de CV mais elevados. Considerando a
acuracia para este carater, a menor magnitude associada a estimativa pode ser explicada pela
baixa varidncia genética para o carater na populacdo. Contudo, a acurdcia seletiva, foi mais

satisfatoria para a afericdo da precisdo experimental para o carater acamamento do que o CV.
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Resende e Duarte (2007) destacam que a principal vantagem do uso da acuracia para
caracteres de média baixa é que esta suprime o efeito da média.

Para a maioria dos caracteres avaliados, as estimativas dos componentes da variancia
genética entre progénies foram significativos, evidenciando a existéncia de variabilidade. Este
fato é fundamental para se realizar a selecdo das melhores progénies e obter ganho
(HOFFMANN, 2010). A existéncia de variabilidade também pode ser observada pela
amplitude de variacdo entre as médias BLUP. Segundo Ramalho (2001) os genitores
escolhidos para obter a populacdo base nos programas de melhoramento devem ser o mais
divergente possivel, além de apresentarem expressdes fenotipicas desejaveis para o maior
nimero de caracteres de interesse, possibilitando associar média alta e alto nivel de
variabilidade genética. Os genitores utilizados no presente trabalho, além de serem genotipos
de bom desempenho agronémico, sdo contrastantes, ou seja, possuem background genético
diferente, oriundos de diferentes empresas (Coodetec, Tropical Melhoramento Genético,
Monsoy, Embrapa, Nidera, Brasmax e Dow Agroscience), o que explica 0 bom desempenho
das progénies e a variabilidade observada no presente estudo. Os genitores destacam-se pelo
elevado potencial produtivo, pela precocidade, além de apresentarem resisténcia a importantes
doengas que acometem a soja, como por exemplo nematoides, que sdo um grande problema
em algumas areas atualmente.

Neste trabalho, como as progénies foram avaliadas em diferentes locais e anos
agricolas, espera-se influéncia dos fatores ambientais na expressdo dos caracteres. O efeito
ambiental neste caso é devido a combinacdo de fatores previsiveis, quando decorrem de
fatores ambientais sistematicos ou estdo sob o controle do homem, como épocas de plantio,
espacamento, tipo de solo, elementos permanentes do clima, altitude, latitude, entre outros; ou
imprevisiveis, quando flutuam de forma inconsistente ao longo dos anos, como precipitacéo
pluviométrica, veranicos, geadas, ventos, incidéncia de insetos-praga e doencas, etc.
(ALLARD; BRADSHAW, 1964). A variacdo ambiental associada a variabilidade existente
entre as progénies suscitou na significancia da interagcdo gendtipos x ambientes nas analises
conjuntas, o que permite inferir que as progénies ndo apresentaram comportamento
coincidente nos diferentes ambientes. Relatos da ocorréncia da interagdo gendtipos por
ambientes para a cultura da soja no estado de Minas Gerais tém sido reportados na literatura
(SOARES et al., 2015; GESTEIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015; GESTEIRA et al., 2018).

Um importante parametro a ser considerado nos programas de melhoramento é o
ganho esperado com a selecdo. Considerando uma intensidade de selecdo mais rigorosa,

obteve-se maior ganho, isto porque s@o selecionados os individuos com maiores frequéncias
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de alelos favoraveis. Entretanto, selecionando menos individuos, ha uma reducdo da
variabilidade na populacdo. Destaca-se que o ganho esperado com a selec¢do das progénies S
(Tabela 10) é de maior magnitude do que o ganho esperado com a selecéo das progénies So:»
(Tabela 11). Esse fato ocorre devido ndo ser possivel isolar o componente da interacéo
genotipos X ambientes na geracdo Sy, estando assim os valores genéticos inflacionados.
Segundo Rocha e Vello (1999), a interacdo genotipos x ambientes pode reduzir a correlacdo
entre o fendtipo e o gendtipo, inflacionando a variancia genética e, por sua vez, parametros
dependentes desta, como herdabilidade e ganho genético com a selecdo.

