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FENOTIPAGEM E DESEMPENHO AGRONOMICO NA AVALIACAO DE
ENSAIO PRELIMINAR NA CULTURA DA SOJA

RESUMO: A soja é considerada uma das principais commodities agricolas da
economia brasileira, sendo o Brasil o maior produtor e exportador do grao no
mundo. O sucesso dessa cultura no pais se deve ao desenvolvimento de
cultivares adaptadas a cada regido. Nas fases finais de um programa de
melhoramento genético, é feita a selecdo de genodtipos superiores com
caracteristicas agrondmicas desejaveis. O objetivo deste trabalho consistiu em
caracterizar 50 gendtipos de soja e selecionar 0os genoétipos mais promissores
para a regido edafoclimatica de Jaboticabal, no estado de Sdo Paulo. Para
identificar os genotipos superiores foi utilizado o indice livre de pesos e
parametros (ILPP) e o indice baseado em soma de ranks (IBSR). De acordo com
os resultados obtidos, observou-se variabilidade genética entre os gendtipos
avaliados. Foram encontradas altas correlacbes genéticas e fenotipicas entre
NDM x OL, o que indica que a selecdo indireta para NDM pode resultar em
aumento do teor de 6leo nas sementes. As maiores herdabilidades foram obtidas
para os caracteres NDM (91,05%), PROT (83,55%) e APM (82,16%), enquanto
gue para PG, o valor obtido foi de 63,58%. Os indices de selecao IBSR e ILPP
recomendaram a selecéo dos gendtipos 18, 22 e 37, 0s quais se destacaram dos
demais gendtipos avaliados.

Palavras-chave: Glycine max, Critérios de selecdo, Melhoramento genético.

ABSTRACT - Soybean is considered one of the main agricultural commodities
in the Brazilian economy, with Brazil being the largest producer and exporter of
the grain in the world. The success of the crop in the country is due to the
development of cultivars adapted to each region. In the final stages of a genetic
improvement program, the selection of superior genotypes with desirable
agronomic traits is performed. The objective of this study was to characterize 50
soybean genotypes and select the most promising genotypes for the
edaphoclimatic region of Jaboticabal, in the S&o Paulo state. Two selection
indices were used to identify superior genotypes. According the results, genetic
variability was observed among the evaluated genotypes. High genetic and
phenotypic correlations were found between NDM and OL, indicating indirect
selection for NDM may result in an increase in oil content in the seeds. The
highest heritabilities were obtained for the traits NDM, PROT, and APM, while for
PG it was 63.58%. The selection indices IBSR and ILPP recommended the
selection of genotypes 18, 22, and 37, which showed superior characteristics.

Palavras chave: Glycine max, Selection criteria, Genetic improvement.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja ocupa uma posicado de destaque, sendo a oleaginosa
mais cultivada em todo o mundo. No ano agricola 2022/2023, estima-se uma
producao total do grédo de cerca de 375,1 milhdes de toneladas (USDA, 2023).
No cenario agricola mundial, a partir de 2020, o Brasil superou os Estados
Unidos e atualmente figura como o maior produtor mundial deste grdo, com uma
producao recorde estimada de 155,7 milhdes de toneladas, ocupando uma area
cultivada de 44 milhdes de hectares, no ano agricola 2022/2023 (CONAB, 2023).

Essa elevada producéo esta diretamente relacionada aos investimentos
em pesquisas e novas tecnologias que contribuem para o aumento da eficiéncia
no manejo da cultura e ao melhoramento genético (MEDINA; RIBEIRO, 2016).
Originaria de regides de clima temperado, a introducdo da cultura no Brasil
tornou-se viavel mediante a adaptacdo ao fotoperiodo, que € fator chave para
seu cultivo. A expansédo da soja para regides de menores latitude no Brasil s6 foi
possivel por meio da introducédo da caracteristica de periodo juvenil longo nas
cultivares, o que possibilitou a producdo em regides tropicais (PASSOS et al.,
2019). Nesse sentido, destaca-se a importancia do melhoramento genético no
desenvolvimento de cultivares com elevado potencial produtivo e adaptadas as
variadas condicdes climaticas do pais.

O melhoramento genético da cultura da soja tem sido fundamental para
0s aumentos de produtividade e para a sua expansao no territorio brasileiro,
contribuindo significativamente desde a sua introducéo, na década de 1960, até
as safras atuais (VOLPATO, 2016). Além da alta produtividade de gréo, as

pesquisas buscam a selecdo de gendtipos com: resisténcia as doencas,
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resisténcia a insetos pragas e aos nematoides associados a cultura, boa
resisténcia ao acamamento e a deiscéncia precoce de vagens, boa qualidade
fisiologica da semente, adaptacéo a condicdes locais de ambiente e idestipo de
planta adequada ao sistema agricola utilizado na regido produtora. Alguns
programas de melhoramento de soja buscam também obter gendtipos com
satisfatorios teores de 6Oleo e proteina, com o intuito de alcancar maior valor na
comercializacao deste produto (FARIAS et al., 2011).

A obtencdo de variabilidade genética ocorre geralmente por meio de
hibridacdes, as quais podem envolver dois genitores ou multiplos parentais, de
modo gque as recombinacdes génicas formam populacdes base para o processo
seletivo. A selecdo é um fator de grande importancia no progresso genético, pois
esta objetiva o acumulo de alelos favoraveis a caracteristica de interesse em
determinada populacéo e, trata-se de um processo constante e de permanente
renovacao (REIS et al., 2004).

