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Seleção de progênies segregantes de soja superiores por meio de índices 

multivariados e valores genéticos preditos 

RESUMO - A cultura da soja é a mais importante oleaginosa cultivada no 
cenário agrícola mundial. Nos programas de melhoramento genético conduzidos com 
esta cultura, a eficiência dos métodos de seleção em gerações iniciais de populações 
segregantes é fundamental para acelerar o ganho genético obtido nos genótipos 
superiores desenvolvidos. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo 
caracterizar seis populações segregantes de soja e comparar o desempenho de 
diferentes índices de seleção na identificação de genótipos superiores em populações 
segregantes de gerações iniciais de endogamia. Para tanto, foram avaliadas 357 
progênies em geração F2:3 e 1.393 progênies em geração F3:4, oriundas de seis 
populações provenientes de cruzamentos biparentais, conduzidas em delineamento 
de blocos aumentados de Federer, nas safras 2024/2025 e 2025/2026, 
respectivamente. Foram avaliados os caracteres agronômicos: altura de planta no 
florescimento e na maturidade, altura de inserção da primeira vagem, número de dias 
para florescimento e maturidade, acamamento, valor agronômico e produção de grãos 
por planta. Os parâmetros genéticos foram estimados por meio de modelos lineares 
mistos via REML/BLUP, sendo os valores genotípicos preditos utilizados para a 
seleção dos indivíduos superiores. As seis populações apresentaram variabilidade 
fenotípica significativa para todos os caracteres avaliados, com herdabilidades no 
sentido amplo de genótipo elevadas na safra 2024/2025, notadamente para número 
de dias para a maturidade (0,86), número de dias para o florescimento (0,85), valor 
agronômico (0,75) e acamamento (0,70), com acurácia seletiva superior a 0,70 para 
todos os caracteres. Foram comparados os índices de seleção de Pesek & Baker e 
FAI-BLUP, os quais capturaram diferentes estruturas de informação genética e 
geraram respostas seletivas distintas: o índice FAI-BLUP promoveu ganhos com a 
seleção mais expressivos e na direção desejada para produção de grãos (5,35 e 6,41, 
nas gerações F2:3 e F3:4, respectivamente) e altura de planta na maturidade, além de 
distribuir a seleção de forma mais equilibrada entre as populações, em comparação 
ao índice de Pesek & Baker. Dessa forma, a utilização de abordagens multivariadas 
associadas a modelos mistos aumentou a eficiência da seleção em programas de 
melhoramento de soja em gerações iniciais de endogamia. 

Palavras-chave: Glycine max, Herdabilidade, Melhoramento genético de 
plantas, Modelos mistos, REML/BLUP 



iii 

Selection of superior segregating soybean progenies using multivariate indices 

and predicted genetic values 

ABSTRACT - Soybean is the most important oilseed crop grown worldwide. In 
breeding programs conducted with this crop, the efficiency of selection methods in 
early generations of segregating populations is essential for accelerating the genetic 
gain obtained in the superior genotypes developed. Given this, the objective of this 
study was to characterize six soybean segregating populations and compare the 
performance of different selection indices in identifying superior genotypes in 
segregating populations of early inbred generations. To this end, 357 progenies in the 
F2:3 generation and 1,393 progenies in the F3:4 generation were evaluated, derived from 
six populations resulting from biparental crosses, conducted in a Federer augmented 
block design during the 2024/2025 and 2025/2026 growing seasons, respectively. The 
following agronomic traits were evaluated: plant height at flowering and at maturity, 
height of the first pod insertion, number of days to flowering and maturity, lodging, 
agronomic value, and grain yield per plant. Genetic parameters were estimated using 
mixed linear models via REML/BLUP, and the predicted genotypic values were used 
to select the best individuals. The six populations showed significant phenotypic 
variability for all evaluated traits, with high broad-sense heritability at the genotype level 
in the 2024/2025 season, notably for number of days to maturity (0.86), number of days 
to flowering (0.85), agronomic value (0.75), and lodging (0.70), with selective accuracy 
above 0.70 for all traits. The selection indices of Pesek & Baker and FAI-BLUP were 
compared, and they captured different structures of genetic information and generated 
distinct selective responses: the FAI-BLUP index promoted more expressive selection 
gains, in the desired direction, for grain yield (5.35 and 6.41, in the F2:3 and F3:4 
generations, respectively) and plant height at maturity, in addition to distributing 
selection more evenly among populations, compared to the Pesek & Baker index. 
Thus, the use of multivariate approaches combined with mixed models increased 
selection efficiency in soybean breeding programs during early generations of 
inbreeding. 