Quando sdo estudados multiplos caracteres, como no presente trabalho, ¢ oportuno
estimar a resposta correlacionada, isto é, o ganho obtido no carater secundario em razdo da
selecdo no carater primario. Se dois caracteres possuem uma correlacdo alta e favoravel, ou
seja, alteracdo no fenotipo de acordo com o desejo do melhorista, é possivel através da
selecdo do carater primario obter ganhos satisfatorios para o carater secundario. Entretanto, se
a correlacdo nédo for favoravel, com a selecdo efetuada para um carater pode ser provocada
uma mudanca indesejada no carater secundario. No presente trabalho realizou-se a selecdo das
progénies mais precoces e verificou 0 comportamento das mesmas para 0s demais caracteres.
E possivel observar na tabela 14, que selecionando as progénies mais precoces, ocorreu
também uma reducéo nos valores de todas as demais caracteristicas avaliadas (Tabela 14).
Gendtipos mais precoces tendem a apresentar menor altura de plantas, consequentemente
menor nota de acamamento e produtividade inferior.

Cultivares precoces tendem a ser menos produtivas, mas isto ndo € uma maxima.
Pereira et al. (2017) ao selecionarem progénies/linhagens com menor nimero de dias a
maturacdo absoluta observaram que € possivel ocorrer incrementos na produtividade. O fato
que permite selecionar linhagens precoces e produtivas pode ser explicado pela selecdo de
cultivares de habito de crescimento indeterminado ou semidetermidado. Isto porque neste tipo
de planta ocorre maior sobreposic¢do dos periodos vegetativos e reprodutivos, conferindo um
aumento do potencial produtivo dessas cultivares (ZANON et al., 2015). Além disso, 0
florescimento das cultivares de habito de crescimento indeterminado e semideterminado
ocorre de forma escalonada, portanto caso ocorra um veranico na florada e algumas flores ndo
consigam se desenvolver, a planta pode produzir mais flores posteriormente e assim a
produtividade ndo sera muito comprometida. O que ndo ocorre em cultivares de habito de
crescimento determinado, ja que o florescimento ocorre praticamente ao mesmo tempo, em
toda a extenséo da planta.

Além da significancia do componente da interacdo gendtipos x ambientes, outro
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pardmetro que evidencia o efeito da interagdo no presente estudo é a herdabilidade realizada.
As estimativas de herdabilidade realizada (Tabelas 12 e 13) indicam o grande efeito da
interacdo, pois estas foram sempre inferiores a herdabilidade e na maioria dos casos
apresentou valores negativos. A interacdo genotipos x ambientes é frequentemente reportada
para diferentes caracteres na cultura da soja (VASCONCELOS et al., 2010; MARQUES et
al., 2011; BARROS et al.,2012; BUENO et al., 2013; SILVA et al., 2015; SOARES et al.,
2015) e corrobora com os resultados do presente estudo. A interacdo genotipos x ambientes
tem sido considerada como um dos principais complicadores do trabalho dos melhoristas na
recomendacéo de cultivares. A fim de minimizar o efeito da interagdo na selecéo de cultivares
para caracteres de interesse, principalmente os de natureza quantitativa, faz-se necessario a
avaliacdo dos genotipos em uma grande quantidade de ambientes. Entretanto, nas etapas
iniciais dos programas de melhoramento como sdo avaliados muitos genétipos e muitas vezes
ndo se dispde de quantidade de sementes, ndo se torna viavel a avaliagdo em um grande
nimero de ambientes, como é o caso do presente trabalho. E possivel observar nas tabelas 12
e 13, que a herdabilidade realizada da geracdo Sp., para a Sp:3 foi maior que a obtida da
geracao Sy para a Sp:2. Isto se deve ao fato da geracdo Sy, ter sido avaliada em trés ambientes
ao passo que a geracdo Sy foi avaliada em apenas um ambiente, confirmando que quanto
mais ambientes 0s genotipos forem avaliados menor seré o efeito da interacao.

Apb6s o inicio da exploracdo da segunda safra no Brasil, muitos programas de
melhoramento de soja se voltaram ao desenvolvimento de cultivares mais precoces. Varios
relatos evidenciam o sucesso do emprego de cultivares precoces de soja (GESTEIRA et al.,
2015; PEREIRA et al., 2017; GESTEIRA et al., 2018). Gesteira et al. (2015) comentam que
além de otimizar a segunda safra, 0 uso de cultivares precoces reduz a pressdo de patdgenos.
Além da precocidade, os demais caracteres avaliados neste trabalho também sdo levados em
consideracdo no momento da recomendacdo de uma cultivar, de acordo com as necessidades
dos produtores de soja.