Ante 0 exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a selecao
e a caracterizacdo agrondmica de genotipos superiores de soja, em ensaio
preliminar de rendimento, pertencentes ao programa de melhoramento genético

de soja da UNESP/FCAYV Jaboticabal.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill), € uma das principais culturas agricolas
do mundo, sendo utilizada principalmente como fonte de proteina e 6leo vegetal.
O grao de soja possui teores que variam de 30% a 53% para Oleo e de 13% a
28% para proteina (SILVA et al., 2022). Essas caracteristicas fazem com que a
soja seja uma das principais matérias-primas para composi¢cdo de biodiesel e,
principalmente, produtos para alimentacdo animal, além da sua utilizacdo como
adubo verde, e na alimentacdo humana (SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA,
2016).

Devido seu alto teor de proteina, a soja € a principal fonte de farelo
proteico no mundo, responsavel pela producdo de 240 milhdes de toneladas
desse produto, representando cerca de 70% do total de farelo proteico ofertado
no mundo. De 2003 a 2016, no Brasil, houve um aumento de 40% na producao
de farelo de soja, no mesmo periodo, a producdo de aves e suinos aumentou
30% e 70% respectivamente, evidenciando a importancia dessa cultura no
cenario da producéo de proteina animal (SILVA et al., 2022).

A soja, que cultivamos nos dias atuais, teve origem de plantas rasteiras
que cresciam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtzé, na
China (EMBRAPA, 2017). Por meio de cruzamentos naturais entre duas
espécies selvagens, chineses iniciaram o processo de selecdo de plantas, sendo
0s primeiros registros do grao surgindo entre 2883 e 2838 a.C. No fim do século
XV foi introduzida em jardins botanicos da Alemanha, Franca e Inglaterra,

todavia, sem fins comerciais (EMBRAPA, 2017). No inicio do século XX, devido
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ao elevado teor de Oleo e proteina do grdo, a soja ganhou importancia nos
Estados Unidos, por meio da selecdo de cultivares adaptadas ao ambiente de
producdo norte-americano, composto, até o momento, por trigo e milho
(BONETTI, 1981).

No Brasil, existem relatos do uso da soja como forrageira no ano de 1880,
na Bahia (ZANON, 2015). Em 1914 houve, no estado do Rio Grande do Sul (RS),
o registro do primeiro plantio comercial da cultura em solo brasileiro, devido as
semelhancas ambientais de latitude e temperatura, o cultivar semeado foi
importado do sul dos Estados Unidos (BONATO; VARIANI, 2002).

Inicialmente, o cultivo da soja no Brasil era restrito a regido sul, por ser a
regiao brasileira que mais se assemelha as condi¢cdes do seu centro de origem,
a China (30 a 45° de L Norte). O fotoperiodo, até os anos 1970, foi a principal
barreira para a expansdo da cultura para regides de menores latitudes
(SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

Por se tratar de uma planta de dias curtos, floresce em condi¢cdes de
fotoperiodos menores que um maximo critico, sendo assim, quando cultivada em
regides tropicais, com fotoperiodo mais curto e, consequentemente maior
periodo de escuro, a soja é estimulada a florescer de maneira precoce, de modo
a nao alcancar o crescimento vegetativo adequado para altas produtividades
(ALMEIDA et al., 1999).

A solugcéo encontrada pelos melhoristas para retardar o florescimento
precoce, foi a introducéo da caracteristica de periodo juvenil longo (HARTWIG;
KIIHL, 1979). Durante o periodo juvenil, ndo ha inducéo ao florescimento, mesmo

guando a soja é submetida a fotoperiodos menores que o maximo critico, o que
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faz com que uma cultivar com periodo juvenil longo ser menos suscetivel ao
florescimento precoce. Essa tecnologia possibilitou o desenvolvimento da soja
em regides de baixas latitudes. As primeiras cultivares desenvolvidas e indicadas
para essas areas foram Tropical, Timbira, BR-10 (Teresina) e BR-11 (Carajas)
(ALMEIDA et al., 1999).

Para aumentar a eficiéncia na escolha da cultivar mais adequada para um
determinado local, foi definido o sistema de classificacdo da maturidade relativa.
Anteriormente, o sistema de classificacdo era baseado em cinco subcategorias
de plantas de soja, que eram classificadas como super-precoce, precoce, médio,
semi-tardio e tardio (ALLIPRANDINI et al., 2009). No entanto, atualmente, &
utilizado o sistema de classificacdo americano, que estabelece os grupos de
maturidade relativa (GMR). Esse sistema leva em consideracdo a resposta da
planta ao fotoperiodo, manejo e adaptabilidade a regido de cultivo, resultando
em uma maior precisdo na determinacdo da duracdo do ciclo de

desenvolvimento da cultura (POEHLMAN, 1987).

2.2 Melhoramento genético na cultura da soja

O objetivo basico de um programa de melhoramento é obter cultivares
com alta produtividade, maior resisténcia as doencas, pragas, precocidade,
resisténcia ao acamamento e adaptabilidade, além de estabilidade produtiva
(BOREM; MIRANDA, 2013).

O objetivo da hibridagdo € promover a recombinacdes entre genes de

diferentes gendtipos e, com isso, aumentar a variabilidade genética, além de
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introduzir caracteristicas de importancia encontrada em acessos da mesma
espécie ou de espécie diferente (BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2007).

