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ESTRATEGIAS DE SELECAO E EFEITO DE ARMAZENAMENTO DE
SEMENTES EM POPULACOES SEGREGANTES DE SOJA

RESUMO - O presente estudo foi realizado com os objetivos principais de:
verificar as associacdes existentes entre caracteres agrondmicos e caracteres
relacionados a qualidade fisiolégica de sementes de soja; determinar alteracfes
fisiologicas e no teor de Oleo em sementes de soja ao longo do periodo de
armazenamento, além de selecionar progénies superiores de soja por meio de
analises multivariadas. Para isto, as relacdes existentes entre 0s caracteres
agrondmicos de plantas e fisiolégicos de sementes foram verificadas por meio da
andlise de correlacbes canbnicas em sete populacdes e duas cultivares comerciais,
em trés geracoes: plantas F; e sementes Fy; plantas F, e sementes Fs; e sementes e
plantas na geracdo F,. Os caracteres agrondmicos de plantas (grupo I) avaliados
foram: nimero de dias para maturidade, altura da planta na maturidade, altura de
insercdo da primeira vagem, nimero de vagens, producao de graos e teor de 6leo. A
qualidade fisiolégica das sementes (grupo Il), foi avaliada por meio do teste de
germinacao, envelhecimento acelerado, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia. As mesmas populagcdes e cultivares também foram avaliadas, antes do
armazenamento e apés seis meses, armazenadas em ambiente com temperatura e
umidade controladas, por meio dos testes de germinacao, vigor, teor de agua e teor
de Oleo, em esquema fatorial 2 x 9. Para as analises multivariadas, 20 populacdes
segregantes de geracdo F,, foram avaliadas para 0s seguintes caracteres
agronémicos: numero de dias para florescimento, nimero de dias para maturidade,
altura da planta na maturidade, altura da inser¢cdo da primeira vagem, namero de
ramos, numero de vagens, numero de nés, producdo de grados e teor de Oleo.
Utilizou-se a técnica de componentes principais e analise de agrupamento pelo
método néo hierarquico de K-médias, além dos indices de selecdo Mulamba e Mock
e Smith e Hazel. Observou-se que o0s caracteres agrondmicos de plantas e
fisiologicos de sementes ndo sédo independentes. As associacdes intergrupos para a
geracdo de plantas F3; e sementes F, foram estabelecidas por plantas com maior
namero de vagens, mais produtivas e com alto teor de 6leo, as quais estao

associadas com sementes de alta germinacdo e velocidade de emergéncia. Na



geracdo de plantas F, e sementes Fs, ha associacdo entre ciclo de maturidade
reduzido, sementes de alta porcentagem de emergéncia e alta porcentagem de
plantulas normais apd6s o envelhecimento acelerado. Pelo segundo par canénico
plantas mais produtivas e de porte alto estdo associadas com maior vigor de
sementes de soja. Para a geracdo de sementes e plantas F, as associacoes
estabelecidas foram sementes de alto vigor estdo associadas a plantas mais
produtivas, com alto teor de 6leo e ciclo de maturidade reduzido. E pelo segundo par
candnico ha associacdo entre sementes de alta qualidade fisiolégica e plantas de
porte alto. O armazenamento das sementes por seis meses em ambiente controlado
afetou a qualidade fisiolégica e o teor de 6leo das sementes, sendo que 0s
genaotipos de soja apresentam diferentes niveis de tolerancia ao armazenamento e
teores de Oleo. A analise de componentes principais resultou em 3 componentes
principais (CP1, CP2 e CP3), os quais explicam 65,82% da variancia total contida
nas nove variaveis. Os caracteres de maior contribuicdo na discriminacdo dos
genaotipos em CP1 foram producdo de grdos, niumero de ramos, nimero de vagens,
namero de ndés e nimero de dias para maturidade. As progénies selecionadas 36,
37, 38, 39, 40, 41, 65, 75, 80, 89 e 95 apresentam bom potencial produtivo. Foram
formados nove grupos pela analise de agrupamento K-médias, o grupo superior foi
formado pelas progénies 36, 38, 39, 40, 65, 75, 79 e 80. Dentre as 18 progénies
selecionadas pelos indices de selecao, 10 foram concordantes com 0s componentes
principais. As andlises multivariadas permitiram a selecdo de progénies superiores

para os caracteres relacionados a producao de gréos e teor de 6leo.

Palavras-chaves: andlises multivariadas, caracteres agronémicos, Glycine max,

qualidade de sementes, teor de 6leo.
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SELECTION STRATEGIES AND SEED STORAGE EFECT ON SOYBEAN
SEGREGATING POPULATIONS

ABSTRACT - This study aimed to examine the associations between agronomic
traits and traits related to physiological seed quality in soybean seeds, determine
physiological and oil content alterations during the storage and select superior
progenies using multivariate analysis. For this, the relationships between agronomic
traits and physiological of seed traits were evaluated using canonical correlation
analysis in seven segregating populations and two commercial cultivars conducted in
three generations: plants F3; and seeds F4, plants F4 and seeds Fs and seeds and
plants in generation F4. The agronomic traits (group I) evaluated were: number of
days to maturity, plant height at maturity, first pod height, number of pod per plant,
grain yield and oil content. The seed physiological quality (group IlI) was evaluated by
percentage of germination, percentage of emergence, emergence speed index and
accelerated aging. The same populations and cultivars were also evaluated before
the storage and after six months stored in cold room by germination test, vigor, seed
moisture and oil content, arranged in a 2 x 9 factorial design. For the multivariate
analysis, 20 segregating populations in generation F, were evaluated using the
following agronomic traits: number of days to flowering, number of days to maturity,
plant height at maturity, first pod height, number of branches per plant, number of
pod per plant, number of nodes per plant, grain yield and oil content. It was used the
principal components technique and the non-hierarchical clustering method of K-
means and also the rank summation index Mulamba and Mock and classical
selection index Smith and Hazel. The analysis of canonical correlation showed that
the groups are not independent. Inter-group associations, in the generation of plants
F3 and seeds F,4, were establish by plants with more pods, higher grain yield and oil
content are associated with seeds with high germination and emergence speed
index. For the generation plants F, and seeds Fs, there are associations between
short-season plants, seeds with high emergence and percentage of germination
under conditions of accelerated aging. In the second canonical pair, higher-yielding

and taller plants are associated with high vigor soybean seeds. For the generation
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seeds and plants F4 the associations established were, seeds with high vigor are
associated with short-season and higher-yielding plants and high oil content. And in
the second canonical pair there is association between seeds with high physiological
quality and tall plants. The storage for six months in cold room affected the
physiological quality and the oil content of the seeds and the soybean genotypes
shown different levels of tolerance of storage and different oil content. The principal
components analysis resulted on 3 principal components (PC1, PC2 and PC3),
which explained 65,82% of the total variance in nine variables. The traits with higher
contribution to discriminate the progenies in PC1 were grain yield, number of
branches, number of pods, number of nodes and number of days to maturity. The
selected progenies 36, 37, 38, 39, 40, 41, 65, 75, 80, 89 and 95 shown good
productive potencial. The clustering analysis, K-means allowed the formation of nine
groups, the superior group contains the progenies 36, 38, 39, 40, 65, 75, 79 and 80.
Among the 18 progenies selected by the selection indexes, 10 were consistent with
principal components analysis. The multivariate analysis allowed selecting superior
progenies for the evaluated characters, especially for the components related to

grain production and oil content.

Keywords: agronomic traits, Glycine max, multivariate analysis, oil content, seed

quality.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] tem expressiva importancia no
cenario agricola mundial, em termos de producdo e area cultivada, sendo
considerada a oleaginosa de maior importancia para o agronegécio mundial. Lidera
a producdo mundial de sementes oleaginosas e 6leo comestivel, podendo ser
cultivada em diversas localizacbes geogréaficas e sob diferentes condi¢cdes
climaticas. No Brasil, é responsavel por mais de 56% da area cultivada, com uma
area de 33,53 milhdes de hectares e producédo de 100,93 milhdes de toneladas, com
produtividade de 3.037 kg.ha™* no ano agricola de 2015/2016 (CONAB, 2016).

E uma das fontes mais importantes de 6leo e proteina vegetal, com grande
potencial de producdo para fins de alimentacdo animal, humana e producdo de
biodiesel devido as caracteristicas nutricionais e industriais. Contém em torno de 37-
42% de proteina de boa qualidade e de 17-24% de 6leo (IQBAL et al., 2015).

Estudos exploratérios visando o conhecimento das associagfes existentes na
cultura da soja podem permitir a definicdo de estratégias para futuros programas de
melhoramento genético, como por exemplo, a associacdo entre grupos de variaveis
de plantas adultas e sementes permitindo selecionar as variaveis mais importantes
na obtencédo de um produto final de qualidade.

A analise de associacdo entre grupos de variaveis pode ser avaliada, de
forma criteriosa, pela analise de correlacdo canbnica, que é um procedimento
estatistico multivariado que permite observar as relacdes multidimensionais
existentes entre dois grupos (MANLY, 2008).

A semente € o veiculo dos avancos do melhoramento vegetal, expressos pelo
atributo genético, além de atributos fisicos, sanitarios e fisiolégicos, que, em
conjunto, determinam o seu desempenho (ROSSI, 2012). Devido as dificuldades de
conservacao das sementes oleaginosas em longo prazo, a qualidade fisiologica
sofre reducdo e a composicdo quimica € alterada durante o periodo de
armazenamento das sementes, sendo assim a estocagem correta até 0 momento de

sua utilizacdo é fundamental no processo de manutengcdo das sementes genéticas e



daquelas destinadas a comercializagcdo (PASCUALI; PESKE, 2015). Desta forma, a
avaliacdo da qualidade e do teor de dleo das sementes de soja ao longo do
armazenamento assume um importante papel.

A soja tem alcancado patamares de producdo cada vez mais elevados. De
modo que grande parte deste sucesso deve-se as pesquisas na éarea de
melhoramento genético, e consequentemente, ao desenvolvimento de inumeras
cultivares com caracteristicas de alto rendimento, adaptabilidade de producdo em
diferentes ambientes, resisténcia a pragas e doencas, porte ereto, colaborando para
a ampliacdo das areas de cultivo, facilitando o manejo e aumentando os ganhos de
produtividade de forma direta e indireta (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2015).

Para obtencdo de gendtipos superiores, a selecdo baseada em um carater
pode se mostrar inadequada, uma vez que conduz a um produto final superior
apenas em relacdo aos caracteres selecionados. Uma alternativa seria a selecao
simultanea de um conjunto de caracteres de expressividade econdémica, visando
aumentar o éxito do programa de melhoramento (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Para
tal, as analises multivariadas e os indices de selecdo podem auxiliar na selecéo de
gendtipos para multiplos caracteres de interesse.

Assim, o presente estudo foi realizado com 0s seguintes objetivos: a) verificar
as associacdes existentes entre um grupo de caracteres agronémicos de plantas
com um grupo de caracteres relacionados a qualidade fisioldgica de sementes de
soja; b) determinar se ocorreram alteracfes fisiolégicas e no teor de Oleo em
sementes de genoétipos de soja, submetidos ao armazenamento por seis meses e ¢)
selecionar progénies superiores de soja por meio de analises multivariadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Teor de 6leo na soja

A cultura da soja é explorada numa extensa faixa do Brasil, sendo o interesse
por essa cultura atribuido a algumas caracteristicas nutricionais e industriais, como a
qualidade nutricional dos seus grédos, de elevado valor protéico e energético, com
aproximadamente 40% de proteinas e 20% de 6leo (IQBAL et al., 2015). Possui um
excelente balanco de aminoacidos essenciais, além de sais minerais, fibras e
glicidios. Todas estas propriedades dos grdos elevam a qualidade dos seus valores
nutritivos para a alimentacdo humana servindo também como fonte de matéria-prima
para a industria, aumentando a demanda por esta oleaginosa no mercado mundial
(AMORIM, 2011).

A variacdo genética entre cultivares de soja quanto ao teor de Oleo e
produtividade de grdos tem sido observada, o que abre possibilidades de sucesso
na selecdo no sentido de aumentar as médias desses caracteres (OLIVEIRA, 2011).

Nos bancos de germoplasma, a variabilidade fenotipica para o teor de dleo
varia de 6% a 27%. Ja as cultivares brasileiras apresentam grdos com 18 a 25% de
6leo com média em torno de 20%. Portanto, é possivel a obtencao, via cruzamentos
e selecdo, de novos gendtipos de soja com maior teor de 6leo nas sementes
(ROCHA et al., 2006).

Em principio, os teores de 0Oleo e proteina dos grdos de soja séo fortemente
influenciados pelo ambiente, principalmente durante o periodo de enchimento dos
grdos (RANGEL et al. 2004; PIPOLO; SINCLAIR; CAMARA, 2004). A producéo de
6leo na semente inicia-se entre 20 e 70 dias apos a fertilizagcéo, entre os estagios R5
e R6 (SALDIVAR et al.,, 2011) e o fator ambiental que mais o influencia é a
temperatura, em que temperaturas acima de 35°C afeta negativamente o teor de
Oleo. Outros fatores podem ser citados também como a falta de &gua no
florescimento e a época de colheita.

A antecipacdo na semeadura e, consequentemente, na colheita, fazendo uso
de cultivares precoces, propicia condicfes climaticas que tendem a aumentar 0s

teores de Oleo e reduzir os de proteinas (ALBRECHT et al., 2008). De acordo com



alguns estudos (SEDIYAMA et al., 1993), € possivel afirmar que o conteddo de
proteina na semente de soja é inversamente associado ao teor de dleo.

Estudos tém demonstrado que o teor de 6leo em soja tem heranca materna,
de maneira que o teor de 6leo das sementes é consequéncia do gendtipo da planta
mae (AMORIM, 2011).

E sabido que ha uma correlagéo positiva entre teor de 6leo e produtividade de
diferentes gendtipos de soja (JOHNSON; ROBINSON; COMSTOCK,1955; FARIAS
NETO; VELLO, 2001). Pesquisadores observaram um aumento anual no teor de
Oleo e, consequentemente, um aumento de 0,7% ao ano no rendimento de gréos de
cultivares de soja (VOLDENG et al., 1997).