As progénies Sp:3 como ja comentado sdo oriundas do programa de selecéo recorrente
genotipica para precocidade. Estas serdo recombinadas para compor a populagdo do ciclo I,
tendo como enfoque principal reduzir a maturacdo absoluta associada a altas produtividades.
E possivel obter progénies/linhagens que combinem precocidade e elevado desempenho
produtivo devido ao habito de crescimento. Isto porque as cultivares com héabito de
crescimento indeterminado apresentam uma menor propor¢do da fase vegetativa no ciclo
total, quando comparadas com as cultivares de crescimento determinado (ZANON et al.,

2015). Devido a esta maior duracdo da fase reprodutiva nas cultivares de crescimento
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indeterminado, pode-se inferir um provavel aumento do potencial produtivo dessas cultivares
(SETIYONO et al., 2010). E oportuno salientar entdo que a selecéo recorrente figura-se como
uma importante estratégia quando se deseja aumentar a frequéncia de alelos favoraveis para
uma caracteristica quantitativa, mostrando-se como uma ferramenta poderosa a servigo do

melhorista.
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6 CONCLUSAO

As estimativas dos componentes de variancia evidenciam a existéncia de variabilidade
entre as progénies possibilitando a selecao de gendtipos superiores.

Ao realizar a selecdo das progénies mais precoces, ha reducdo nos dias para 0
florescimento, altura de plantas, altura de insercdo do 1° legume, acamamento e

produtividade.
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APENDICE

Tabela 1A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacdo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.) e insercdo do 1° legume (Ins.). Dados referentes as progénies
So:1, N0 ano agricola 2015/2016, no municipio de Lavras-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins.

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)
6%,, 40,21* 26,56* 470,48* 95,93* 6,90*
6,25,, 18,65 6,00 479,98 28,39 6,06
h? 0,81 0,90 0,66 0,87 0,69
rgg%0 89,74 94,50 80,87 92,56 83,16
CV% 3,55 4,90 24,89 5,78 16,33

&%;p— variancia genética; aﬁp— variancia ambiental; h?> — herdabilidade; Iy - acuracia, CV% -
Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méaxima
verossimilhanca.

Tabela 2A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacédo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies So:2, no ano agricola 2016/2017, no municipio de Lavras-

MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm) '
0%y 44,29% 7,62* 79,84* 76,97* 2,76* 0,03*
6,25,, 20,76 8,53 123,76 19,79 4,69 0,11
h? 0,86 0,73 0,66 0,92 0,64 0,49
rgg%0 92,71 85,04 79,87 95,04 79,04 69,90
CV% 3,71 5,41 16,93 5,27 12,80 28,29

aép- variancia genética; 6,25,,- varidncia ambiental; h* — herdabilidade; r % - acuracia; CV% -
Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méxima
verossimilhanca.
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Tabela 3A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturagdo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp., no ano agricola 2016/2017, no municipio de

Itutinga-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm) '

621, 56,59* 10,47* 13,72 63,67* 3,55* 0,29*
6,{-,, 5,71 3,65 86,73 48,86 9,51 0,60
h? 0,97 0,90 0,32 0,80 0,53 0,60
rgg%0 98,07 94,40 55,87 87,87 72,04 75,98
CV% 2,00 3,74 18,03 6,81 17,16 48,17

0%, - Variancia genética; 8%, - variancia ambiental; h® — herdabilidade; r,% - acurécia; CV% -
Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de maxima
verossimilhanca.

Tabela 4A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para 0s caracteres maturacao
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.,, N0 ano agricola 2016/2017, no municipio de

Nazareno-MG.

MA

DPF

Prod.

Alt.

Ins.

(dias) (dias) (sc.ha™®) (cm) (cm) Aca.