A variancia genética (VG) e a variancia fenotipica (VP) sdo medidas
fundamentais na genética e no melhoramento genético. A variancia genética,
segundo Falconer e Mackay (1996), € uma medida da variabilidade herdavel de
uma caracteristica dentro de uma populacéo, enquanto a variancia fenotipica &
uma medida da variabilidade total da caracteristica (VP = VG + VA), incluindo
variacdes herdaveis (VG), que sdo de natureza genética, e as ndo herdaveis

(VA), que sado as de natureza ambiental. A raz&do entre a variancia genética e a
variancia fenotipica pode ser medida pela herdabilidade (h% = Z—i). A

herdabilidade é uma medida importante na sele¢cdo de individuos no
melhoramento genético, pois quanto maior a herdabilidade, maior € a proporcao
de variacdo genética na variacao fenotipica total, portanto, a herdabilidade é
inversamente proporcional a contribuicdo ambiental na varidncia fenotipica
(FALCONER; MACKAY, 1996).

O aumento da variabilidade é feito por meio de cruzamentos, podendo ser:
cruzamentos convergentes (pequena distancia genética entre os progenitores,
gerando populacfes segregantes de moderada a baixa variabilidade genética)
ou cruzamento divergentes (h& grande distancia genética entre os progenitores,
gerando grande variabilidade genética) (BOREM; MIRANDA, 2013).

O desenvolvimento de cultivares da soja por hibridacdo, na maioria dos
programas de melhoramento genético, comeca pela escolha de genitores
complementares e contrastantes ou que possuam caracteristicas especificas de

interesse. Uma vez escolhidos, séo feitas hibridacfes entre os progenitores e se
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obtém a populacéo segregante. A conducao da populacdo segregante é feita por
diferentes métodos de acordo com 0s objetivos dos programas, por fim, séo
realizados testes de desempenho agronémico e, entdo, a selecdo das melhores

linhagens (BOREM; MIRANDA, 2009).

2.3 Correlagbes genotipicas

A correlacdo € uma medida que indica o grau de relacdo entre duas
variaveis, medindo a intensidade da associacdo e a variacdo conjunta entre elas.
Essa medida pode ser positiva, indicando que o aumento em uma das variaveis
estd associado ao aumento na outra, ou negativa, indicando que o aumento em
uma das variaveis esta associado a diminuicdo da outra (STEEL; TORRIE,
1980).

As correlacbes genética e fenotipica estimadas entre os caracteres
agrondmicos sdo ferramentas essenciais em programas de melhoramento
genético, em especial quando caracteres apresentam baixa herdabilidade, e ou,
caracteres de dificil avaliacdo pois, por meio da selecao indireta de um carater
de alta herdabilidade e de facil avaliacédo, torna-se mais simples o processo de
selecédo (CRUZ; REGAZZI, 1994).

A correlacao fenotipica pode ser medida diretamente a partir de dois
caracteres observados em um numero de individuos da populagdo. Essa
correlacdo é influenciada tanto por fatores genéticos quanto ambientais, mas
apenas os fatores genéticos sao herdaveis e, portanto, podem ser utilizados em
programas de melhoramento. As correlacdes genéticas e ambientais entre dois

caracteres sdo frequentemente muito distintas em magnitude e até mesmo em



18

sinal. Isso indica que as causas da variacdo genética e ambiental afetam os
caracteres por meio de mecanismos fisiologicos diferentes devido aos fatores
ambientais (FALCONER; MACKAY, 1996).

Se houver uma correlacdo genética favoravel entre dois caracteres, é
possivel obter ganhos para um deles por meio da selecdo indireta no outro
carater associado. Em determinadas situacfes, a selecédo indireta com base na
resposta correlacionada pode resultar em progressos mais rapidos do que a
selecdo direta do carater desejado. No entanto, se um carater estiver
negativamente correlacionado com alguns e positivamente correlacionado com
outros, deve-se ter cuidado ao seleciona-lo para evitar mudancas indesejaveis
em outros caracteres. Portanto, a selecdo indireta pode ser uma estratégia eficaz
para melhorar caracteristicas relacionadas, mas € preciso avaliar as correlacdes
genéticas cuidadosamente para evitar efeitos indesejados em outros caracteres

(FALCONER; MACKAY, 1996).

2.4 indices de selecéo

Uma forma eficiente de selecionar gendtipos superiores € pela adocao de
indices de selecao, que consiste em equacdes que combinam de maneira 6tima
um conjunto de caracteres de interesse, permitindo a selecédo simultanea para
um conjunto de caracteres (ALMEIDA et al., 1999). Existem varios indices
utilizados, como por exemplo o de Elston (1963), o de Mulamba e Mock (1978),
entre outros.

O indice baseado em soma de "ranks" foi proposto por Mulamba e Mock

(1978), como uma medida para classificar genotipos em relacdo a cada um dos
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caracteres em ordem favoravel ao melhoramento. Esse indice é calculado
somando-se as ordens de cada material em cada caracteristica, resultando no
valor do indice de selecao.
A férmula para calcular o indice é dada por
[=7r+1r,+ 471,
onde | é o valor do indice para um individuo ou familia, fj & a classificacdo de um

individuo em relacdo ao j-ésimo carater e n € o numero total de caracteres
considerados no indice.

O indice livre de pesos e livre de parametros, também conhecido como
indice multiplicativo, foi desenvolvido por Elston (1963). Uma das caracteristicas
marcantes deste indice € que ele ndo exige o estabelecimento de pesos
econdmicos relativos aos varios caracteres, nem a estimacdo das variancias e
covariancias fenotipicas e genotipicas. Como os demais indices, ele classifica
0S genotipos para todos os caracteres ao mesmo tempo, permitindo a selecao
com base em um Unico valor. Isso proporciona a vantagem de prescindir de
estimativas e pesos nem sempre disponiveis.

De acordo com Santos (2005), o indice desenvolvido por Elston (1963)
pode ser aplicado em programas de selecao recorrente e nas etapas finais dos
programas de melhoramento. Isso ocorre porque o indice permite a fixacdo de
valores criticos, abaixo dos quais 0s genotipos sdo descartados.