2.2. Qualidade fisiolégica de sementes

A qualidade de sementes é fator determinante na producdo de graos e na
garantia de estandes uniformes, aumentando as chances de sucesso da cultura. A
semente € responsavel pela transferéncia de inovacdes tecnoldgicas e dos ganhos
genéticos resultantes dos trabalhos de melhoramento, seja ele tradicional ou
resultado da engenharia genética, até o campo (FRANCA- NETO et al., 2014).

Deste modo, a qualidade das sementes pode ser afetada por varios fatores,
desde a fecundacdo até o momento da semeadura, como: genotipo, condicbes
ambientais durante o desenvolvimento destas, composicdo quimica, fertilidade do
solo e nutricdo mineral, posicdo da semente na planta mée, época e técnicas de
colheita, condi¢cbes de armazenamento e tratamentos pré-semeadura (BASU, 1995).

As caracteristicas referentes a qualidade fisiologica das sementes séo
herdadas geneticamente, assim diferentes genétipos de uma mesma espécie podem
apresentar variacdo quanto ao vigor, germinacdo e emergéncia de campo (MERTZ
et al., 2009).

Ao estimar a divergéncia genética com base na qualidade de sementes em
genotipos de soja, pesquisadores observaram presenca de variabilidade genética,
permitindo a identificacdo de gendtipos dissimilares de soja (SANTOS et al., 2012),

sinalizando a possibilidade de ganho com a selecdo para esta caracteristica.



Desta forma, programas de melhoramento, além de priorizarem a obtencao
de cultivares produtivos, resistentes a doencgas e pragas, com altos teores de 6leo
ou proteina, também tém voltado a atencdo para sementes de alta qualidade
fisiologica.

Em relacdo a qualidade fisiologica da semente, esta pode ser avaliada por
meio de dois parametros fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade é medida
principalmente pelo teste de germinacéo e procura determinar a maxima germinacao
da semente sob condicbes favoraveis. O vigor detecta atributos mais sutis da
qualidade fisiolégica, ndo revelados pelo teste de germinagdo. E o reflexo de um
conjunto de caracteristicas que determinam seu potencial fisiol6gico, ou seja, a
capacidade de apresentar desempenho adequado quando expostas as diferentes
condi¢cBes de ambiente (MARCOS FILHO, 2005).

2.3. Efeito do armazenamento na qualidade fisiol6gica de sementes e no teor

de 6leo

Dentre as varias etapas pelas quais as sementes passam apos a colheita, o
armazenamento € considerado uma etapa chave em um programa de
melhoramento, pois é fundamental para a manutencdo da qualidade fisiologica da
semente genética, preservando o vigor e a viabilidade destas no periodo entre a
colheita e a semeadura (AZEVEDO et al., 2003), de maneira que as sementes sejam
capazes de expressar com eficiéncia os resultados obtidos durante anos de trabalho
dos melhoristas.

O processo de deterioracao € inevitavel, mas pode ser retardado dependendo
das condicdes de armazenamento e das caracteristicas da semente (CARDOSO;
BINOTTI; CARDOSO, 2012). Ou seja, geralmente a qualidade das sementes nao é
melhorada pelo armazenamento, mas pode ser mantida com o minimo de
deterioracdo possivel, através de armazenamento adequado, visando manter o vigor
e 0 poder germinativo pelo maior periodo possivel (POPINIGIS, 1985).

A reducdo da velocidade e da intensidade do processo de deterioracdo €

relevante principalmente na cultura da soja, pois geralmente, inicia-se a colheita em



fevereiro e as sementes sdo armazenadas por até oito meses, para a semeadura
(KROHN; MALAVASI, 2004).

Para uma melhor conservacdo das sementes ortodoxas, como as de soja, 0
ambiente com umidade relativa e temperatura mais baixas tem-se mostrado
adequado pelo fato de manterem o embrido em baixa atividade metabdlica, e
consequentemente preservando o poder germinativo e o vigor das sementes
(MARCOS FILHO, 2005).

A umidade relativa e a temperatura sdo os principais fatores que afetam a
qualidade das sementes durante o armazenamento, causando alteragbes na
qualidade do produto e também dos subprodutos (KONG et al., 2008).

O armazenamento em ambiente resfriado artificialmente retarda a
deterioracdo das sementes de soja (ZUCHI et al., 2013). Avaliando a qualidade
fisiologica das sementes da soja ao longo do armazenamento por seis meses em
diferentes condi¢cdes de temperatura foi possivel observar que o ambiente
climatizado proporciona melhor conservacdo da qualidade das sementes
(SMANIOTTO et al., 2014).

Ao se estudar a influencia da interacdo gendtipo x ambiente na qualidade
fisiologica de sementes de cultivares de soja durante o armazenamento foi possivel
verificar uma reducdo do vigor das sementes com 0 aumento do periodo de
armazenamento, sendo que no periodo de 12 meses a queda de qualidade foi maior
(SANCHES, 2015).

A evolugdo dos danos por umidade durante o armazenamento e,
consequentemente, reducdo do potencial fisioldgico de sementes de soja € maior
guando as sementes sdo armazenadas em ambiente ndo controlado em
comparacao as sementes armazenadas em camara fria (10°C e UR 65%) (FORTI,;
CICERO; PINTO, 2010).

O conhecimento da composicdo quimica da semente é de grande importancia
tecnoldgica, especialmente em sementes oleaginosas, que possuem altos teores de
lipideos e estes tém menor estabilidade quimica, contribuindo para a reducdo do
potencial de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Ha uma reducéo significativa no teor de 6leo dos gréos de soja ao longo do

periodo de armazenamento. Porém nos grdos armazenados sob condicdes



controladas de temperatura e umidade, nos primeiros quatro meses a reducao nao é
significativa. As maiores reducdes sao observadas do 8° ao 12° més, nos graos
armazenados em ambiente ndo controlado. Estes resultados mostram que o Oleo é
um constituinte com baixa estabilidade ao armazenamento, principalmente quando
armazenados em ambiente sem controle de temperatura. (OLIVEIRA, 2008).
Corroborando com as afirmacgfes, Sanches (2015) relatou que o teor de 6leo
em sementes de soja decresceu progressivamente durante o armazenamento em

camara seca.

2.4. Anélise Multivariada

A estatistica multivariada corresponde a um conjunto de métodos e técnicas
estatisticos que utilizam, simultaneamente, todas as informacfes das variaveis, na
interpretagcdo teorica do conjunto de dados obtidos, levando em consideragdo as
correlagdes existentes entre elas (HAIR et al., 2009).

Considerada o ramo da estatistica que tem objetivo de resumir, representar,
analisar e interpretar dados de populacées que em cada unidade experimental séo
avaliadas diversas variaveis respostas, continuas ou nao. Os métodos de andlise de
dados multivariados permitem um estudo global destas variaveis, evidenciando as
ligacdes, semelhancas ou diferencas entre elas, com menor perda possivel de
informacéo (HAIR et al., 2009).

Sao muitas as analises multivariadas e, cada uma, com sua finalidade
especifica. Sendo assim, a escolha da técnica a ser aplicada vai depender do que o
pesquisador pretende extrair em relagdo aos seus dados.

A grande vantagem de analisar simultaneamente as informacfes de todas as
variaveis respostas esta na interpretacdo do conjunto de dados, levando em conta
as correlacdes existentes entre elas (SARTORIO, 2008).

Nesta andlise as variaveis utilizadas devem ser aleatérias e inter-relacionadas
para que seus diferentes efeitos ndo sejam interpretados significativamente de forma
separada. Deste modo, as metodologias multivariadas classificam as variaveis em
dependentes e independentes (MANLY, 2008).

Em estudos de dependéncia a variavel é identificada como dependente e

explicada por outras variaveis conhecidas como varidveis independentes. Para isto,



tem-se uma grande variedade de métodos multivariados, como analise
discriminante, analise conjunta, analise de correlacdo canbnica, analise multivariada
de variancia e regressdo multipla (HAIR et al., 2009).

Em contrapartida, estudos de interdependéncia envolvem uma analise
simultanea de todas as varidveis no conjunto, sem definir se a variavel é
independente ou dependente. Como é feito pela andlise de agrupamentos, analise
de componentes principais, analises de correspondéncia e analise fatorial (HAIR et
al., 2009).

O melhoramento de espécies autbgamas € baseado, principalmente, na
selecdo de parentais seguida de hibridac&o para formacéo de uma populagcéo base
e avanco de geracdo, com selecdo simultdnea para mais de uma caracteristica
como rendimento, porte, resisténcia a pragas e doencas, qualidade do gréo, entre
outras (RAMALHO et al., 2012).

Nesse contexto, as técnicas multivariadas podem ser de grande importancia
no estudo da diversidade genética e na selecdo de gendtipos superiores nas
geracbes segregantes por ser capaz de unir informagdes de um conjunto de
diversos caracteres de interesse (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

No melhoramento genético da soja, os métodos multivariados podem ser
aplicados na selecao de gendtipos superiores (DALLASTRA et al., 2014; VIANNA et
al., 2013; SILVA, 2015; LEITE, 2016; ANDRADE et al., 2016).

2.4.1. Anélise de Correlacdes Canbnicas

O conhecimento das relacfes existentes entre os caracteres de interesse tais
como as estimadas pelas correlacdes, € de grande relevancia para o melhoramento
genético, pois fornecem informacgbes Uteis, as quais facilitam no processo de
selecdo (NOGUEIRA et al., 2012).

A associacao entre grupos de variaveis pode ser avaliada de forma criteriosa
pela andlise de correlacdo canbnica que permite examinar a estrutura da relacéo
existente entre dois grupos, ou seja, permitindo inferir sobre a existéncia e

intensidade da associacdo entre os mesmos (HAIR et al., 2009).



A andlise de correlagdo canbnica é considerada uma maneira simples de
reduzir as complexidades envolvidas ao relacionar dois conjuntos de variaveis
(TRUGILHO; LIMA; MORI, 2003; PROTASIO et al., 2012). O principio basico de uma
correlacdo canonica é desenvolver combinacdes lineares em cada um dos grupos
de variaveis, de tal modo que a correlacdo entre os dois grupos seja maxima.

Permite avaliar as inter-relagbes entre dois complexos determinados por um
namero arbitrario de caracteres, sendo muito utilizada em estudos exploratérios com
grande numero de variaveis, mas que permitem estudar aquelas combinacdes
lineares cuja correlacao é mais elevada (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Umas das vantagens desta técnica é o auxilio em estudos que envolvam mais
de uma variavel dependente, pois permitem agrupar variaveis de interesse, de forma
gue a determinacdo das associacfes entre 0s grupos possibilite a selecao indireta
de caracteres (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014), diferentemente da anélise de
regressao multipla ou de trilha.

Para que a correlacdo entre os grupos de variaveis seja maximizada, a
técnica da andlise de correlacdo candnica consiste na obtencdo de funcdes
canbnicas, sendo que cada funcdo € composta por um par de varidveis estatisticas
(HAIR et al., 2009).

O numero méaximo de fungdes candnicas que pode ser obtido é igual ao
namero de variaveis do menor conjunto de dados. O primeiro par de variaveis
estatisticas canobnicas é obtido de forma a ter-se a maior inter - relacdo possivel com
0s grupos de variaveis. O segundo par também € obtido para exibir a maior relacéo
entre os grupos de variaveis analisadas, mas que nao foi explicada pelo primeiro par
e, assim, sucessivamente. Nota-se entdo que as variaveis estatisticas candnicas
(funcdes candnicas) sdo baseadas em variancia residual e sua correlacao decresce
a medida que cada funcéo canénica é calculada (MANLY, 2008)

Na area agrondmica, as correlacfes candnicas podem ser estabelecidas para
estimar as relacfes entre dois grupos de caracteres diversos, como por exemplo,
relacdes entre caracteres fisioldgicos e agrondmicos e/ou componentes primarios e
secundarios da producdo, caracteres da parte aérea e sistema radicular, entre
outros (SANTOS et al., 1994).
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A andlise de correlacdo canodnica foi relatada em algumas culturas agricolas.
Brum et al. (2011) a utlizou para identificarem as relacdes entre grupos de
caracteristicas relacionadas a sementes, plantulas, plantas adultas e producédo de
graos em hibridos de mamona, tendo observado que os grupos considerados nao
sdo independentes e que ha uma relagéo linear entre eles.

Em trigo foram observadas relagbes entre caracteres morfologicos e
componentes de producdo por meio da analise de correlacdo candnica (CARVALHO
et al., 2015). Componentes primarios e secundarios da producédo de grdos de milho
mostraram-se dependentes, ou seja, as associacbes intergrupos foram
estabelecidas pela andlise de correlagbes candnicas (CECCON et al., 2016).

Ao estudar as relacfes entre os componentes primarios e secundarios do
rendimento de grdos no feijdo por meio da analise de correlacdo canbnica 0s
autores concluiram que os componentes primarios e secundarios do rendimento de
graos de feijdo ndo séo independentes (COIMBRA et al., 2000).

Para verificar a existéncia e a intensidade de associacdo entre caracteres
importantes em batata os autores utilizaram a correlacdo candnica. Foi encontrada
uma associacdo significativa entre as medidas dos caracteres de tubérculos
plantados e colhidos no estudo das trés primeiras geragdes clonais de cultivo
(RIGAO et al., 2009).

2.4.2. Andlises de Componentes Principais

A andlise de componentes principais (ACP) é uma técnica de analise
exploratéria de dados multivariados que transforma um conjunto de variaveis
correlacionadas em um conjunto menor de variaveis independentes, simplificando os
dados através da reducdo do numero de varidveis necessarias para descrevé-los,
denominados de componentes principais (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Como uma ferramenta de analise exploratéria a ACP permite revelar a
existéncia de relacdes entre as variaveis medidas e de relacdes ou agrupamentos
entre amostras (MANLY, 2008), tornando-se de grande utilidade no melhoramento

genético.
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Os componentes principais apresentam propriedades importantes: cada
componente principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis originais,
independentes entre si e estimados com o propésito de reter, em ordem de
estimacado, o maximo de informacé&o, em termos da variacao total contida nos dados
(CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011).