&%, 31.11% 3.89* 57.12* 90.34* 6.67* 0.37*
6%, 8.01 6.06 279.65 23.08 6.70 0.50
h? 0.92 0.66 0.38 0.92 0.75 0.69
g% 95.81 81.13 60.02 95.89 86.49 83.18
CV% 221 4.69 19.57 451 13.29 43.02

0%, - variancia genética; 8%, - variancia ambiental; h? — herdabilidade; ry% - acurécia; CV% -
Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méaxima
verossimilhanca.
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Tabela 5A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturagdo
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.3, no ano agricola 2017/2018, no municipio de

Lavras-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm) '
621, 84,82* 34,82* 18,01 31,21* 3,02* 0,03*
6,25,, 10,88 10,91 368,70 25,35 4,09 0,03
h? 0,96 0,91 0,13 0,79 0,69 0,72
Fgq%0 97,43 95,06 34,37 86,31 81,83 83,86
CV% 2,56 6,49 29,76 6,03 15,84 16,80

0%, - Variancia genética; 8%, - variancia ambiental; h® — herdabilidade; r,% - acurécia; CV% -
Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méaxima
verossimilhanca.

Tabela 6A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacao
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura de
plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.3, no ano agricola 2017/2018, no municipio de

ltutinga-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha) (cm) (cm) '

o, 68,74* 44,89* 26,23 51,75* 1,69 0,32*
0%y 3,93 1,72 174,13 26,35 10,21 0,86
h? 0,98 0,99 0,31 0,85 0,33 0,53
rgg%0 98,96 99,26 54,92 90,52 56,05 70,82
CV% 1,66 2,50 18,68 4,86 16,96 32,72

&ﬁ-p— variancia genética; 6%,,— variancia ambiental; h® — herdabilidade; I - acuracia; CV% -

Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razdo de méaxima
verossimilhanca.
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Tabela 7A - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para os caracteres maturacao
absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), produtividade (Prod.), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins), e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies So.3, Nno ano agricola 2017/2018, no municipio de ljaci-

MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins.

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)

6%,, 74,65* 23,11* 15,42 56,26* 2,20*
6%,, 13,48 10,84 169,20 36,35 4,88
h? 0,94 0,86 0,21 0,82 0,57
Ige%0 96,93 92,67 43,64 89,17 75,80
CV% 2,82 6,39 32,42 9,13 22,92

ﬁp - variancia genetica; 6%,, - variancia ambiental; h? — herdabilidade; rs,% - acuracia; CV%
- Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de razéo de
maxima verossimilhanca.

Tabela 8A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacdo dos
caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF),
produtividade (Prod.), altura de plantas (Alt.) e insercdo do 1° legume (Ins.)
Dados referentes as progénies Sg.1, no ano agricola 2015/2016, no municipio de

Lavras-MG.
MA DPF Prod. Alt. Ins.
(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm)
Maximo 138 57 127.74 133.34 22.39
Minimo 112 44 43.82 71.16 10.37
Média 122 50 88.00 92.22 15.08
Amplitude 26 13 71.39 62,18 12,02

Tabela 9A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacdo dos
caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF),
produtividade (Prod.), altura de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins.) e
acamamento (Aca.). Dados referentes as progénies Sp, N0 ano agricola
2016/2017, no municipio de Lavras-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha) (cm) (cm) '

Maximo 150 62 87,47 100,24 19,36 2,00
Minimo 115 49 45,55 65,74 13,46 1,00
Média 123 54 65,72 84,48 16,91 1,16

Amplitude 35 13 71,39 34,50 5,90 1,00
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Tabela 10A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacdo dos
caracteres maturacéo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins.) e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.», N0 ano agricola 2016/2017, no municipio de
Itutinga-MG.

MA DPF Alt. Ins.
. . Aca.

(dias) (dias) (cm) (cm)
Maximo 152 64 119,00 24,33 3,00
Minimo 115 49 89,51 15,52 1,00
Média 119 51 102,58 17,96 1,61
Amplitude 37 15 29,49 8,81 2,00

Tabela 11A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variagdo dos

caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF),
produtividade (Prod.), altura de plantas (Alt.), inser¢éo do 1° legume (Ins.) e
acamamento (Aca.). Dados referentes as progénies Sy, N0 ano agricola
2016/2017, no municipio de Nazareno-MG.