De maneira geral, a expressao matematica para o indice multiplicativo &

a seguinte:

Ip = logm[[je,  (xy — k;) = log[(xi1 — k1) (xiz — k) oo (i — k)]
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A expressdo matematica do indice multiplicativo é representada por Ig,
onde X representa a média do carater j mensurado no genotipo i e Kj é o menor

valor selecionavel.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Conducéao experimental e material genético

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo no ano agricola
2021/2022 em sistema de plantio direto, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp em
Jaboticabal, latitude de 21°15’ S e longitude 48°18’ O, clima tropical (Aw) com
temperatura média anual de 22,2°C e precipitacdo média de 1.400 mm
(GAZOTTO et al., 2020). A altitude local € de 575 m, tendo o solo classificacao
de Latossolo Vermelho-Escuro eutroférrico muito argiloso (ANDRIOLI;
CENTURION, 1999;).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticoes,
sendo as parcelas constituidas por quatro linhas de plantio com 5m de
comprimento e espacamento de 0,5m. A area util da parcela foi constituida pelas
duas linhas centrais, excluindo 0,5 m de cada extremidade, no momento da
colheita, totalizando 2m?.

Foram avaliadas 47 linhagens avancadas de soja pertencentes ao
programa de melhoramento genético da UNESP/FCAYV Jaboticabal, além de trés
cultivares comerciais utilizadas como testemunhas, totalizando 50 gendétipos

(ANEXO A).
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3.2 Caracteres avaliados

Foram avaliados os seguintes caracteres agronémicos: Numero de dias
para maturidade (NDM) - referente ao nimero de dias entre a emergéncia e a
maturidade fisiolégica da planta; altura da planta na maturidade (APM) - altura
mensurada do colo da planta até o apice da haste principal, medida em
centimetros, no estadio R8; acamamento (AC) - avaliado em estadio R8 através
de uma escala de notas visuais, variando de 1 (todas as plantas eretas) a 5
(todas as plantas acamadas); valor agronémico (VA) - avaliado em estadio R8
por meio de uma escala de notas visuais, que varia de 1 (plantas com
caracteristicas agronbmicas indesejaveis) a 5 (plantas com Gtimas
caracteristicas agronémicas); produtividade de gréos (PG) - obtido por meio da
pesagem dos graos produzidos pelas plantas da area util da parcela corrigido
para 13% de umidade, convertido em kg.ha*; teor de 6leo (OL) e teor de proteina
(PROT), medida em porcentagem A determinacéo foi realizada em gréos de soja
integros pela técnica da Reflectancia do Infravermelho Préximo (NIR), no

equipamento Espectrometro Modelo FT-NIR TANGO da marca Bruker .

3.3Analise estatistica dos dados

Foi realizada a andlise de variancia para todos os caracteres avaliados.
Para os caracteres significativos pelo teste F (1 e 5%), foi realizado o teste de
médias de Scott-Knott, visando a discriminacdo e selecdo dos genotipos
superiores. Na sequéncia, foram realizadas analises de correla¢des fenotipicas
e genotipicas, com fins de determinacdo da relacdo entre os caracteres
avaliados, com fins de selecao indireta. Para a selecdo de gendtipos superiores,

foram utilizados indices de selecdo ndo paramétricos: o indice livre de pesos e
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parametros (ILPP), proposto por Elston (1963), e o indice baseado em soma de
ranks (IBSR), proposto por Mulamba e Mock (1978). As analises estatisticas

foram realizadas utilizando o software Genes (CRUZ, 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Anélise de variancia e teste de médias

De acordo com os resultados obtidos na andlise de variancia individual,
para a fonte de variacao “Gendtipos”, observou-se significancia ao nivel de 1%
para todos os caracteres avaliados, indicando a existéncia de variabilidade
genética entre 0s genodtipos avaliados no ensaio preliminar de rendimento,
permitindo um processo efetivo de selecdo dos genoétipos superiores, conforme
observado na Tabela 1.

Tabela 1. Quadrados médios e parametros genéticos estimados em ensaio
preliminar de linhagens de soja. Jaboticabal, SP, ano agricola 2021/2022.

FV G APM NDM PG PROT oL AC VA
L
Blocos 2 567,19 19,76 4214270 2,34 1,35 2,17 0,28
Gendtipos 49 476,437 70,9” 998155" 2,76" 2,6 155" 0,32"
Erro 98 84,99 6,34 363491 0,45 0,73 0,36 0,10
CV(%) 10,09 2,05 23,67 3,16 3,31 33,66 13,28
Média 91,35 122,7 2547,03 21,33 2595 1,78 2,49
CVy/CVe 1,23 1,84 0,76 1,30 0,91 1,04 0,81
h? 82,16 91,05 63,58 83,55 71,64 76,77 66,70

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
CV(%) = coeficiente de variagdo; APM = altura da planta na maturidade; NDM = NUumero de dias para maturacéo; PG
= produtividade de grads; PROT = teor de proteina; OL = teor de 6leo; AC = acamamento; VA = valor agrondmico.

O coeficiente de variacdo (CV (%)) € uma razao entre o quadrado médio do
residuo e a média, multiplicado por 100, sendo assim, quanto menor os valores
de CV%, menor € a diferenca entre o quadrado médio do residuo e a média
obtida, indicando desse modo, a precisado e consisténcia dos dados coletados

(PIEPHO, 20009).
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O CV) variou de 2,05 a 33,66 para os caracteres NDM e AC,
respectivamente. O segundo maior valor de CV (%) foi observado para o carater
PG 23,67. Segundo LOPES et al. (2002), os maiores valores de CV(«%) para PG
sao observados devido a sua natureza complexa e por sofrer maior interferéncia
do ambiente. Para a caracteristica PG, estudos com melhoramento genético de
soja realizados no Brasil indicam que valores de CV(%) entre 10% e 20% sé&o
considerados adequados (MORAES et al., 2016; MAIA et al., 2017). Por sua vez,
para outras caracteristicas, como APM e OL, valores de CV(%) entre 5% e 15%
sdo aceitaveis (PEREIRA et al., 2016). Ademais, os coeficientes de variacéo
obtidos foram classificados de baixos a médio (PIMENTEL, 1985), o que indica
a qualidade dos dados obtidos.