O numero de componentes é sempre igual ao numero de varidveis. Cada
componente retém porcentagem da variancia original, sendo os mesmos extraidos
na ordem do mais explicativo para o menos explicativo, isto €, 0 primeiro
componente principal (CP1) possui a maxima variancia, tendo o segundo
componente principal (CP2) a segunda maior variancia e, assim, sucessivamente.
Assim, 0s primeiros componentes sdo responsaveis por grande parte da explicacéao
total e, consequentemente, uma grande parte dessa variabilidade pode ser explicada
por um numero menor de componentes, em relagdo ao numero de variaveis
avaliadas. Apesar da variancia explicada por cada componente ir decrescendo a
medida que novos componentes sao estimados, a porcentagem total acumulada de
todos é obviamente 100% (FERREIRA, 2011).

Existem diversas aplicagbes dos componentes principais na genética
quantitativa, principalmente a selecdo de genotipos superiores para caracteres
agrondmicos de importancia na cultura da soja (VIANNA et al., 2013; SILVA, 2015).

2.4.3. Andlise de Agrupamento

A andlise de agrupamentos ou cluster analysis é amplamente utilizada no
melhoramento genético e consiste em um conjunto de técnicas que objetivam
identificar e agrupar gendtipos segundo a similaridade sobre alguma caracteristica
que possuem, possibilitando uma melhor analise dos dados e a identificacdo de
padrées de comportamento (MINGOTI, 2005).

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo original de
observacdes em varios subgrupos, seguindo-se algum critério de similaridade ou
dissimilaridade. Estes subgrupos séo formados de modo que as distancias entre os
elementos de um subgrupo sejam minimas e as distancias entre os subgrupos
sejam maximas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; HAIR et al., 2009).
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As medidas de distancias mais utilizadas para caracteres quantitativos nos
estudos genéticos séo distancia euclidiana, distancia euclidiana média, quadrado da
distancia euclidiana média, distancia ponderada e distancia generalizada de
Mahalanobis (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Os métodos de agrupamento diferem pelo tipo de resultado a ser fornecido e
pelas diferentes formas de definir a proximidade entre os individuos diante a
formacdo de um grupo ou entre dois grupos quaisquer (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI, 2014). Dentre os métodos destacam-se os métodos hierarquicos e 0s
nao-hierarquicos.

Nos métodos hierarquicos, 0os genotipos sdo agrupados por um processo que
se repete em varios niveis, até que seja estabelecido o diagrama de arvore ou o
dendrograma. Neste caso, o0 maior interesse esta na “arvore” e nas suas
ramificacbes e ndo no numero 6timo de grupos. As delimitacbes podem ser
estabelecidas por um exame visual do dendrograma, em que se avaliam pontos de
alta mudanca de nivel, tomando-os em geral como delimitadores do nimero de
genatipos para determinado grupo (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

O método ndo-hierarquico difere do hierarquico na quantidade de classes
formadas, a qual é determinada antes da realizacdo da analise, com o objetivo de
minimizar a variabilidade dentro do conjunto e maximizar a variabilidade entre os
conjuntos (PITTA et al., 2010).

Segundo Mingoti (2005), os métodos de agrupamentos hierarquicos mais
comuns e disponiveis na grande maioria dos softwares estatisticos sdo: os métodos
de ligacao simples (single linkage); de ligacdo completa (complete linkage); UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages); do centrdide (centroid
method) e de Ward.

Um método nédo-hierarquico bastante utilizado é o K-médias (K- means), este
procura alocar os elementos de dados em grupos previamente definidos. E um
método que minimiza a soma dos quadrados residuais dentro de cada grupo
formado, aumentando a homogeneidade dentro dele ao mesmo tempo em que

aumenta a diferencga entre eles (ALENCAR et al., 2013).
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CAPITULO 2 - CORRELACOES CANONICAS ENTRE CARACTERES
AGRONOMICOS DE PLANTAS E FISIOLOGICOS DE SEMENTES
EM SOJA

RESUMO - A analise de correlacdo canbnica mede a existéncia e a
intensidade da associacdo entre dois grupos de variaveis. O objetivo do presente
estudo consistiu em verificar as relagdes existentes entre os caracteres agrondémicos
de plantas e fisiologicos de sementes, por meio da analise de correlacdes canbnicas
em populagbes segregantes de soja. Foram utilizadas sete populagbes e duas
cultivares comerciais, em trés geracdes: plantas F3z e sementes F4; plantas F; e
sementes Fs; e sementes e plantas na geragdo F, Os caracteres agronémicos de
plantas (grupo 1) avaliados foram: niumero de dias para maturidade, altura da planta
na maturidade, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens, producao
de gréos e teor de 6leo. A qualidade fisiol6gica das sementes (grupo Il), foi avaliada
por meio do teste de germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia. De acordo com os resultados, observou-se que 0s
caracteres agrondmicos de plantas e fisiologicos de sementes nao sao
independentes. As associacfes intergrupos para a geracdo de plantas F3 e
sementes F, foram estabelecidas, no primeiro par candnico, principalmente, por
plantas com maior numero de vagens, mais produtivas e com alto teor de 6leo, as
quais estdo associadas com sementes de alta germinacdo e velocidade de
emergéncia. Na geracao de plantas F4 e sementes Fs, pelo primeiro par canénico ha
associagao entre ciclo de maturidade reduzido, sementes de alta porcentagem de
emergéncia e alta porcentagem de plantulas normais apdés o envelhecimento
acelerado. Pelo segundo par candnico plantas mais produtivas e de maior porte
estdo associadas com maior vigor de sementes de soja. Para a geracdo de
sementes e plantas na geracédo F, as associagOes estabelecidas pelo primeiro par
candnico foram sementes de alto vigor estdo associadas a plantas mais produtivas,
com alto teor de 6leo e ciclo de maturidade reduzido. E pelo segundo par canbnico
ha associacéo entre sementes de alta qualidade fisiolégica e plantas de porte alto.

Palavras-chaves: analise multivariada, associacdes entre caracteres, Glycine max,

qualidade de sementes.



20

1. INTRODUCAO

A cultura da soja tem expressiva importancia no cendrio agricola mundial,
sendo o Brasil o segundo maior produtor do grédo (USDA, 2016). Considera-se que 0
aumento crescente da producao brasileira se deve aos avancos tecnologicos e aos
programas de melhoramento genético (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2015) em
iguais contribuigdes.

Ao longo do processo de sele¢cdo, o melhorista define quais caracteres devem
ser priorizados, além de manter e aprimorar outros simultaneamente (LOPES et al.,
2002). Dentre os caracteres de importancia para o melhoramento de soja, destaca-
se a producdo de grdos, no entanto, sabe-se que caracteres relacionados a
qualidade de sementes sdo imprescindiveis para a obtencédo de estande de plantas
homogéneo no campo, assim como, de alta produtividade (MAMBRIN et al., 2015).

As sementes sdo consideradas insumo basico e de grande importancia, uma
vez que grande parte do sucesso da agricultura estd fundamentada no uso de
sementes de alta qualidade. E a partir destas que se inicia a base de qualquer
programa de melhoramento genético de plantas e por intermédio das mesmas é
levada toda a tecnologia gerada. Assim sendo, torna-se relevante a selecdo de
gendtipos superiores para caracteres fisiolégicos de sementes.

Para tanto, é valido determinar as inter-relacdes existentes entre os caracteres
agrondmicos que rotineiramente sao avaliadas em um programa de melhoramento,
com caracteres fisioldgicos de sementes, a fim de identificar gendtipos superiores.

O conhecimento das relacdes existentes entre os caracteres de interesse tais
como, as estimadas pelas correlacdes, é de grande relevancia para o melhoramento
genético. De acordo com Nogueira et al. (2012), as correlacbes fornecem
informacdes Uteis, as quais podem facilitar o processo de selecao.

A associagao entre grupos de caracteres pode ser avaliada de forma criteriosa
pela analise de correlacdo candnica, procedimento estatistico multivariado, que
permite examinar a estrutura da relacdo existente entre dois grupos de variaveis, ou
seja, esta andlise permite inferir a existéncia e a intensidade da associagdo entre 0s
mesmos (HAIR et al., 2009).
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Na area agrondmica, as correlacdes canbnicas podem ser estabelecidas para
estimar as relacbes entre dois grupos de caracteres diversos, como por exemplo,
relacBes entre caracteres fisiolégicos e agrondmicos e/ou componentes primarios e
secundarios da producdo, caracteres da parte aérea e sistema radicular, entre
outros (SANTOS et al., 1994).

Estudos semelhantes foram realizados com guandu (SANTOS et al., 1994);
feijio (COIMBRA et al., 2000); batata (RIGAO et al., 2009); eucalipto (TRUGILHO;
LIMA; MORI, 2003 e PROTASIO et al., 2012), mamona (BRUM et a., 2011), trigo
(CARVALHO et al., 2015) e milho (SOUZA et al., 2015 e CECCON et al., 2016) e foi
possivel verificar associa¢des existentes entre grupos de caracteres.

Nota-se que, estudos abordando a analise de correlacdo candnica em plantas,
apresentaram resultados preliminares promissores. No entanto, as inter-relacdes
existentes entre grupos para os caracteres de interesse em soja, ainda nao foram
estudadas.

Mediante o0 exposto, o objetivo do presente estudo consistiu em verificar as
associacOes existentes entre o grupo de caracteres agronémicos de plantas com o

grupo relacionado a qualidade fisiolégica de sementes de soja.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao e conducéo das populacdes segregantes

Foram realizados cruzamentos biparentais entre genitores portadores de bons
atributos agronbmicos e alto teor de Oleo, pertencentes ao programa de
melhoramento genético UNESP/FCAV- Jaboticabal-SP além de cultivares
comerciais. Para a realizacdo do trabalho foram utilizadas 7 populagdes segregantes
(Tabela 1), as quais originaram as respectivas progénies nas geracoes F3, F4, além

de duas cultivares comerciais (MG/ BR 46 Conquista e Coodetec 216) .
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Tabela 1. Genealogia e identificacdo das 7 populagdes segregantes de soja.

Populacdes Genealogia
1 UFUs Carajas X JAB.00-06-2/2Ca4A
2 UFUs Carajas X JAB.00-02-1/8C1A
3 UFUs Carajas X IAC-Foscarin 31
4 FMT Tucunaré X JAB.00-02-3/6A4D
5 FMT Tucunaré X JAB.00-03-11/1H1C
6 FMT Tucunaré X JAB.00-02-1/8C1A
7 FMT Tucunaré X IAC-Foscarin 31

Cultivares: MG/BR 46 Conquista e CD 216

2.2. Conducao dos experimentos em campo

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas (2013/2014 e
2014/2015), na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(FEPE), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP-FCAV-
Campus de Jaboticabal, localizada ao norte do Estado de Sao Paulo, coordenadas
21° 14’ 05” de latitude sul e 48°17° 09” de longitude oeste, e altitude de 614 m. O
solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico
Argiloso, com relevo suavemente ondulado. O clima € subtropical Cwa, com verao
guente e umido, inverno seco e temperatura média anual de 22,2°C de acordo com
a classificacéo climatica de Képpen (KOPPEN, 1948).

As progénies foram conduzidas da geracdo F; até a geracao F,4, onde foram
selecionadas 120 progénies no ano agricola 2013/2014 e 83 progénies no ano
agricola 2014/2015. Os dados foram coletados em seis plantas individuais
selecionadas visualmente dentro de cada parcela.

O delineamento experimental foi o de blocos aumentados de Federer (1956),
onde as populacdes foram dispostas em linhas de 5m de comprimento, espacadas
de 0,5m. As testemunhas foram alocadas de forma intercalar entre as populacdes
avaliadas. A densidade de plantio foi de 20 sementes por metro, e todos os tratos
culturais seguiram as recomendac0des técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA,
2013).
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2.3. Caracteres agrondémicos

Foram avaliados os seguintes caracteres agronomicos:

- NUumero de dias para maturidade (NDM): carater avaliado no estadio Rg
(FEHR; CAVINESS, 1977) de desenvolvimento da planta, compreendendo o periodo
de dias entre a data de semeadura e a data onde pelo menos 50% das plantas da
area util possuirem 95% ou mais, das vagens maduras, sendo expresso em dias;

- Altura da insercdo da primeira vagem (AlV): distancia em centimetros,
entre a superficie do solo e a insercéao da primeira vagem na haste principal;

- Altura da planta na maturidade (APM): distancia compreendida, em
centimetros, da superficie do solo até o ultimo n6 da haste principal, na ocasidao da
maturacao;

- Nimero de vagens por planta (NV): contagem do numero total de vagens
com sementes formadas;

- Producéo de graos (PG): expresso em gramas, 0 peso total das sementes
por planta, apds a debulha.

- Teor de 6leo (TO): os contetdos de 6leo nas sementes foram determinados
através do método de espectroscopia no infravermelho préximo (NIR), utilizando um
equipamento modelo TANGO, fabricante Bruker.

2.4. Conducdao dos experimentos em laboratorio

Os experimentos foram conduzidos sob condi¢des controladas em laboratério
do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, FCAV-UNESP, Jaboticabal-SP.

2.5. Caracteres fisioldgicos de sementes avaliados

A qualidade fisiologica das sementes dos genotipos foi avaliada apos a
colheita das plantas em bulk dentro das parcelas experimentais, sendo estas
avaliacdes realizadas por meio de testes de germinacdo e vigor. As analises de
gualidade de sementes foram conduzidas em delineamento experimental de blocos

casualizados com quatro repeticbes de 50 sementes.
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- Teste de germinacdo (GERM): foi conduzido conforme os critérios
recomendados nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A semeadura
foi realizada em folhas de papel tipo “germitest”, pelo sistema de rolos umedecidos
com agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos
foram colocados em germinadores a temperatura de 25°C. No quinto e oitavo dias,
foram realizadas as contagens do numero de plantulas normais. Os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais.