MA DPF Prod. Alt. Ins. Aca

(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm) '

Maximo 141 60 96,41 123,40 24,86 4,00
Minimo 117 50 75,75 89,74 14,12 1,00
Média 128 52 85,46 106,48 19,47 1,64
Amplitude 24 10 71,39 33,66 10,74 3,00

Tabela 12A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variagdo dos
caracteres maturacdo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), altura
de plantas (Alt.), insercdo do 1° legume (Ins.) e acamamento (Aca.). Dados
referentes as progénies Sp.,, N0 ano agricola 2017/2018, no municipio de

Lavras-MG.

MA DPF Alt. Ins.
. . Aca.

(dias) (dias) (cm) (cm)
Méaximo 145 65 91,89 16,45 2,00
Minimo 111 46 72,92 9,79 1,00
Meédia 129 51 83,47 12,77 1,09
Amplitude 34 19 18,97 6,66 1,00
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Tabela 13A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacdo dos
caracteres maturacéo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), altura

de plantas (Alt.) e acamamento (Aca.). Dados referentes as progénies So.», N0
ano agricola 2017/2018, no municipio de ltutinga-MG.

MA DPF Alt. Aca

(dias) (dias) (cm) '

Maximo 136 67 122,30 4,00
Minimo 106 45 95,20 2,00
Média 119 52 105,69 2,84
Amplitude 30 22 27,10 2,00

Tabela 14A - Estimativas dos valores maximos, minimos e a amplitude de variacdo dos
caracteres maturacéo absoluta (MA), dias para o florescimento (DPF), altura

de plantas (Alt.) e insercdo do 1° legume (Ins.). Dados referentes as progénies
So:2, N0 ano agricola 2017/2018, no municipio de ljaci-MG.

MA DPF Alt. Ins.

(dias) (dias) (cm) (cm)
Maximo 143 62 79,54 12,15
Minimo 118 48 53,89 8,12
Média 130 52 66,05 9,64

Amplitude 25 14 25,65 10,74
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Tabela 15A - Estimativa das médias BLUP dos caracteres maturacéo absoluta (MA), produtividade
(Prod.), dias para o florescimento (DPF), altura de plantas (Alt.) e insercdo do 10
legume (Ins.), dos dados referentes as progénies Soi, So2 € So3 das safras
2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.

Tratamento MA DPF Prod.1 Alt. Ins.
(dias) (dias) (sc.ha™) (cm) (cm) Aca
CD 250 110 45 54.67 84.27 14.90 1
6 111 45 58.06 81.76 14.22 1
3 111 45 57.31 81.43 13.89 1
2 112 46 57.78 84.13 13.73 1
1 112 45 59.88 82.70 14.10 1
4 113 46 58.39 82.82 14.20 1
5 114 46 61.16 80.84 13.89 1
144 114 47 54.31 76.30 15.02 1
TMG 7161 115 47 59.56 84.80 15.17 1
7 116 47 57.48 83.68 15.03 1
CD 215 117 49 72.78 85.74 16.61 1
10 117 47 70.27 89.66 16.21 1
68 117 47 31.69 86.00 14.75 1
9 117 47 57.65 85.70 14.83 1
43 118 48 65.06 89.16 16.38 1
55 118 49 65.87 88.23 16.45 1
143 118 50 32.80 80.24 14.89 1
60 118 46 62.49 90.96 15.99 1
47 118 48 63.18 82.24 15.64 1
8 118 46 59.48 86.79 15.36 1
58 118 47 58.06 87.35 15.25 1
11 118 48 67.85 85.89 15.30 1
54 118 48 67.06 90.04 15.84 1
53 118 48 73.55 85.74 15.65 1
52 118 48 7177 90.18 15.89 1
46 118 49 66.96 89.14 16.10 1
51 118 48 64.61 92.37 15.73 1
12 118 47 63.87 90.09 14.82 1
32 118 47 61.65 102.51 17.63 1
45 118 48 70.42 91.05 15.15 1
44 118 48 71.66 89.09 15.37 1
50 118 48 68.54 88.71 15.71 1
48 118 49 65.59 89.74 15.90 1
123 119 47 78.94 105.97 17.34 1
65 119 47 65.82 88.55 15.43 1
37 119 48 59.21 99.66 17.20 1
26 119 49 60.00 97.61 17.46 1
33 119 48 68.77 104.68 18.45 2
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