A razdo de CVg/CVe indica que € possivel obter na selecédo de gendtipos
superiores, ganhos genéticos mais expressivos. Quando o quociente estimado
for proximo, maior ou igual a 1 a variacdo genética disponivel € a maior
responsavel pela variacdo estimada dos dados experimentais. Os valores
obtidos para CVg/CVe variou de 0,76 (PG) a 1,84 (NDM). Para o carater VA o
valor obtido foi de 0,81, assim como Moitinho (2021), o valor obtido para VA na
relacdo CVg/CVe, foi inferior a 1. O menor valor da relacdo CVg/CVe foi para
PG, evidenciando a forte influéncia do ambiente para esse carater cada carater.

As maiores herdabilidades foram obtidas para os caracteres NDM
(91,05%), PROT (83,55%) e APM (82,16%). Por sua vez, os menores valores
observados foram de 63,58% e 66,70% respectivamente para PG e VA. Os
valores obtidos no presente trabalho se assemelham aqueles obtidos por Reis

et al. (2002), sendo 97,62% (NDM) e 85,65% (APM) e aos obtidos por Moraes et
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al. (2016) e Silva et al. (2017), os quais obtiveram valores de 70% (PG) e 72%
(VA), em trabalhos realizados no Brasil com o melhoramento genético de soja.
Para PROT os valores de herdabilidade obtidos no presente trabalho se
assemelham aos obtidos por Silva et al. (2014) que, em suas pesquisas com
soja no Brasil, obteve o valor de 88% para herdabilidade nesse carater.

O fato da produtividade de gréos (PG) e valor agronémico (VA) serem
caracteristicas complexas, governadas por muitos genes e sofrerem grande
influéncia do ambiente, fazem com que essas caracteristicas apresentem
menores valores de herdabilidade (REIS et al., 2002). Por outro lado, os
caracteres NDM, PROT e APM que, sofrem pouca influéncia ambiental,
apresentando valores elevados de herdabilidade (ROSSMANN, 2001).

O teste de médias de Scott-Knott realizado (Tabela 2), apresenta os
valores obtidos, de todos os genotipos, para todos os caracteres avaliados. Os
genotipos 48, 49 e 50 sdo as testemunhas comerciais, utilizadas para
comparacao. Os genotipos 33, 34, 37 e 45 foram os mais produtivos, ressaltando
gue superaram em produtividade de graos as médias das testemunhas.

Considerando a caracteristica NDM, o programa de melhoramento de soja
da UNESP/FCAV prioriza em suas selecbes aqueles gendtipos com ciclos
reduzidos (precoces), para que estas linhagens possam ser recomendadas para
o cultivo intercalar com a cultura da cana-de-agucar, para a qual o Estado de
Sédo Paulo é o maior produtor brasileiro (CONAB, 2022). Na Tabela 2, pode-se
identificar que o NDM variou entre 113 e 132 dias de ciclo, com destaque para

0S genotipos 16 e 17, que apresentaram em média 113 dias.
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Visando uma ampla variabilidade genética no germoplasma do programa
de melhoramento da UNESP/FCAYV, as analises de PROT e OL na soja € um
diferencial na qualidade de gréos, visando atender o mercado de producéo dos
derivados desta oleaginosa. Observando os valores médios, podemos destacar
genaotipos com teores de Oleo acima de 27% e diversos genotipos com teores de
proteina acima de 22%.

Tabela 2. Valores médios observados na avaliacdo dos caracteres
agronémicos, para os genétipos de soja em ensaios preliminar de rendimento.

Jaboticabal, SP, ano agricola 2021/2022.
Gen APM NDM Ac VA PG PROT oL

1 62,06 120,33¢ 1,00° 2,16 2316,86° 21,42° 26,03°
2 84,06 121,66° 1,00° 2,66 2882,70° 21,31° 25,88°
3 125,80% 125,66° 2,83° 2,00° 3085,85° 20,48° 26,642
4 80,86 113,66 1,00° 3,008 1721,23° 22,662 24,29P
5 91,53° 123,33* 1,66° 2,66 2006,44° 21,29° 26,742
6 78,60¢ 126,00° 1,33° 2,33" 2939,81° 21,53° 25,80P
7 80,00 126,33 2,00° 2,33  2691,78" 21,25° 26,09°
8 100,26° 123,66° 1,66° 2,33" 2129,94° 19,89° 26,902
9 93,93° 123,00° 2,00° 2,16 2859,38" 17,93¢ 27,602