- Teste de emergéncia (EMER): foram utilizadas quatro repeticbes de 50
sementes distribuidas em bandejas de plastico contendo areia. Apds a semeadura,
as bandejas foram mantidas em sala de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas. As contagens de plantulas emergidas foram realizadas diariamente até
estabilizacdo do estande. Foi considerada a porcentagem de plantulas normais aos
9 dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais

emergidas.

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE): determinado segundo férmula
proposta por Maguire (1962), onde foi computado o numero de plantulas
diariamente.

IVE= (E1/N1+ E2/N2 + ... En/Nn)

Onde:

IVE: indice de velocidade de emergéncia;

El, E2 e En: numero de plantulas emergidas determinando na primeira, na
segunda... e na ultima contagem;

N1, N2 e Nn: nimero de dias da semeadura na primeira, na segunda... € na

dltima contagem;

- Teste de envelhecimento acelerado (EA): utilizou o método do gerbox
adaptado. Dentro de cada gerbox, contendo 40 ml de &gua destilada, foram
colocadas 200 sementes em camada Unica sobre uma tela suspensa. Estas caixas
foram colocadas em camara de germinacéo (BOD), da marca Solab, modelo SL 224,
a uma temperatura de 42°C por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Apds este
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periodo, as sementes foram colocadas para germinar seguindo a metodologia
descrita para o teste de germinacdo Os resultados expressos em porcentagem

referem-se a contagem das plantulas normais apos cinco dias da semeadura.

2.6. Andlises estatisticas

Os grupos canobnicos foram estabelecidos a partir dos caracteres
agrondmicos de plantas (grupo 1) e dos caracteres fisiolégicos de sementes (grupo
II) para verificar as associagfes existentes entre eles, para as geragdes. O grupo |
foi composto por NDM, AlV, APM, NV, PG e TO; enquanto o grupo Il foi composto
pelos caracteres GERM, EMER, IVE e EA. Desta forma, foi possivel determinar
quatro funcdes candnicas.

De forma preliminar & analise de correlacdo canbnica, foram estimadas as
correlagdes lineares de Pearson (dentro do grupo I, dentro do grupo Il e entre os
mesmos) para cada geracao, de maneira a avaliar a existéncia de multicolinearidade
dentro de cada grupo e verificar a linearidade entre os caracteres (RIGAO et al.,
2009; PROTASIO et al., 2012). A significancia foi avaliada pelo teste de t.

As correlagbes canbnicas foram estimadas para as seguintes geracoes:
plantas F3 e sementes F,4; plantas F, e sementes Fs; e sementes e plantas na
geracgao F,.

Sendo X; e Y; uma das combinagdes lineares dos caracteres dos grupos | e I,
tém-se:

Xi=a1X1 +axXo +-+apXp

Yi = blYl +b2Y2 +"'+bpr

A primeira correlagdo candnica maximiza a relacédo entre X; e Y;, que constitui

0 primeiro par candnico expresso pela equacao:

Cov(X,, ¥,
V(X )V(Y)

Sendo: Cov (X]_,Yl) = 8’812 b;
VA(X]_) = 8’811 a,
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V(Y1) =b" Sy b.
Onde:
Si11: matriz p x p de covariancia entre os caracteres do grupo |;
S,2: matriz g x q de covariancia entre os caracteres do grupo Il; e

Si12: matriz p x q de covariancia entre os caracteres dos grupos | e Il.

As demais correlagdes canonicas e os pares canonicos foram estimados utilizando-
se 0s autovalores e o0s autovetores das expressdes descritas, de ordem
correspondente a p ou g-ésima correlacdo estimada. A significancia da hipotese de

gue todas as possiveis correlacdes candnicas sao nulas foi avaliada pelo teste de

X2

k)

[[a- rHJ]

X? =log, [
i=k+1

Associada a X2 com (p-k) (g-k) graus de liberdade.

Onde: p: numero de variaveis dependentes;

g: numero de variaveis independentes;

r?: correlacdo candnica ao quadrado da equacéo a ser testada.

As andlises foram realizadas utilizando-se o software Statistica versdo 10
(STATSOFT, 2010).

O valor de carga candnica que define as variaveis a serem analisadas dentro

de cada funcéo foi estabelecido como maior que 0,50.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Geracéao de plantas F;e sementes F,4

Analisando as correlagdes lineares significativas entre os caracteres dos
grupos | (NDM, AlV, APM, NV, PG e TO) e Il (GERM, EMER, IVE e EA), pode-se
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observar que ocorreram 18 correlacdes significativas, onde todos o0s caracteres
relacionados a qualidade de sementes correlacionaram positivamente entre si e com
teor de dleo (Tabela 2).

Estimativa de coeficiente de correlacdo positiva indica a tendéncia de uma
variavel aumentar quando a outra aumenta ou diminuir quando outra diminiu,
correlagfes negativas indicam tendéncia de uma variavel aumentar enquanto a outra
diminui (NOGUEIRA et al., 2012).

Tabela 2. Correlacbes entre caracteres agronémicos de plantas (grupo 1) e
caracteres fisiologicos de sementes (grupo Il) de soja, analisados na
geracdo com plantas Fz e sementes F,.

IVE EMER EA NDM AlV APM NV PG TO
GERM (,786** 0,865** 0,749** -0,306™ 0,008™ -0,190™ -0,232"™ -0,166" 0,616**
IVE - 0,790** 0,734* -0,257™ -0,007™ -0,167"™ 0,354* -0,237" 0,346*
EMER - 0,690** -0,266"™ -0,115" -0,194" -0,209"™ -0,173" 0,524**
EA - -0,456* 0,021™ 0,056™ -0,235" -0,114"™ 0,513**
NDM - -0,065™ -0,014™ 0,321* 0,221"™ -0,534**
AlV - 0,305™ 0,346* 0,340* -0,145"
APM - -0,047™ -0,004™ 0,028
NV - 0,912*  0,347*
PG - 0,240"

Grupo |I: NDM, numero de dias para maturagdo; AlV, altura de insercdo da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturagdo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1%, * a 5%
de probabilidade e "™ nao significativo a 5%.

A existéncia de correlacdo positiva e altamente significativa entre esses
caracteres de sementes era de certa forma, esperada, pois, apesar de se avaliar
diferentes aspectos da qualidade fisiologica das sementes, o experimento foi
conduzido simultaneamente e com as mesmas amostras.

Os resultados de correlagdo significativa e alta, obtidos entre os testes de
qualidade de sementes avaliados neste trabalho corroboraram com aqueles obtidos
por Schuab et al. (2006) ao avaliarem o potencial fisiolégico de sementes de
genatipos de soja.

Os processos fisiologicos de germinacdo e vigor séo influenciados pelos
teores de proteina, lipideos, amido e agucares. Assim, 0 aumento no teor de Oleo e

de carboidratos totais pode influenciar positivamente no processo germinativo € no
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vigor de plantulas, por disponibilizar carboidratos soluveis disponiveis e absorviveis
pelo embridao (MORAES et al., 2006).

Observaram-se coeficientes de correlagdes negativos e significativas a 5% de
probabilidade para numero de dias na maturidade e envelhecimento acelerado
(Tabela 2). Portanto, a redugcdo do numero de dias para a maturidade influencia
aumentando a porcentagem de plantulas normais ap0s estresse. Uma vez que o
teste de envelhecimento acelerado utiliza fatores ambientais comumente associados
a deterioracdo de sementes.

Tem sido enfatizada a perda da qualidade das sementes quando expostas as
condicbes adversas de umidade relativa e temperatura do ambiente, durante o
processo de maturacdo e apds o ponto de maturidade fisiologica. De maneira que,
para as condi¢cdes brasileiras, onde predominam temperaturas altas e excesso de
chuvas no periodo de maturacéo da soja, deve ser destacada a precocidade, por ser
um escape frente as condigbes ambientais adversas (TZCHERSI, 2013).

As correlacfes entre NV, NDM, AlV, TO e IVE foram significativas e positivas
(Tabela 2). Também em soja, foi verificada correlacdo significativa e positiva entre
altura de insercéo de primeira vagem e numero total de vagens (BISINOTTO, 2013).

A producgéo de gréos correlacionou com altura da insercéo da primeira vagem
e foi altamente correlacionada ao carater numero de vagens (Tabela 2). Plantas de
soja que apresentam maior nimero de vagens sao responsaveis diretas pelo
incremento da produtividade (SOUZA et al., 2013), de modo que, o carater nimero
de vagens por planta pode ser utilizado na selegéo indireta para a produtividade de
graos em soja (NOGUEIRA et al., 2012; SOUSA et al., 2015).

Vale ressaltar que foi verificada a existéncia de multicolinearidade por meio do
namero de condicdo das matrizes nos dois grupos (caracteres agrondémicos e
fisiolégicos das sementes).

A multicolineridade foi fraca (nUmero de condicdo = 43,95), permitindo que
todos os caracteres fossem usados para a realizacdo da analise de correlacéo
canbnica (TOEBE; CARGNELUTTI FILHO, 2013), pois quando as variaveis estao
correlacionadas entre si, deve-se considerar que o efeito da colinearidade pode levar
a resultados pouco confiaveis, induzindo conclusdes equivocadas na correlacéao
candnica (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
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Observa-se que as correlagcdes candnicas entre os caracteres agronéomicos e
fisiologicos de sementes, apresentaram significancia pelo teste qui - quadrado, em
nivel de 1% de probabilidade de erro (p< 0,01) apenas no primeiro par candnico,
portanto, somente este par canbnico € de interesse do estudo. Na Tabela 3,

observa-se que a correlacédo total para esse par foi elevada (r= 0, 7183).

Tabela 3. Cargas dos caracteres agrondmicos de plantas (grupo I) e caracteres
fisioloégicos de sementes (grupo Il) em soja nas correlacdes candnicas (r)
entre 0s grupos, na geracdo de plantas F; e sementes F,.

Pares canbnicos

Grupos Caracteres 10 20 3° 40
NDM 0,0657 -0,4258 0,5133 0,7066
AlV -0,0463 0,4747 0,1614 0,9709
| APM -0,1782 0,4061 -0,6537 0,3301
NV 0,8403 -1,5160 -1,3675 0,1645
PG 0,5544 1,1802 0,6422 -0,1973
TO 1,0951 -0,0540 0,0813 0,4011
GERM 1,1046 0,0105 0,6354 1,8368
I IVE 1,0450 0,5300 1,3869 -0,2736
EMER 0,4940 -1,0813 -0,4977 -1,6997
EA 0,1381 1,1161 -1,1052 -0,3471
r 0,7183 0,5475 0,4915 0,2720
o 0,0025" 0,0690 ™ 0,1586" 0,4619™

Grupo |I: NDM, numero de dias para maturacdo; AlV, altura de insercdo da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturacédo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1% e " ndo
significativo a 1%.

Quanto maior a carga candnica, mais importante é a variavel para derivar a
variavel estatistica canénica (HAIR et al., 2009). Analisando as cargas canfnicas
para a variavel candnica relativa aos caracteres agronémicos, observa-se que o
namero de vagens, producdo de graos e teor de O6leo apresentaram valores
elevados (Tabela 3). Estas variaveis podem ser consideradas como as de maior
importancia neste grupo (PROTASIO et al.; 2014).

Para os caracteres relacionados a qualidade de sementes, as cargas
canbnicas foram elevadas para GERM e IVE (Tabela 3), de modo que estes

caracteres contribuiram para as variaveis canénicas.
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Sendo assim, pelos coeficientes do primeiro par candnico, ficou evidenciado
que as associacOes intergrupos foram estabelecidas. A relacdo entre plantas com
maior numero de vagens, mais produtivas e com alto teor de 6leo sdo determinantes
no acréscimo das porcentagens de germinacdo e velocidade de emergéncia das
sementes, medida a partir do IVE.

Considerando que na maioria dos casos, plantas de alto desempenho
produzem um maior nUmero de vagens e de sementes, 0 que resulta em maiores
produtividades (SOUZA et al., 2013) e que alto teor de 6leo é correlacionado a altas
produtividades (FARIAS NETO; VELLO, 2001).

E ainda que, a garantia de melhor desempenho da cultura da soja depende
fundamentalmente da germinacdo e do vigor das sementes, sendo que, 0 uso de
lotes com alta qualidade fisiolégica fornece um ganho médio de 39% em
produtividade (ANDREOLI et al., 2002), explicando a grande influéncia destas

variaveis.

3.2 Geracdao de plantas F, e sementes Fs

Nesta geragdo foram observadas 16 correlagbes significativas (Tabela 4),
onde todos os caracteres relacionadas a qualidade de sementes foram
correlacionados entre si positivamente. Além de correlacionarem com altura de
plantas na maturidade, ou seja, as plantas oriundas de sementes de alta qualidade
fisiologica apresentam maior altura (SCHUCH; KOLCHINSKI; FINATTO, 2009).

O numero de dias para maturidade e o envelhecimento acelerado foram
correlacionados significativamente, negativos, evidenciando que o aumento do ciclo
tende a reduzir o componente do vigor de sementes avaliado pelo EA.

Em relacdo ao carater producdo de graos, foi observada correlacao positiva
com o numero de vagens (Tabela 4), sendo que este € um dos componentes mais
importantes da produtividade de soja, uma vez que alteracbes nesses componentes
sao responsaveis diretos pela produtividade (DALCHIAVON; CARVALHO, 2012).
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Tabela 4. Correlacbes entre caracteres agronémicos de plantas (grupo 1) e
caracteres fisiologicos de sementes (grupo IlI) de soja, analisados na
geracado de plantas F, e sementes Fs.

IVE EMER EA NDM AlV APM NV PG TO
GERM 0,777** 0,756** 0,498* -0,189"™ -0,002™ 0,475** -0,271" 0,144"™ 0,144™
IVE - 0,938** 0,499** -0,205"™ -0,143"™ 0,537* -0,335™ 0,069™ 0,271"
EMER - 0,537* -0,231™ -0,172"™ 0,609** -0,343"™ 0,083"™ 0,253
EA - -0,554** 0,147"™ 0,489** -0,274™ -0,113™  0,420*
NDM - 0,267™ 0,044™ -0,176"™ -0,325* 0,384*
AlV - 0,103"™ 0,017™ -0,113™ -0,140"™
APM - 0,302"™ 0,284"™ -0,095"
NV - 0,649**  0,376*
PG - 0,260"

Grupo I: NDM, numero de dias para maturagdo; AlV, altura de insercdo da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturagdo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1%, * a 5%
de probabilidade e ™ n&o significativo a 5%.