Keywords: Glycine max, Heritability, Plant breeding, Mixed models, 
REML/BLUP 
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1 INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a cultura oleaginosa mais importante cultivada 

no Brasil e no mundo. Ao longo do seu estabelecimento, os principais incrementos de 

produtividade foram viabilizados por melhorias no manejo e pelo lançamento de novas 

cultivares com maior tolerância a estresses bióticos e abióticos, por programas de 

melhoramento genético de plantas. A eficiência de tais programas de melhoramento 

da cultura está vinculada, em grande parte, ao processo seletivo que ocorre nas 

gerações iniciais, que envolvem a seleção de genótipos superiores nas populações 

mais promissoras e o descarte dos indivíduos inferiores (Schuster et al., 2024). 

A condução experimental nas gerações segregantes, que geralmente consiste 

na avaliação de elevado número de plantas individuais, na maioria das vezes, sem 

repetições das progênies, constituem, portanto, experimentos desbalanceados. 

Sendo assim, Resende (2000) propôs o uso de modelos lineares mistos com o método 

de REML (Restricted Maximum Likelihood), permitindo a obtenção de BLUPs (Best 

Linear Unbiased Prediction), inicialmente para culturas perenes. Posteriormente, 

Resende et al. (2015) desenvolveram o Índice de seleção multigeracional, utilizando 

dados de geração F2:6 de feijão; o qual foi ampliado por Resende et al. (2016), para o 

Índice de seleção com pais, populações, progênies e gerações (SIPPPG). 

A adição de dados de plantas individuais em gerações F2 e F3 confere maior 

acurácia e ganho de seleção para os programas de melhoramento. Porém, no Índice 

de seleção multigeracional e no SIPPPG, ainda é necessário o avanço de gerações 

até a homozigose, tarefa demorada e trabalhosa (Schuster et al., 2024). Logo, o 

desenvolvimento de índices de seleção baseados apenas em dados de gerações 

iniciais e que considerem os efeitos de população podem reduzir o número de plantas 

avaliadas, o tempo necessário para a seleção e os custos do programa. Neste 

contexto, Bezerra et al. (2023) utilizaram apenas dados da geração F2 e de seus 

genitores para seleção de progênies. Da mesma forma, Schuster et al. (2024), 

utilizando BLUPs individuais simulados para seleção de plantas nas gerações iniciais, 

observaram ganhos genéticos para caracteres agronômicos. 
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Diversos autores têm utilizado BLUPs em estratégias de seleção 

multicaracteres, dentre estes, Rocha et al. (2018) formularam o índice FAI-BLUP, o 

qual utiliza análise fatorial e o delineamento de ideótipos para realizar a seleção 

simultânea de múltiplos caracteres. De maneira complementar, Volpato et al. (2021) 

adicionaram efeitos populacionais ao modelo estatístico para a predição de valores 

genéticos em progênies. Os autores observaram que, omitir o efeito de populações 

pode comprometer a estimativa de componentes de variância e a predição de valores 

genéticos, provocando vieses no processo seletivo. O emprego do índice FAI-BLUP 

sob essa perspectiva integrada, viabilizou a seleção de genótipos com ganhos 

genéticos proporcionais para todos os caracteres ao mesmo tempo. Essa metodologia 

garantiu maior acurácia e eficiência ao melhoramento quando o objetivo envolveu a 

seleção de plantas eretas, precoces e produtivas. 

Mediante o exposto, os objetivos do presente trabalho consistem em: a) realizar 

a caracterização fenotípica de progênies em gerações iniciais de endogamia; b) 

comparar o desempenho dos índices de seleção Pesek & Baker e FAI-BLUP na 

seleção de genótipos superiores em progênies, nessas mesmas gerações iniciais de 

endogamia. 
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5 CONCLUSÃO 

A caracterização fenotípica das seis populações segregantes demostra 

variabilidade genética entre e dentro das populações para os caracteres 

agronômicos avaliados, confirmando a existência de potencial genético a ser 

explorado pela 

seleção nas gerações iniciais de endogamia. 

Quando comparados os dois índices de seleção, o índice FAI-BLUP 

demonstrou maior eficiência na identificação de genótipos superiores em relação ao 

índice de Pesek & Baker, com ganhos maiores com a seleção nas gerações F₂:₃ e 

F₃:₄ avaliadas. 

Os resultados deste trabalho contribuem, ainda, para os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030: ao ODS 2 (Fome Zero e 

Agricultura Sustentável), por subsidiar o desenvolvimento de cultivares mais 

produtivas e eficientes; ao ODS 12 (Consumo e Produção Responsáveis), ao 

aumentar a eficiência dos programas de melhoramento genético, reduzindo o tempo 

e os recursos necessários no processo de seleção; e ao ODS 15 (Vida Terrestre), na 

medida em que a obtenção de cultivares superiores pode contribuir para maior 

produtividade sem a necessidade de expansão de novas áreas agrícolas. 
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