10 107,93 121,33° 2,66° 2,16 1685,68° 21,15° 26,362
11 104,13 125,66° 3,00° 1,83 2449,55¢ 20,87° 27,132
12 94,00° 126,66 1,50° 2,832 2929,08" 21,22° 25,66°
13 82,06 125,66° 1,66° 2,50° 1599,91¢ 21,29° 25,24°
14 93,46° 122,66° 1,66° 2,66 324520 21,15° 27,082
15 92,93° 121,66° 1,66° 2,33>  2735,20° 20,94° 24,72°
16 75,269 113,004 1,33° 2,832  2879,36" 21,47° 25,40P
17 77,469 113,33 1,00° 3,002 2352,89¢ 21,41° 25,91°
18 92,00° 128,33* 1,33° 3,008 3038,14° 21,73° 27,01
19 78,00 117,33¢ 1,83° 2,16 1622,79¢ 21,04° 24,49°
20 105,86 132,008 2,50° 2,66 2773,15* 20,90¢ 27,382
21 80,80¢ 127,00° 1,33° 2,33* 1973,35° 20,40° 26,672
22 83,80¢ 127,00° 1,00¢ 3,002 2767,54° 22,022 26,392
23 101,13° 128,00° 1,83° 3,162 3069,23" 20,04¢ 26,882
24 86,669 122,00° 1,00° 2,832 2202,53° 21,20° 25,72°
25 84,204 127,33 1,16° 2,832  2473,36° 21,82° 25,09°
26 84,73 119,33¢ 2,00° 2,16 2152,19¢ 20,91° 25,15P
27 84,669 120,66° 1,83° 2,33" 2486,83° 20,91° 27,142
28 87,13 127,66° 2,33° 2,50 2515,78° 22,052 25,57°
29 112,86 122,00¢ 3,332 2,16 1721,74° 20,51° 25,58°
30 105,26 123,00¢ 2,66° 2,16 2404,36° 22,552 25,60P
31 93,80° 119,33° 1,50° 2,83%  2544,00° 20,59° 24,79°
32 86,069 121,00° 1,67° 2,50° 2810,41° 21,64° 25,87°
33 121,20* 132,00 4,162 1,66° 4575522 21,31° 26,422
34 93,80° 122,00 1,66° 2,66 3406,37% 22,362 25,13°

35 96,13 123,33 2,50° 2,50° 2529,79¢ 22,722 25,40P
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36 82,563¢ 121,66° 1,83° 2,16 1943,91°¢ 21,70° 25,38°
37 85,004 127,00° 1,33° 2,662 3719,80° 21,75° 27,262
38 92,93° 115,669 1,00° 2,33 2061,61° 20,43° 26,212
39 92,2° 116,669 1,16° 2,33 2196,54¢ 19,98° 27,372
40 105,26 122,66° 2,33° 2,16 2456,52¢ 19,87¢ 27,072
41 97,06° 120,66° 2,66° 2,16 2207,58° 20,15° 26,09°
42 71,33% 124,33 1,16° 2,50 1808,25° 23,102 24,84°
43 96,66° 128,66° 1,66° 2,66% 2372,40° 21,992 25,27°
44 85,40¢ 114,33% 1,00° 2,83% 2402,60°¢ 22,23% 25,21°
45 85,06 122,33°¢ 1,16° 2,66 3663,06° 21,51° 25,42°
46 100,20° 130,66* 2,66° 2,66% 2401,89° 22,582 26,05°
47 113,73 127,66° 2,83° 2,33 2726,82° 21,49° 27,752

M5947IPRO 74,339 120,33° 1,16° 2,33>  2313,34° 22,142 25,55

AS3680IPRO 87,139 114,33¢ 1,33° 2,50 2773,82° 22,422 24,22°

HOIGUAGU 96,40° 115,009 1,16° 3,002 2725,39> 23,302 24,26°
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade. APM = altura da planta na maturidade; NDM = NUmero de dias para maturidade; PG =
produtividade de gréos; PROT = teor de proteina; OL = teor de 6leo; AC = acamamento; VA = valor agrondmico.

4.2. Correlagfes entre caracteres

Nas Tabelas 3 e 4 estdo estimados os valores dos coeficientes de
correlacao fenotipicas e genotipicas, respectivamente, ambos estimados para

todos os caracteres avaliados.

Tabela 3. CorrelagBes fenotipicas (acima da diagonal) e correlacbes genotipicas
(abaixo da diagonal) entre os caracteres avaliados. Jaboticabal, SP, ano agricola
2021/2022.
APM NDM AC VA PG PROT OL
APM 1,00 0,38 0,77 -0,32 0,27 -0,26 0,37
NDM 0,45 1,00 0,46 -0,13 0,34 -0,07 0,46
AC 0,94 0,51 1,00 -0,63 0,16 -0,19 0,30
VA -0,48 -0,17 -0,78 1,00 0,06 0,35 -0,23
PG 0,20 0,44 0,29 0,04 1,00 0,02 0,24
PROT -0,26 -0,11 -0,27 0,48 0,08 1,00 -0,57
oL 0,49 0,58 0,44 -0,36 0,35 -0,67 1,00

APM = altura da planta na maturidade; NDM = Numero de dias para maturidade; PG = produtividade de gréos; PROT =

teor de proteina; OL = teor de dleo; AC = acamamento; VA = valor agrondmico.

As maiores correlagdes obtidas foram observadas para AC x APM, sendo
0,77 para correlagdo fenotipica e 0,94 para correlacdo genotipica (Tabelas 3 e

4). Esses valores confirmam que quanto maior a altura da planta, maior é o
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acamamento. Sendo 0 acamamento uma caracteristica indesejada, pois eleva
as perdas na colheita mecanizada e, por consequéncia, eleva também as perdas
na produtividade de grdos. Seixas (2016), em trabalhos onde foi testado a
resisténcia ao acamamento da cultura da soja no sul do Brasil, obteve resultados
semelhantes entre AC x APM, com correlacbes positivas de 0,72.

O segundo maior coeficiente de correlacdo foi observado para os
caracteres OL x NDM, sendo 0,46 para correlacdo fenotipica e 0,58 para
correlacdo genotipica, indicando que a selecéo indireta para NDM pode resultar
em aumento do teor de Oleo nas sementes (Tabelas 3 e 4). Em um estudo
realizado por Bollero et al. (2017), foi observada uma correlacdo de 0,44 entre o
teor de 6leo e o numero de dias para maturacdo em 60 cultivares de soja.