As correlacdes entre producéo de graos com numero de dias para maturidade
foram significativas e negativas. Estes resultados sdo semelhantes aos verificados
por Bisinotto (2013) ao estudar as correlagbes entre caracteres agronémicos de
gendtipos de soja. Foi observado também que em condicdes de estresse hidrico, a
correlacdo destes caracteres segue o mesmo padrao (SALIMI; MORADI, 2012).

O carater teor de 06leo correlacionou-se positivamente com envelhecimento
acelerado, numero de dias para maturidade e numero de vagens (Tabela 4).

No diagnéstico de multicolinearidade, dos grupos caracteres agronémicos de
plantas e fisiol6gicos das sementes, houve multicolinearidade fraca, com um nimero
de condicéo (NC) igual a 77,66.

Na geracdo de plantas F, e sementes Fs, 0s pares canbdnicos 1 e 2
mostraram-se significativos a 1% de probabilidade evidenciando a dependéncia
entre os caracteres (Tabela 5). Consequentemente, os dois primeiros pares
candnicos sdo de interesse ao estudo, pois estes pares maximizam a relacdo entre
0s caracteres agronémicos e os fisiolégicos de sementes em soja.

Os coeficientes candnicos indicam claramente a relacdo entre os caracteres,
namero de dias para maturidade apresentou (em modulo) maior valor de carga
candnica relativa ao grupo |, e emergéncia e envelhecimento acelerado relativos ao

grupo Il (Tabela 5).
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Tabela 5. Cargas dos caracteres agronémicos de plantas (grupo 1) e caracteres
fisiologicos de sementes (grupo Il) em soja nas correlagdes canonicas (r)
entre 0s grupos, na geracao de plantas F, e sementes Fs.

Pares canbnicos

Grupos Caracteres 10 2° 3° 4°
NDM -0,9449 0,3030 -0,0799 0,4617
AlV -0,0588 -0,0639 -0,7579 -0,5122
APM -0,0532 0,8164 -0,0760 -0,5712
NV -0,3320 -0,4796 0,5510 0,3215
PG 0,1948 0,6895 -0,7825 -0,0400
TO 0,0278 0,2474 0,3764 -0,9037
GERM 0,3519 0,0503 -1,5871 0,0731
1 IVE 0,3416 0,1802 0,7474 -2,9168
EMER 1,0832 0,7135 0,6215 2,6038
EA 1,0710 0,5526 0,0029 0,0032
r 0,8771 0,8221 0,2889 0,1686
P 0,0000” 0,0003™ 0,8673™ 0,8095 "™

Grupo |: NDM, nimero de dias para maturacdo; AlV, altura de insercao da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturag¢édo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1% e "™ n&o
significativo a 1%.

As associacdes intergrupos estabelecidas pelo primeiro par de correlagdes
canbnicas, associam ciclo curto com alta porcentagem de emergéncia e alta
porcentagem de plantulas normais sob condicdes de envelhecimento acelerado
(Tabela 5).

No segundo par de correlacdes candnicas, 0s caracteres: altura de planta na
maturidade e producdo de grdos apresentaram maiores valores no grupo I. Por sua
vez, 0s que mais contribuiram no grupo Il foram os mesmos relacionados pelo par
candnico 1 (Tabela 5).

Estes resultados associam plantas com alta producdo e de porte alto com
sementes que possuem maior capacidade de emergéncia e tolerantes ao estresse
causado pelo envelhecimento acelerado, ou seja, com alto vigor. Ao avaliar o efeito
do vigor de sementes na produtividade da soja, foi verificado que sementes de alto
vigor proporcionam maior rendimento de grdos e as plantas provenientes de
sementes destes lotes apresentam maior altura até aos 75 dias apos a semeadura

(SCHEEREN et al., 2010). A selecdo de plantas mais produtivas em soja
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normalmente leva a uma resposta correlacionada de plantas mais altas (OLIVEIRA,
2008).

Pode-se inferir que existe uma relacao entre os caracteres agronémicos e 0s
fisioloégicos de sementes em soja, pelo fato de haver significancia estatistica para os

dois primeiros pares canonicos.

3.3 Geracao de sementes F4 e plantas F4

As correlagdes lineares entre os caracteres do grupo Il (GERM, IVE, EMER e
EA) foram todas altas e significativas. Avaliando as correlagcbes existentes entre
caracteres das sementes visando identificar testes que possibilitem selecionar
linhagens de soja com sementes de maior germinacao, vigor e desempenho em
campo, verificou-se que o0s caracteres avaliados apresentaram correlagbes

altamente significativas, com valores entre 0,59 e 0,99% (MARTINS et al., 2016).

Tabela 6. Correlacdes entre caracteres agrondmicos (grupo |) e caracteres
fisiolégicos de sementes (grupo IlI) de soja, analisados na geracao de
sementes F, e plantas F,.

IVE EMER EA NDM AlV APM NV PG TO
GERM 0,786** 0,865** 0,749** -0,448** 0,369* -0,270™ -0,121"™ 0,345** 0,245™
IVE - 0,790** 0,734* -0,458** 0,410** 0,060™ 0,032™ 0,469* 0,017"™
EMER - 0,690** -0,498* 0,354* -0,153"™ -0,110™ 0,303* -0,007 "™
EA - -0,589** 0,462** 0,066™ -0,054™ 0,363* 0,159™
NDM - 0,267™ 0,044™ -0,176™ -0,325* 0,384*
AlV - -0,103™ 0,017™ -0,113™ -0,140™
APM - 0,302™ 0,284"™ -0,095"
NV - 0,649**  0,376*
PG - 0,260

Grupo |: NDM, nimero de dias para maturacao; AlV, altura de insercao da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturacédo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1%, * a 5%
de probabilidade e ™ n&o significativo a 5%.

Houve também correlacdo significativa positiva entre o0s caracteres
fisiologicos de sementes e AIV e PG (Tabela 6). Contudo, foi observado que niveis
de vigor dos lotes de sementes ndo afetam a altura da inser¢cdo da primeira vagem

das plantas (ROSSI, 2012).
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Vale ressaltar que existe uma estreita relagdo entre vigor de sementes e
produtividade, o uso de sementes de alto vigor proporciona acréscimos de 20% a
35% no rendimento de gréos, em relacdo ao uso de sementes de baixo vigor
(FRANCA- NETO et al., 2014).

Por outro lado, os caracteres de sementes correlacionaram significativamente
e de forma inversa com NDM (Tabela 6). Lotes de menor vigor resultam em
prolongamento da fase vegetativa das plantas (VANZOLINI; CARVALHO, 2002), que
esta intimamente ligada ao ciclo reprodutivo de um gendtipo.

Na andlise de multicolinearidade, utilizando o critério numero de condicdo
(NC) (CRUZ; CARNEIRO, 2003), encontrou-se NC = 146,8, relativamente fraco,
desta forma decidiu-se manter todas as variaveis para a realizacdo da analise de
correlacéo candnica.

Verificou-se que as correlagbes candnicas entre 0S grupos apresentaram
significancia pelo teste qui-quadrado a 1% (p< 0,01), para o par candnico de primeira
ordem, e que, a correlacdo total desse par candnico foi elevada (r= 0,8573) e o
segundo par canénico foi significativo pelo teste qui-quadrado a 5% (p< 0,05)
(Tabela 7).

Pelas cargas canfnicas do primeiro par relativo ao grupo |, observa-se que
NDM, PG e TO apresentaram (em modulo) valores mais elevados. Ja para o grupo |l
germinacao e envelhecimento acelerado apresentaram alta carga canonica (Tabela
7).

As relacbes expressas para o primeiro par candnico indicam que, sementes
de alta germinacgao e vigor estdo associadas a plantas mais produtivas, com alto teor
de 6leo e ciclo reduzido. Estes resultados sugerem que sementes de alta qualidade
fisiolégica produzem plantas mais produtivas. Sabe-se que sementes de alto vigor
propiciam germinacdo e emergéncia de maneira rapida e uniforme resultando na
producdo de plantas de alto desempenho que tem elevado potencial produtivo
(FRANCA- NETO et al., 2014).

No segundo par de correlacdo canbdnica foi observado maior valor de carga
apenas para a variavel APM no grupo I, no entanto para o grupo Il todas as variaveis
apresentaram cargas maiores que 0,5 (Tabela 7).
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Tabela 7. Cargas dos caracteres agronémicos (grupo 1) e caracteres fisiologicos de
sementes (grupo II) em soja nas correlagcbes candnicas (r) entre 0s
grupos, na geracao de sementes F, e plantas F,.

Pares canbnicos

Grupos Caracteres 10 20 30 40
NDM -0,5998 -0,3234 -0,1707 0,8118
AlV -0,1931 -0,2152 0,1960 -0,2173
[ APM -0,1918 0,7972 0,5720 -0,0862
NV -0,3663 -0,2316 0,6193 -0,0872
PG 0,6493 -0,0539 -0,3606 0,9988
TO 0,5674 -0,4505 0,9182 -0,2288
GERM 0,8837 1,9818 0,4170 0,3398
1 IVE 0,0430 0,6917 0,1517 1,6935
EMER 0,3542 0,7857 -1,7023 -0,9536
EA 0,5184 0,8291 0,8255 -0,9845
r 0,8573 0,6698 0,3919 0,3593
P 0,0000** 0,0114* 0,2503 "™ 0,2009 "

Grupo |I: NDM, numero de dias para maturacdo; AlV, altura de insercdo da primeira vagem; APM,
altura de planta na maturagdo; NV, nimero de vagens; PG, produtividade por planta; TO, teor de
Oleo. Grupo Il: GERM, porcentagem de germinacdo; IVE, indice de velocidade de emergéncia;
EMERG, porcentagem de emergéncia; EA, envelhecimento acelerado. ** Significativo a 1%, * a 5%
de probabilidade e ™ n&o significativo a 5%.

Os resultados evidenciados pelo segundo par canbnico apontaram que
sementes de alta qualidade fisiologica estdo associadas com plantas de porte alto.
Sementes de maior qualidade fisiolégica produzem plantulas maiores, o que
proporciona maiores taxas de crescimento da cultura do arroz (HOFS et al., 2004).

Pode-se inferir que o grau de associagdo entre os caracteres varia de uma
geracdo para outra. Esse fato evidencia que as correlagbes candnicas devem ser
estimadas dentro de cada geracdo da populacdo sob melhoramento, para que o
melhorista obtenha maior eficiéncia no processo de selecéao.

Para a melhor compreenséao da relacao entres os caracteres aqui abordados,
fica evidente a necessidade de realizagcdo de estudos com correlacdes candnicas
em diferentes genétipos e geragdes, em virtude da escassez de trabalhos utilizando
esta andlise na cultura da soja, visando reforcar os resultados e observacdes

destacados no presente estudo.
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4. CONCLUSOES

A andlise de correlacdo canbnica permite realizar inferéncias a respeito de
caracteres agronémicos de plantas e fisiol6gicos de sementes em soja.

Os caracteres agrondmicos de plantas e fisiologicos das sementes ndo sao
independentes.

Plantas com maior nUmero de vagens, mais produtivas e com alto teor de
Oleo estdo associadas com sementes com alta germinagdo e velocidade de
emergéncia.

Plantas com ciclo de maturidade reduzido estédo associadas as sementes com
alta emergéncia e mais tolerantes as condicdes de envelhecimento acelerado. Além
disso, plantas mais produtivas e de porte alto estdo associadas com maior vigor de
sementes de soja.

Sementes com alta germinacdo e vigor estdo associadas a plantas mais
produtivas, com alto teor de dleo e ciclo de maturidade reduzido. E ha associacdo
entre sementes de alta qualidade fisioldgica e plantas de porte alto.
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CAPITULO 3 - EFEITO DO ARMAZENAMENTO SOBRE A QUALIDADE
FISIOLOGICA E TEOR DE OLEO EM SEMENTES DE SOJA

RESUMO - Sabe-se que, além da determinacdo genética, propria de cada
genotipo, o periodo de armazenamento das sementes pode interferir na qualidade e
na composicdo das mesmas. Desta forma, o objetivo do presente estudo consistiu
em investigar o efeito do armazenamento sobre a qualidade de sementes de
populacdes de soja em relacdo as alteracOes fisioloégicas e no teor de Oleo das
sementes. Para isso, sete populacdes segregantes conduzidas em duas geracoes
(F4 e Fs), além e duas cultivares (MG/BR 46 Conquista e CD 216) de soja tiveram
suas sementes avaliadas com relacdo a qualidade fisiol6gica, imediatamente antes
de serem armazenadas (tempo zero) e apos seis meses de armazenamento (tempo
6 meses), em ambiente com temperatura e umidade controlada. A qualidade
fisioloégica das sementes foi avaliada através de testes de germinacdao, vigor, teor de
agua e teor de Oleo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (2 x 9), duas épocas de armazenamento (zero e
seis meses) e nove genotipos. Os dados foram analisados por meio de andlise de
variancia e pelo teste de Scott-Knott adotando-se o nivel de 0,05 de significancia. De
acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o0 armazenamento por seis
meses afetou negativamente a qualidade fisiologica e o teor de 6leo das sementes.
Além disso, também observou-se que, diferentes gendtipos de soja apresentam
diferentes niveis de tolerancia ao armazenamento.

Palavras-chaves: composicdo das sementes, deterioragdo, germinacao, Glycine
max, vigor
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1. INTRODUCAO

A soja € a principal cultura oleaginosa produzida no mundo destacando-se
como uma das fontes de 6leo mais importantes para a industria, seres humanos e
alimentacdo animal (CONAB, 2016). Representa aproximadamente 90% da
producao de 6leo vegetal e mais de 80% da producao de biodiesel no Brasil.

A producgéo agricola do mundo depende fundamentalmente das sementes, o
uso de semente de elevada qualidade permite 0o acesso aos avancos genéticos,
assegurando maiores produtividades (FRANCA-NETO et al., 2014). Considerando a
grande importancia produtiva e econdmica da soja, tornam-se extremamente
pertinentes estudos para maior conhecimento sobre as sementes dessa espécie,
que se caracteriza como uma das mais versateis e produtivas.

As condicbes de armazenamento sdo determinantes para garantia da
qgualidade fisiolégica das sementes e, embora a sua qualidade ndo possa ser
melhorada, boas condi¢des durante este periodo contribuirdo para manté-las viaveis
por um tempo mais longo, retardando o processo de deterioracdo (AZEVEDO et al.,
2003).

A longevidade das sementes é varidvel de acordo com o gendtipo, mas o
periodo de conservacao do potencial fisiol6gico depende, em grande parte, do grau
de umidade e das condicbes do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO,
2005).

A deterioracdo das sementes inicia na maturidade fisiol6gica, e a partir dai
diversas mudancas ocorrem de ordem bioquimica e fisiolégica como a degeneracao
das membranas, reducéo no teor de agua, biossintese reduzida, baixa germinacao e
vigor, a inativacdo gradativa dos processos metabdlicos, culminando em morte da
semente ao longo do tempo (GARCIA, 2012), fazendo com que os pesquisadores
se preocupem em utilizar técnicas que propiciem a minimizacao dos fatores de
deterioracdo de sementes.

As sementes de oleaginosas, quando armazenadas em condi¢oes
inapropriadas, se deterioram com aumento de acidez e modificam sua composicao,
logo, a manutencdo de sua viabilidade durante o armazenamento é de particular
importancia (ALMEIDA et al., 2010).
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Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em investigar o efeito do
armazenamento em sementes de populacdes segregantes de soja, em relacdo as

alteracdes fisioldgicas ocorridas e no teor de 6leo das sementes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condigdes experimentais

Os experimentos foram conduzidos sob condi¢cdes controladas em laboratorio
do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, FCAV-UNESP, Campus de
Jaboticabal-SP.

Foram avaliadas sete populagcbes segregantes oriundas de cruzamentos
biparentais, obtidas entre genitores portadores de bons atributos agronémicos e com
alto teor de Oleo, pertencentes ao programa de melhoramento genético
UNESP/FCAV- Jaboticabal-SP e cultivares comerciais (Tabela 1). As sementes
destas populacbes foram avaliadas nas geracbes F, e Fs, sendo que em cada
experimento, foram avaliadas ainda duas cultivares comerciais (MG/BR 46

Conguista e Coodetec 216) como testemunhas.

Tabela 1. Genealogia e identificacdo das sete populacdes segregantes de soja.

Populacdes Genealogia
1 UFUs Carajas X JAB.00-06-2/2Ca4A
2 UFUs Carajas X JAB.00-02-1/8C1A
3 UFUs Carajas X IAC-Foscarin 31
4 FMT Tucunaré X JAB.00-02-3/6A4D
5 FMT Tucunaré X JAB.00-03-11/1H1C
6 FMT Tucunaré X JAB.00-02-1/8C1A
7 FMT Tucunaré X IAC-Foscarin 31

Cultivares 1: MG/BR 46 Conquista e 2: CD 216

As sementes foram colhidas no estadio de maturidade R8 (FEHR;
CAVINESS, 1977), sendo as mesmas armazenadas em camara fria e seca

(10°C/40%UR). A qualidade das sementes de soja e o teor de 6leo foram avaliados
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em duas épocas saber: antes do armazenamento (tempo zero) e apos seis meses
de armazenamento (tempo seis meses) para as duas geragbes conduzidas das

populacdes e testemunhas.

2.2. Caracteres avaliados

A qualidade fisiologica das sementes dos genotipos foi avaliada apos a
colheita das plantas em bulk dentro das parcelas experimentais, sendo estas
avaliacOes realizadas por meio de testes de germinacdo e vigor. As analises de
qualidade de sementes foram conduzidas em delineamento experimental

inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 50 sementes.

- Teste de germinacdo (GERM): foi conduzido conforme os critérios
recomendados nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A semeadura
foi realizada em folhas de papel germitest, pelo sistema de rolos umedecidos com
agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram
colocados em germinadores a temperatura de 25°C. No quinto e oitavo dias, foram
realizadas as contagens do numero de plantulas normais. Os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais.

- Teste de emergéncia (EMER): foram utilizadas quatro repeticbes de 50
sementes distribuidas em bandejas plasticas contendo areia. ApGs a semeadura, as
bandejas foram mantidas em sala de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas. As contagens de plantulas emergidas foram realizadas diariamente até
estabilizacdo do estande. Foi considerada a porcentagem de plantulas normais aos
9 dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais

emergidas.

- indice de velocidade de emergéncia (IVE): determinado segundo férmula
proposta por Maguire (1962), onde foi computado o numero de plantulas
diariamente.

IVE= (E1/N1+ E2/N2 + ... En/Nn)
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Onde:

IVE: indice de velocidade de emergéncia;

E1l, E2 e En: numero de plantulas emergidas determinado na primeira, na
segunda... e na Ultima contagem;

N1, N2 e Nn: numero de dias da semeadura na primeira, ha segunda... € na

altima contagem;

- Teste de envelhecimento acelerado (EA): utilizou o método do gerbox
adaptado. Dentro de cada gerbox, contendo 40 ml de &gua destilada, foram
colocadas 200 sementes em camada Unica sobre uma tela suspensa. Essas caixas
foram colocadas em camara de germinacédo (BOD) da marca Solab, modelo SL 224,
a uma temperatura de 42°C por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Apds este
periodo, as sementes foram colocadas para germinar seguindo a metodologia
descrita para o teste de germinacdo. Os resultados expressos em porcentagem

referem-se a contagem das plantulas normais apos cinco dias da semeadura.

- Teor de 6leo (TO): os conteudos de 6leo nas sementes foram determinados
através do método de espectroscopia no infravermelho préximo (NIR), utilizando um

equipamento modelo TANGO, fabricante Bruker.

- Teor de agua: foi determinado pelo método ndo destrutivo direto por meio do
medidor de umidade, modelo M-3G, fabricante Dickey- John.

2.3. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia em esquema fatorial 2 x 9,
correspondente a duas épocas de avaliacao (zero e seis meses de armazenamento)
e nove genotipos (sete populacdes segregantes e as cultivares Conquista e
Coodetec 216) nas geracdoes F, e Fs. Para as porcentagens de germinacao,
emergéncia, envelhecimento acelerado e teor de 6leo foi realizada transformacéao,

por raiz quadrada (Vx).
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As médias foram agrupadas pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa GENES (CRUZ,
2013).

Os dados de teor de &gua nas sementes nao foram avaliados

estatisticamente, pois foi realizado com o intuito de padronizag&o das avaliagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos na avaliacdo do grau de umidade nas duas
geracoes, observou-se que a umidade estava dentro do limite de variagcdo para o
armazenamento de sementes de soja (dados n&o apresentados em tabela). Esta
classificacdo é importante para padronizacdo das avaliagbes e obtencdo de
resultados consistentes (MARCOS FILHO, 2005).

Os gendtipos responderam de forma diferenciada ao tempo de
armazenamento na geracao F4, pois houve interacdo entre as diferentes épocas de
armazenamento e 0s gendtipos para as variaveis porcentagem de germinacao, de
emergéncia, de germinacao apos o envelhecimento acelerado e teor de 6leo. Para o
indice de velocidade de emergéncia ndo se verificou interacdo entre os fatores,

porém houve efeito significativo para os dois fatores isolados. (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios e suas
respectivas significancias para germinacdo (GERM), emergéncia
(EMER), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento
acelerado (EA) e teor de 6leo (TO) em sete populacfes segregantes (F,)
de soja e duas cultivares comerciais em duas épocas de
armazenamento (E).

FV GL GERM% EMER % IVE EA % TO%

Genétipo (G) 8  1507,70%*  458,88** 11,13** 2041,30**  4,19**
Epoca (E) 1 224450%  2939"  12,50** 1476,10** 130,68**

GxE 8 76,63** 92,76** 1,50 441,80** 0,56*
Residuo o4 26,46 23,06 0,89 68,43 0,24
CV(%) 3,48 2,88 5,16 9,99 1,23
Média Geral 80 88 9,17 48 20,79

** @ * gignificativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ™ n&o significativo pelo

teste F.
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Observa-se que, 0 armazenamento por seis meses reduziu significativamente
a qualidade fisiolégica e o vigor das sementes, avaliados pelos testes de
germinacao, envelhecimento acelerado, teor de o6leo e também o indice de
velocidade de emergéncia. Entretanto ndo influenciou a emergéncia (Tabelas 3 e 4).

Mudancas no vigor de sementes de soja foram observadas apos quatro
meses de armazenamento e declinio do vigor das sementes continuou em ritmo
constante com o passar dos meses (MBOFUNG et al., 2013).

As maiores porcentagens de germinacgdo ocorreram antes do armazenamento
e para as populagdes 5, 6, 7 e a cultivar CD 216 (Tabela 3).

Ao longo do periodo de armazenamento a soja é uma das oleaginosas que
tem maior comprometimento no percentual de germinacao, perdendo em média 33%
de sua capacidade germinativa no periodo de seis meses de armazenamento
(ALMEIDA et al., 2010).

Pelo teste de envelhecimento acelerado é possivel detectar variacdes de
qualidade fisiolégica com maior sensibilidade que outros testes de vigor (KIKUTI;
MARCOS FILHO, 2012). Pode-se observar que as sementes apresentaram reducao
significativa da viabilidade aos seis meses de armazenamento (Tabela 3).

Avaliando o comportamento dos genoétipos dentro das épocas, observa-se
que as populacbes 5 e 7 apresentaram-se estatisticamente mais tolerantes ao
envelhecimento acelerado que os outros gendtipos avaliados (Tabela 3). O EA pode
ser considerado uma importante ferramenta nos programas de melhoramento
genético de soja na selecdo de genoétipos com potencial de alto desempenho em
regides de clima quente e imido (SILVA; LAZARINI; SA, 2010).

O armazenamento afetou a porcentagem de emergéncia para todas as
populacdes e cultivares avaliadas. Por outro lado, os resultados da emergéncia em
areia indicam que as sementes dos diferentes genétipos, armazenadas em ambiente
controlado, apresentaram diferencas significativas apés seis meses de

armazenamento (Tabela 3).



Tabela 3.

Resultados médios da porcentagem de germinacgdo, envelhecimento acelerado , emergéncia e teor de 6leo de
sete populacbes segregantes (geragdo F,— gendtipos 1 a 7) de soja e duas cultivares comerciais (CD 216 e MG/
BR 46 Conquista), em funcdo da época de armazenamento (tempo zero e tempo seis meses).

Germinacao (%) EA (%) Emergéncia (%) Teor de Oleo (%)
Gendtipo Antes do 6 Antes do 6 meses Antes do 6 meses Antes do 6 meses
armazenamento meses armazenamento armazenamento armazenamento

1 82 Ac 72 Bc 36 Ac 35Bb 82 Ab 87 Ab 21,8 Ab 19,3 Bb

2 87 Ab 72 Bc 61 Ab 23 Bc 87 Aa 83 Ab 22,0 Ab 19,5 Bb

3 76 Ac 57 Bd 41 Ac 37 Bb 78 Ab 79 Ac 23,0 Aa 20,5 Ba

4 81 Ac 75 Bc 38 Ac 33 Bb 95 Aa 78 Ac 22,0 Ab 20,0 Ba

5 99 Aa 97 Ba 81 Aa 70 Ba 99 Aa 96 Aa 22,0 Ab 18,8 Bc

6 96 Aa 87 Bb 60 Ab 44 Bb 93 Aa 93 Aa 23,0 Aa 20,0 Ba

7 94 Aa 84 Bb 81 Aa 67 Ba 93 Aa 96 Aa 22,0 Ab 20,0 Ba

CD 216 94 Aa 86 Bb 53 Bb 71 Aa 95 Aa 95 Aa 22,5 Aa 19,5 Bb
Conquista 65 Ad 43 Be 23 Ad 14 Bc 74 Ab 79 Ac 21,0 Ac 17,5 Bd

Médias seguidas da mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Para as populagbes 1, 3 e a cultivar MG/BR 46 Conquista, do inicio do
armazenamento até os seis meses, houve aumento da emergéncia sem serem
observadas diferencas estatisticas nas duas épocas. Pode-se observar também, que
os valores obtidos para as populacdes 5, 6, 7 e a cultivar CD 216 nao se
diferenciaram dos observados no inicio do armazenamento (Tabela 3).

O teor de 6leo das sementes dos gendtipos variou em funcéo das épocas de
armazenamento. Valores maiores foram observados para as populagcbes 3, 6 e CD
216 antes do armazenamento e para as populaces 3, 4, 6 e 7 apds seis meses. Vale
ressaltar ainda que as variacbes no teor de Oleo entre a época antes do
armazenamento (tempo zero) e apds seis meses apresentaram reducdo de cerca de
3 pontos percentuais durante o armazenamento (Tabela 3).

Sabe-se que ha uma reducédo significativa no teor de 6leo das sementes de
soja ao longo do periodo de armazenamento. Estes resultados indicam que o 6leo é
um constituinte com baixa estabilidade ao armazenamento, mesmo quando
armazenados em ambiente com controle de temperatura (OLIVEIRA, 2008).

Os valores referentes ao indice de velocidade de emergéncia indicam
diferenca significativa entre as épocas de armazenamento, sendo a segunda época
superior a primeira (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de soja em duas épocas de armazenamento.

Epoca (meses) IVE
0 8,75b
6 9,58 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Quando as sementes dos diferentes gendtipos foram avaliadas por meio do
indice de velocidade de emergéncia, foi possivel observar diferencas no vigor
(Tabela 5). Neste caso, as populacdes 5 e 7 foram as mais vigorosas, ao passo que
as populacdes 1, 2, 3, 4 e a cultivar MG/BR 46 Conquista foram indicadas como de

baixo vigor e a populacdo 6 como intermediario, ndo diferindo da cultivar CD 216.