Contudo, a selecéo de variedades de soja com alto teor de 6leo deve levar
em consideracdo ndo apenas o numero de dias para maturacdo, mas também
outras caracteristicas desejaveis, como o rendimento de graos, a resisténcia a
doencas e pragas, adaptabilidade a diferentes condicbes ambientais e a
qualidade nutricional, pois essas caracteristicas também estdo relacionadas ao
teor de 6leo (ECHARTE et al., 2010).

As correlacdes fenotipicas e genotipicas entre OL x PROT foram de -0,57
e -0,67 respectivamente, indicando que esses caracteres sdo inversamente
relacionados, fato ja esperado para a cultura da soja, conforme resultados
relatados por Pinheiro (2013) em trabalhos com soja no Brasil. Em vista disso,
uma selecéo de gendtipos que apresentam elevadas concentracfes de Oleo e
proteina simultaneamente, deve apresentar baixa eficiéncia pois séo

inversamente correlacionadas.
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4.3 indices de selecdo

Em virtude das dificuldades de selecionar gendtipos baseando em um
anico grupo de caracteres de interesse agrondémico, no melhoramento genético
foi proposto a utilizacdo dos indices de selecdo para incrementar os ganhos de
selecéao.

Pelo método IBSR, proposto por Mulamba e Mock (1978) os genotipos
selecionados foram: 2, 14, 17, 18, 22, 34, 37, 44, 45 e 50. Por sua vez, pelo
meétodo ILPP proposto por Elston (1963) foram selecionados os gendtipos 18, 22
e 37. Pode-se observar que, os gendtipos 18, 22 e 37 foram recomendados em
ambos os indices, indicando que essas linhagens tiveram desempenho superior
em relacdo aos caracteres VA, PG, NDM, AC, PROT e OL.

Para o carater NDM, o método ILPP alcancou um GS% de 3.52%,
indicando que a selecdo dos gendtipos por esse indice ira aumentar o nimero
total de dias do ciclo, o que ndo é objetivo do programa de melhoramento
genético da UNESP/FCAYV. Utilizando o método IBSR, o0 GS% foi de -0.99%,
indicando uma reducdo de aproximadamente 1% no numero de dias total do
ciclo, valor proximo aos -1,89 encontrado por Barbaro et al. (2007), utilizando o
mesmo indice, em trabalhos com geracédo F5 de soja no Brasil. A reducédo do
ciclo é algo desejavel para os programas de melhoramento de soja, visto que ha
uma preferéncia dos produtores atualmente por genétipos cada vez mais
precoces, preferencialmente até 120 dias para a colheita (SILVA et al., 2014)

(Tabela 5).
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O GS% de 3,52% para NDM e de 2,58 para OL, pelo indice de ILPP,
corrobora com a correlacéo positiva de 0,58, encontrada no presente trabalho,
entre NDM e OL, uma vez que, com o0 GS% para NDM, obteve também GS%
para OL. Por sua vez, pelo indice IBSR, houve diminuicdo do NDM com GS% de
-0,99% e, nesse caso, ndo houve GS% a ser considerado para OL.

Para PG, o indice ILPP obteve GS% de 15,68%, contra 11,82% pelo indice
IBSR. Leite et al. (2016), utilizando o IBSR na selecéo de linhagens de soja e,
geracédo F8, obteve GS% para PG de 1,44%, sendo assim, pode-se considerar
elevados os valores obtidos no presente trabalho.

Tabela 5. Estimativa de ganho com a selecéo utilizando os indices de selecéo
baseado na soma de ranks (IBSR) e o indice livre de peso e parametros (ILPP).

Jaboticabal, SP, ano agricola 2021/2022.
APM NDM AC VA PG PROT oL

Xo 91,36 122,70 1,78 2,49 2547,03 21,34 25,96
h? 82,16 91,05 76,77 66,7 63,58 83,55 71,64
GS% igsr -3,34 -0,99 23,68 8,65 11,82 2,14 0,01
Xs 87,65 121,37 123 2,82 3020,37 21,88 25,96
GS% ipp -3,98 3,52 24,16 10,58 15,68 1,97 2,58
Xs 86,93 127,44 122 2,88 3175,16 21,84 26.89

Xo - Média observada; Xs - Média dos selecionados; h? =- Herdabilidade; GS% sk - Ganho de selecéo
em porcentagem estimado pelo indice de sele¢éo baseado na soma de Ranks; GS% ILPP - Ganho de
selecdo em porcentagem estimado pelo indice de sele¢do baseado no indice livre de pesos e parametros.
APM = altura da planta na maturidade; NDM = Numero de dias para maturidade; PG = produtividade de graos; PROT =
teor de proteina; OL = teor de 6leo; AC = acamamento; VA = valor agrondmico.

O GS% para PROT e OL pelo método IBSR foi de 2,14 para PROT e nédo
houve GS% a ser considerado para OL. Isso confirma a dificuldade em
selecionar gendtipos com elevado teor de 6leo e proteina simultaneamente, uma
vez que, como relatado neste trabalho, existe uma correlagéo negativa e proxima
a-0,7, 0 que indica que esses caracteres estao relacionados de maneira inversa.

Assim como encontrado por Candido (2016), em trabalhos com alface no

Estado de Séo Paulo, utilizando o ILPP e IBSR, os ganhos totais de selecéo
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foram superiores utilizando o ILPP em relacdo ao IBSR. Contudo, o IBSR
apresentou maior eficiéncia para o carater NDM, com redu¢do no numero de
dias do ciclo, resultado contrastante com os obtidos pelo método ILPP, que
aumentou o numero de dias do ciclo.