51

Tabela 5. Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de sete populacbes segregantes (geracdo F4;) e duas
cultivares comerciais de soja.

Gendtipo IVE

1 9,00 c
8,00 c
8,00 c
8,50 ¢
11,3 a
9,50 b
10,5a

CD 216 9,80 b
MG/BR 46 Conquista 8,00 c

No ok~ wWN

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Pelos resultados da analise de variancia da geracdo Fs observa-se que a
interacdo gendtipo x época foi significativa apenas para o teste de envelhecimento
acelerado. Para a porcentagem de germinacdo e teor de O6leo houve efeito
significativo dos genotipos e da época de armazenamento. Também foi detectado
efeito significativo da época de armazenamento no indice de velocidade de
emergéncia. Porém ndo foi detectada significAncia para o teste de emergéncia
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios e suas
respectivas significancias para germinagcao (GERM), emergéncia
(EMER), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento
acelerado (EA) e teor de 6leo (TO) em sete populacdes segregantes (Fs)
de soja e duas cultivares comerciais em duas épocas de
armazenamento (E).

FV GL GERM% EMER % IVE EA % TO%

Gendtipo (G) 8  147,14*  13,63™  0,87™  1568,0* = 11,59**
Epoca (E) 1 133,39* 0,227  122,72** 2424 47** 203,34**

GxE 8 43,39 8,22 0,53" 486,0** 0,50™
Residuo 54 27,35 15,40 0,97 54,62 1,32
CV(%) 3,07 2,11 3,75 6,70 3,33
Média Geral 86,86 93,89 13,22 64,44 20,15

** @ * significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ™ ndo
significativo pelo teste F.
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O periodo de seis meses de armazenamento afetou a porcentagem de
germinacao, indice de velocidade de emergéncia e o teor de 6leo das sementes.
Com relacédo a germinacao e teor de 6leo, maiores valores foram observados antes
do armazenamento, e por sua vez, o contrario ocorreu com o IVE (Tabela 7).

Este comportamento observado para o IVE ndo condiz com o relatado na
literatura que de maneira geral, nota-se uma reducdo no indice de velocidade de
emergéncia conforme aumento no periodo de armazenamento (DAN et al., 2011).

Os resultados obtidos de teor de Oleo foram similares aos obtidos por
Sanches (2015) que concluiu que o teor de 6leo nas sementes de soja, foi afetado
negativamente com o avanco do tempo de armazenamento.

A reducéo no teor de 6leo € atribuida as atividades de lipases e lipoxigenases
e a oxidacdo das gorduras, pois sementes contendo Oleos e gorduras sdo mais
deterioraveis durante o armazenamento devido a autooxidacao (REDA, 2004).

Ressalta-se ainda que, apesar de influenciar a capacidade germinativa das
sementes, 0 armazenamento por seis meses manteve 0s valores de germinagao
acima do recomendado, que é de 80% (BRASIL, 2005).

Resultados semelhantes foram observados em sementes de soja
armazenadas em condi¢cdes de temperatura e umidade controlados, onde, mesmo
com a influencia do armazenamento, as sementes continuaram viaveis por 12
meses (MBOFUNG et al., 2013).

Tabela 7. Resultados médios de germinacéo, indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e teor de Oleo de sementes de soja em duas épocas de

armazenamento.
Epoca Germinacao (%) IVE Teor de 6leo (%)
0 88 a 11,91b 21,83 a
6 86 b 14,52 a 18,47 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

As condicbes de armazenamento sdo determinantes para garantia da
qualidade fisiologica e da composicdo das sementes (ALMEIDA et al.,, 2010). No
entanto, a deterioragcdo pode intensificar com o prolongamento do periodo de
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armazenamento mesmo em ambiente refrigerado, prejudicando a qualidade das
sementes armazenadas (CUNHA et al., 2009).

Apesar de todos 0s genotipos apresentarem porcentagens de germinacao
superiores ao minimo exigido de 80% (BRASIL, 2005), a populacdo 4, quando
avaliada pela germinacéo, teve maior qualidade de sementes que os demais (Tabela
8).

Tabela 8. Resultados médios de germinacdo e teor de 6leo de sementes de sete
populacdes segregantes (Fs) de soja e duas cultivares comerciais.

Gendtipo Germinacéo (%) Teor de 6leo (%)
1 85c 21,75 a
2 89b 19,50 b
3 84 c 21,40 a
4 96 a 19,88 b
5 84 c 19,25 b
6 8lc 21,30 a
7 88 b 21,00 a
CD 216 89b 18,63 b
MG/BR 46 Conquista 85,c 18,75 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Quanto ao teor de 6leo houve uma variacdo de 18,63% a 21,75%, onde 0s
maiores teores médios foram observados nas populagdes 1, 3, 6 e 7. Por outro lado,
0s menores teores médios foram encontrados nas cultivares CD 216 e MG/BR 46
Conquista, que nao diferiram estatisticamente das populacdes 2, 4 e 5 (Tabela 8).

Pela analise das médias da germinacdo apés o envelhecimento acelerado, de
maneira geral, foi observada durante o armazenamento, uma tendéncia de reducao
do potencial fisiolégico nas sementes (Tabela 9).

As populagbes 1, 2, 3, 5 e 7 foram as que apresentaram redugdo mais
acentuada em relacdo ao potencial fisiolégico. Enquanto que as populacbes 4, 6 e a
cultivar MG/BR 46 Conquista apresentaram valores mais uniformes, ap0s o

armazenamento por seis meses (Tabela 9).
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Tabela 9. Resultados médios da porcentagem de germinacdo apoés
envelhecimento acelerado de sete populacdes segregantes (Fs) de soja
e duas cultivares comerciais em fungéo da época de armazenamento.

Envelhecimento Acelerado (%)

Genotipo 0 més 6 meses
1 70 Aa 47 Bc
2 84 Aa 63 Bb
3 74 Aa 62 Bb
4 79 Aa 73 Ba
5 74 Aa 67 Bb
6 74 Aa 72 Ba
7 78 Aa 49 Bc
CD 216 9 Ab 33 Bd
MG/BR 46 Conquista 82 Aa 75 Ba

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna néao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Dos testes de vigor utilizados para avaliar a qualidade das sementes, o
envelhecimento acelerado é capaz de proporcionar informacdes consistentes com o
desempenho das sementes no campo e apd6s o armazenamento (KIKUTI &
MARCOS FILHO, 2012).

3. CONCLUSOES

Sementes de soja armazenadas em camara fria e seca apresentam a
germinacao e o vigor reduzidos apds seis meses de armazenamento.
Os teores de Gleo das sementes decrescem ao longo do armazenamento.
Gendtipos de soja exibem comportamento diferenciado com relacdo aos niveis
de tolerancia ao armazenamento.

A qualidade e o teor de 6leo das sementes variam em funcdo das geracdes.
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CAPITULO 4 — ABORDAGEM MULTIVARIADA NA SELECAO DE PROGENIES
DE SOJA COM CARACTERES AGRONOMICOS SUPERIORES E
ALTO TEOR DE OLEO

RESUMO - A utilizacdo de métodos de sele¢cdo multivariada, como a analise
de componentes principais, indices de selecdo e andlise de agrupamento, permite
discriminar genotipos especificos e formar grupos homogéneos, respectivamente, de
acordo com a avaliacdo simultanea de vérios caracteres de interesse. O objetivo do
presente estudo consistiu em selecionar progénies de soja superiores pertencentes
a diferentes populagdes por meio de analises multivariadas e indices de sele¢do. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos aumentados, sendo cada parcela
composta por numeros variaveis de linhas de 5m de comprimento, espacadas de 0,5
m. Foram utilizadas 20 populacbes segregantes na geracdo F, e avaliados os
seguintes caracteres agronémicos: numero de dias para florescimento, nimero de
dias para maturidade, altura da planta na maturidade, altura da insercéo da primeira
vagem, numero de ramos, humero de vagens, nimero de nés, producdo de gréos e
teor de Oleo. As andlises multivariadas utilizadas foram: técnica de componentes
principais e a ligacdo pelo método nédo hierarquico K-médias. Os indices de selecdo
utilizados foram: Mulamba e Mock e de Smith e Hazel. A andlise de componentes
principais resultou em 3 componentes principais (CP1, CP2 e CP3), os quais
explicam 65,82% da variancia total contida nas nove variaveis. Os caracteres de
maior contribuicdo na discriminacdo dos gendtipos em CP1 foram producdo de
graos, numero de ramos, numero de vagens, numero de nés e numero de dias para
maturidade. As progénies selecionadas 36, 37, 38, 39, 40, 41, 65, 75, 80, 89 e 95
apresentam bom potencial produtivo. As andlises de K-médias formaram nove
grupos, o grupo superior foi formado pelas progénies 36, 38, 39, 40, 65, 75, 79 e 80.
Dentre as 18 progénies selecionadas pelos indices de selecdo, 10 foram
concordantes com 0s componentes principais. As analises multivariadas permitiram
a selecdo de progénies superiores para o0s caracteres relacionados a producéo de
gréos e teor de dleo.

Palavras-chaves: componentes principais, Glycine max, k-médias, indice de
selecédo, melhoramento genético
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1. INTRODUCAO

A soja é uma das culturas mais cultivadas no Brasil e no mundo para fins de
alimentacdo animal, humana, aplicacdes industriais, producéo de biodiesel entre
outros usos. Por abranger diversas regides do mundo, com 0s mais variados tipos
de clima, a cultura € consequentemente afetada por varios fatores abidticos e
bioticos de grande importancia, que reforcam a necessidade de obtencdo de novas
cultivares e que atendam este sistema agricola em rapida expansao (EMBRAPA,
2013).

Na cultura da soja, além de gendtipos com alta producdo, sdo também
buscados aqueles de ciclo precoce, resistentes a pragas e doencas, porte ereto,
boas qualidades nutricionais, alto teor de 6leo (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS,
2015) entre outros. Esses caracteres de importancia econbmica, em geral, sao
controlados por varios genes, com correlacdes genéticas entre si, resultantes de
ligacBes génicas ou efeitos pleiotrépicos diversos (RAMALHO et al., 2012).

Essas interacbes podem desencadear uma série de alteragles,
principalmente, quando a selecao é aplicada em apenas um carater, o que pode ser
favoravel ou ndo ao processo de melhoramento de uma espécie (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004), por conduzir a um produto final superior em relacdo aos
caracteres selecionados, mas com desempenho ndo tdo favoravel em relacdo aos
Varios outros caracteres ndo considerados.

Os ganhos genéticos em um programa de melhoramento podem ser
incrementados por meio da selecdo simultinea de caracteres de importancia
econbmica. Sendo assim, as técnicas de andlise multivariada mostram-se
importantes procedimentos de analise, pois levam em consideracao as estruturas de
correlagdes existentes entre 0s caracteres, 0 que permite evidenciar a importancia
dos caracteres avaliados (FERREIRA, 2011).

Dentre as técnicas de analise multivariadas tém-se 0os componentes principais
gue objetivam transformar um conjunto de varidveis correlacionadas em um conjunto
menor de variaveis independentes, simplificando os dados através da reducéo do

namero de variaveis necessarias para descrevé-los (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
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Em complementaridade aos componentes principais na selecdo de genaotipos
tem sido utilizada de forma eficiente a anéalise de agrupamento (PITTA et al., 2010).
Esta possui a finalidade de separar um grupo original de observacdes em varios
subgrupos com base nos caracteres que eles possuem, seguindo-se algum critério
de similaridade ou dissimilaridade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; HAIR et al.,
2009). Estes subgrupos sdo formados de modo que as distancias entre o0s
elementos de um subgrupo sejam minimas e as distancias entre os subgrupos
sejam maximas.

Mediante o0 exposto, 0 presente estudo possui como objetivo selecionar
progénies superiores de soja para varios caracteres de interesse, oriundas de

diferentes populacdes segregantes, por meio de andlises multivariadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigéo do experimento

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas (2013/2014 e
2014/2015), na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP-FCAV-
Campus de Jaboticabal, localizada ao norte do Estado de Sao Paulo, coordenadas
21° 14’ 05” de latitude sul e 48°17’ 09” de longitude oeste, e altitude de 614 m. O
solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico
Argiloso, com relevo suavemente ondulado. O clima é subtropical Cwa, com verao
quente e umido, inverno seco e temperatura média anual de 22,2°C de acordo com

a classificagéo climatica de Képpen (KOPPEN, 1948).

2.2. Obtencao e conducéo das populacdes segregantes

Foram realizados cruzamentos biparentais entre genitores portadores de bons
atributos agronémicos e alto teor de Oleo, pertencentes ao programa de
melhoramento genético da UNESP/FCAV- Campus de Jaboticabal-SP e cultivares

comerciais. Na elaboragao dos cruzamentos foram montadas as genealogias, sendo
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utilizadas como fonte de alto teor de Oleo as cultivares UFUs Carajads e FMT
Tucunaré. Para a realizacdo do trabalho foram utilizadas 20 popula¢des segregantes
(Tabela 1), as quais originaram as respectivas progénies nas geracoes F3, F4, além
de trés cultivares comerciais (MG/BR 46 Conquista, Coodetec 216 e BMX Poténcia
RR).

As progénies foram conduzidas na geracdo F4, na qual foram selecionadas
140 familias, de acordo com o desempenho médio agronémico. No total, foram
avaliados 143 tratamentos, sendo 140 familias segregantes e trés testemunhas
(MG/BR 46 Conquista, Coodetec 216 e BMX Poténcia RR).