Com excecdao da caracteristica NDM, houve pouca variacdo entre os GS%
obtidos pelos indices IBSR e ILPP, corroborando com os dados verificados por
Lessa et al. (2010), trabalhando com selecao de hibridos diploides de bananeira,
utilizando indices ndo paramétricos. Sendo assim, pode ser vantajoso a
utilizacdo do IBSR uma vez que este indice apresentou ganhos satisfatorios e
buscados pelos programas de melhoramento em relacdo ao NDM, além da

facilidade de sua utilizacao.
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5.CONCLUSOES

Foi possivel selecionar e indicar os gendtipos 18, 22 e 37, superiores para
varios caracteres, por meio da utilizacdo dos indices de sele¢do, conduzidos no
ensaio preliminar de rendimento. Tais genotipos poderdo compor futuros ensaios
de valor de cultivo e uso (VCU) do programa de melhoramento genético da
UNESP/FCAV Jaboticabal.

A andlise de correlacdo assim como a utilizacdo de indices de selecéo,
consistem em ferramentas Uteis para o processo seletivo de gendétipos de soja
superiores, permitindo a discriminacdo dos mesmos, permitindo a selecéo

simultanea para diversas caracteristicas.
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1. ANEXOS

ANEXO A. Genealogia dos genotipos de soja do Programa de Melhoramento Genético de Soja da
UNESP/FCAYV Jaboticabal e cultivares comerciais utilizados nos experimentos. Jaboticabal, SP,
ano agricola 2021/2022.

GENOTIPOS ORIGEM GENEALOGIA

Gl JAB.00-04-1/5A4D BR-16 x Parana

G2 JAB.00-03-3/1C2D FT-Cometa x Bossier

G3 JAB.00-03-3/1C1D FT-Cometa x Bossier

G4 JAB.00-03-8/104D FT-Cometa x Bossier

G5 JAB.00-03-3/1H1D FT-Cometa x Bossier

G6 JAB.00-03-3/1H2D FT-Cometa x Bossier

G7 JAB.00-03-11/7D2D FT-Cometa x Bossier

G8 JAB.00-05-8/2M4D FT-Cometa x IAC-13

G9 JAB.00-05-6/1TT3D FT-Cometa x IAC-10

G10 JAB.00-02-5/3A1D FT-Cometa x Paran&a

Gl1 JAB.00-02-5/3D1D FT-Cometa x Parana

G12 JAB.00-02-30/1G4A FT-Cometa x Parana

G13 JAB.00-02-22/2E1D FT-Cometa x Parana

Gl4 JAB.00-02-1/8C1A FT-Cometa x Parana

G15 JAB.00-02-16/3J4C FT-Cometa x Paran&a

G16 JAB 2 EMBRAPA 48 x Conquista

G17 JAB 3 EMBRAPA 48 x Conquista

G18 JAB 5 EMBRAPA 48 x Conquista

G19 JAB 7 CAC 1 x BR-16

G20 JAB 10 CAC 1 x BR-19

G21 JAB 11 IAC 17 x BR-16

G22 JAB 27 CD 204 X Lideranga

G23 JAB 31 (BRS -137 x Hartwig) x (IAC-8-2 x Embrapa 48)

G24 JAB 35 (Hartwig x BRS-134) x (Taninung-4 x Renascenca)

G25 JAB 39 [[Tainung-4 x Renascencga) x (FT- Estrela x BRS - 134)] x [ EMBRAPA-59 X Coodetec-
204) x (CAC-1 x BRS-137)]]

G26 JAB 43 [[(BR-16 x Tainung-3) x (CAC-1 x BRS-137)] x [(Embrapa-59 x FT-2) x( Conquista x
CD-204)]]

G27 JAB 47 FT-Cometa x Bossier

G28 JAB.09-08/3 JAB.00-05-1/5C3B x M 7211 RR

G29 JAB.09-05/8 JAB.00-05-5/4A2D x M 7578 RR

G30 JAB.09-09/5 JAB.00-05-1/5C3B x M 7639 RR

G31 JAB.09-06/4 JAB.00-05-5/4A2D x M 7908 RR

G32 JAB.09-06/1 JAB.00-05-5/4A2D x M 7908 RR

G33 JAB.09-18/2 JAB.00-06-2/3I13D x M 8236 RR

G34 JAB.09-09/7 JAB.00-05-1/5C3B x M 7639 RR

G35 JAB.09-09/8 JAB.00-05-1/5C3B x M 7639 RR

G36 JAB.09-06/6 JAB.00-05-5/4A2D x M 7908 RR

G37 JAB.09-18/3 JAB.00-06-2/3I13D x M 8236 RR

G38 JAB.09-04/8 JAB.00-01-21/4M1D x M 8336 RR

G39 JAB.09-04/7 JAB.00-01-21/4M1D x M 8336 RR

G40 JAB.10-14/3 JAB.03-3/1H2D x M 8360 RR

G41 JAB.10-18/8/3 JAB.05-5/4A2D x M 7578 RR

G42 JAB.10-05/7 JAB.03-3/1C3D x M 7211 RR

G43 JAB.10-01/6 JAB.04-1/5A4D x M 7639 RR

G44 G-205 810 C x 800 A



G45
G46
G47
G438
G49
G50

G-182
T3.14P1.5
T31.29P2.3
Testemunha
Testemunha
Testemunha

810 C x 800 A

Carajas Roxa X Linhagem 54
Tucunaré X Linhagem 70
M5947IPRO

AS3680IPRO

HO IGUACU

38