Na geracdo F3; cada populagdo continha um numero variavel de linhas a
depender do numero de sementes. Os dados foram coletados em seis plantas
individuais selecionadas dentro de cada linha. As sementes provenientes de cada
progénie foram utilizadas para a obtencéo da geracao seguinte (F).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos aumentados de Federer
(1956), onde as populacbes foram dispostas em linhas de 5m de comprimento,
espacadas de 0,5 m. As testemunhas foram alocadas de forma intercalar entre as
populacdes avaliadas. A semeadura foi realizada no més de novembro de forma
mecanizada,em sulcos, utilizando 300 kg ha™* da férmula 00-20-20. A densidade de
plantio foi de 20 sementes por metro, e todos o0s tratos culturais seguiram as

recomendacdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA, 2013).
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Tabela 1. Genealogia e identificacdo das 140 progénies na geracdo F, obtidas a

partir das 20 populagbes segregantes de soja

Populagéo Genealogia Progénies
1 UFUs Carajas JAB.00-01-21/2A4D 2,3
4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,15,1
2 UFUs Carajas JAB.00-06-2/2Ca4A  6,17,18,19,20,21,22,23,
24,25,26,27,28,29,30
3 UFUs Carajas JAB.00-02-26/3D3D 37,38,39,40
4 UFUs Carajas JAB.00-03-11/1H1C 31,32,33,34,35,36
5 UFUs Carajas JAB.00-02-1/8C1A 41,42
6 UFUs Carajas IAC- 17 43,44
7 UFUs Carajads  IAC-Foscarin 31 45,48
8 UFUs Carajas IAC- 23 59,60
9 UFUs Carajas Matrinxa 56,57,58
. 50,51,52,53,54,55,61,62,
10 FMT Tucunaré JAB.00-02-3/6A4D 63.64 65.66.67 68.69.70.
77,78,79,80
11 FMT Tucunaré JAB.00-06-2/2Ca4A 71,72,73,74,75,76
12 FMT Tucunaré JAB.00-03-11/1H1C 81,82,83,84,85,86,87,88,
89,90
13 FMT Tucunaré JAB.00-06-2/313D 46,98,99,100
14 FMT Tucunaré JAB.00-06-2/2C1D 91,92,93,94,95,96,97
101,102,103,104,105,106,
15 FMT Tucunaré JAB.00-02-1/8C1A 107,108,109,110,113,114,11
5,116,117,118,119,120
16 FMT Tucunaré IAC-Foscarin 31 111,112,121,122,123
17 FMT Tucunaré IAC- 23 124,125, 126
18 FMT Tucunaré  BRS Conquista 127,128, 129
. 47,130,131,132,133,134,
19 FMT Tucunaré Renascenca 135,136,137,138,139.140
20 FMT Tucunaré BRS 231 1,10,49
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2.3. Caracteres agrondmicos avaliados

Foram avaliados os seguintes caracteres agronémicos:

- Nimero de dias para o florescimento (NDF): numero de dias contados a
partir de quando mais de 50% das plantas da parcela haviam florescido, sendo
expresso em dias;

- Numero de dias para a maturidade (NDM): carater avaliado no estadio Rg
(FEHR; CAVINESS, 1977) de desenvolvimento da planta, compreendendo o periodo
de dias entre a data de semeadura e a data onde pelo menos 50% das plantas da
area (til possuir 95% ou mais, das vagens maduras, sendo expresso em dias;

- Altura da insercdo da primeira vagem (AlV): distancia em centimetros,
entre a superficie do solo e a insercdo da primeira vagem na haste principal na
maturidade;

- Altura da planta na maturidade (APM): distancia compreendida, em
centimetros, da superficie do solo até o ultimo né da haste principal, na ocasido da
maturidade;

- Numero de ramos (NR): corresponde a contagem do namero total de ramos
na haste principal das plantas por ocasido da maturidade;

- Numero de vagens por planta (NV): contagem do namero total de vagens
com sementes formadas por ocasido da maturidade;

- Namero de néds (NN): contagem do numero de nés na haste principal das
plantas por ocasido da maturidade;

- Producéo de graos (PG): expresso em gramas, 0 peso total das sementes
de cada planta, ap6s a debulha.

- Teor de 6leo (TO): os conteudos de 6leo nas sementes foram determinados
através do método de espectroscopia no infravermelho préximo (NIR), utilizando um

equipamento modelo TANGO, fabricante Bruker.

2.4. Analises multivariadas

As andlises multivariadas realizadas foram: componentes principais e analises

de agrupamento pelo método néo hierarquico, K-médias. A semelhanca entre os
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gendtipos foi medida pela distancia Euclidiana e a ligagdo média entre os grupos foi
realizada pelo método de Ward, para estabelecimento do nimero de grupos. Na
analise de componentes principais, os autovalores foram extraidos a partir da matriz
de covariancia que geraram 0s autovetores denominados de componentes
principais, que sao determinados a partir da equacdo caracteristica da matriz
(FERRAUDO, 2014).

Todas as analises multivariadas foram realizadas utilizando-se o software
Statistica versao 10 (STASOFT, 2010).

Os dados foram padronizados resultando em média igual a zero e variancia

igual a um para todas as variaveis, de acordo com a equacao:

Onde:
j=1, 2,...,p caracteristicas;
i=1,2,...,n objetos;

Xj e Sj = média e o desvio padrédo da coluna j.

2.4.1. Célculo dos componentes principais

A variabilidade original foi decomposta em trés autovetores (componentes
principais) construidos com os autovalores da matriz de covariancia, que sao
combinac¢des lineares das variaveis originais buscando maximizar a informacao
relevante (HAIR et al., 2009).

2.4.2. Célculo da variancia contida em cada componente principal

Para o célculo da proporcéo da variancia total contida em cada componente

tem-se a expressao:
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Onde:

C = matriz de covariancias dos dados originais padronizados;

An = h-ésima raiz caracteristica (autovalor) da matriz C,
Trago (C) = A1 +A2 ....+Ah

Séo considerados somente autovalores acima de 1 ou muito proximos, pois
geram componentes com quantidade relevante de informacdo das variaveis
originais. Para aqueles abaixo de 1 a quantidade de informacdo retida no

componente nao é relevante (KAISER, 1958).

2.4.3. Correlagbes das variaveis com 0S componentes principais

A correlagcdo dos caracteres com os componentes principais foi calculada pela
férmula:
—
g/ Ar

5;

TI_;I' (cphj =

Onde:
Sj= desvio padrao da variavel j;
ain, = coeficiente da variavel j no h-ésimo componente principal;

An = h-ésima raiz caracteristica (autovalor) da matriz de covariancia.

2.4.4. Andlise de agrupamento pelo método néo hierarquico

Na analise de agrupamentos pelo método K-médias deve-se utilizar um
namero de clusters previamente determinado para o célculo dos pontos que

representam os “centros” destes clusters.

k
E= Z Z d[xirxﬂk]
k=1 x1ECKk

Onde:
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x,, € 0 centroide do cluster Ck

d(x,x,,) € adistancia entre os pontos x; € x_,

O centrdide pode ser a média ou a mediana de um grupo de pontos. Sendo

que, objetivo do K-médias é minimizar a distancia entre cada ponto e o seu
respectivo centréide (HAIR et al., 2009).

2.4.5. Andlise por indice de selecéo

Foram utilizados também os indices de selecdo de soma de “ranks” de
Mulamba e Mock (1978), e o indice classico de Smith (1936) e Hazel (1943) com
intensidade de selecdo de 13%, visando a selecdo da mesma quantidade de
gendtipos discriminados pela analise de componentes principais para uma
comparacao dos resultados.

Para a construcdo dos indices foram considerados como pesos econdmicos
os coeficientes de variacdo genética dos caracteres producdo de gréos e teor de
Oleo. Esta andlise estatistica foi processada utilizando o programa Genes (CRUZ,

2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de componentes principais gerou um total de nove autovalores,
sendo que, os trés primeiros foram superiores a um e explicaram 65,82% da
variancia contida nas nove variaveis originais (Tabela 2). Resultado semelhante foi
encontrado por Leite (2016), que, trabalhando com componentes principais na
selecdo de gendtipos de soja, verificou que os trés primeiros componentes
explicaram aproximadamente 67% da variacéo total.

O quarto autovalor apresentou um valor muito proximo de um e explicando
76,62% da variancia, sendo possivel a sua utilizacdo, porém optou-se por utilizar
apenas os trés primeiros autovalores por possuirem maiores cargas (SILVA, 2015).

Além disso, 0 quarto componente ndo reteve nenhuma varidvel com correlacdo
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acima de 0,6, e também as progénies discriminadas foram as mesmas com trés

componentes, ndo contribuindo com informagdes relevantes.

Tabela 2. Matriz de autovalores e estatistica dos nove caracteres avaliados em soja
na geracao Fy,

Numero do Variancia Autovalor variancia
Autovalor Acumulada
Autovalor Total (%) acumulado (%)
1 3,19 35,45 3,19 35,45
2 1,50 16,68 4,69 52,12
3 1,23 13,70 5,92 65,82
4 0,97 10,80 6,89 76,62
5 0,73 8,16 7,63 84,78
6 0,56 6,23 8,19 91,02
7 0,42 4,68 8,61 95,69
8 0,27 2,97 8,88 98,66
9 0,12 1,34 9,00 100,00

O primeiro componente principal (CP1) reteve 35,45% da variancia original
(Tabela 2). Sao consideradas variaveis importantes aquelas que apresentaram
valores de correlagbes acima de 0,6, independentemente do sinal (FERRAUDO,
2014). Desta forma, os caracteres que explicaram essa reten¢ao da variancia foram:
altura de plantas na maturidade, nimero de ramos, numero de nos, numero de
vagens e producdo de grdos com os valores de correlacbes de -0,66, -0,64, -0,70, -
0,85 e -0,81, respectivamente (Tabela 3). Sendo assim, o carater nimero de vagens
com maior peso em CP1, ou seja, foi o de maior contribuicdo para a variagcao
acumulada, e o carater de menor contribuicdo para a variacdo acumulada foi nimero
de ramos.

Além disso, as correlagcdes de sinais iguais significam que as variaveis sao
relacionadas positivamente, e as com sinais opostos negativamente (HAIR et al.,
2009), ou seja, todos os caracteres considerados importantes no CP1 se relacionam

de forma positiva.
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Tabela 3. Correlacédo entre as variaveis e 0s componentes principais das progénies
de soja na geracgao F4.

Variaveis CP1 CP2 CP3
NDF (dias) -0,43 0,45 0,21
NDM (dias) -0,48 0,63 -0,11
AlV (cm) 0,04 -0,31 -0,76
APM (cm) -0,66 0,41 -0,09
NR -0,64 -0,49 0,27

NV -0,85 -0,31 -0,01

NN -0,70 0,26 -0,13

PG (g) -0,81 -0,47 0,11
TO (%) 0,23 -0,01 0,70

NDF: nimero de dias para o florescimento; NDM: niumero de dias para a maturidade; AlV: Altura da
inser¢cdo da primeira vagem; APM: altura da planta na maturidade; NR: nimero de ramos; NV:
namero de vagens; NN: nimero de nds; PG: producéo de grdos; TO: teor de dleo.

O segundo componente principal (CP2), reteve 16,68% da variancia original
(Tabela 2) explicada apenas pelo carater nimero de dias para maturidade com
correlacéo de 0,63 (Tabela 3).

Os caracteres teor de 6leo e altura de inser¢cdo da primeira vagem com
correlagdes de 0,70 e -0,76 respectivamente, explicaram a retencédo de 13,70% da
variancia do terceiro componente principal (CP3) (Tabelas 2 e 3).

Vale ressaltar que a andlise de componentes principais vem se destacando
nestes estudos, pois além de identificar os caracteres mais importantes na
contribuicdo de variacdo total disponivel entre os individuos analisados, fornece
indicacdo para eliminar os que pouco contribuem (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

O plano bidimensional formado pelos componentes CP1 (35,45%) e CP2
(16,68%), no total reteve 52,12% da variancia original (Figura 1). E as progénies 2,3,
36, 38, 39, 41, 65, 75, 89, e 95, foram discriminadas pelos caracteres producéo de
graos, numero de ramos, namero de vagens, numero de nés e numero de dias para
maturidade.



68

CP2: 16,67%

NDM 82

2 APM VDF 72 98 66
65 NN 9273 91 52 67
38

36 44 CP1: 35,45%

75

Figura 1. Gréfico biplot com dispersao das 140 progénies de soja na geracao F4, em
funcdo dos componentes principais CP1 e CP2, contendo a projecéo dos
vetores das variaveis: NDF: niumero de dias para o florescimento; NDM:
namero de dias para a maturidade; AlV: Altura da insercédo da primeira
vagem; APM: altura da planta na maturidade; NR: numero de ramos; NV:
namero de vagens; NN: numero de nés; PG: producédo de graos; TO: teor
de dleo.

O plano bidimensional formado pelos componentes CP1(35,45%) e CP3
(13,70%) reteve 49,15% da variancia (Figura 2), discriminou as progénies 12, 14, 15,
19, 20, 36, 38, 39, 40, 65, 75 e 80 e ficou caracterizado pelos caracteres teor de

6leo, producao de graos, niumero de ramos, numero de vagens.
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Figura 2. Gréfico biplot com dispersao das 140 progénies de soja na geracao F4, em
funcdo dos componentes principais CP1 e CP3, contendo a projecao dos
vetores das variaveis: NDF: niumero de dias para o florescimento; NDM:
ndamero de dias para a maturidade; AlV: Altura da insercdo da primeira
vagem; APM: altura da planta na maturidade; NR: niumero de ramos; NV:
namero de vagens; NN: nimero de nés; PG: producéo de graos; TO: teor
de oOleo.

Pode-se observar que, quanto maior a distancia entre progénie e o centro do
sistema de coordenadas, maior é a especificidade desta em relacdo a um carater
podendo ser favoravel ou desfavoravel (SILVA, 2015). Desta maneira, foram
selecionadas aquelas progénies que localizaram nas extremidades e que
apresentaram valores desejados para caracteres especificos favoraveis.

Vale ressaltar que no melhoramento genético de soja alguns caracteres
buscados possuem sentido inverso de selecéo, ou seja, ndo partem do principio de
gue maiores valores sdo considerados superiores e vice-versa. Podendo ocorrer de
uma progénie ser discriminada por um carater na analise de componentes principais
e ndo ser de fato favoravel para selecdo. Nestes casos, no processo seletivo deve
levar em consideracéo as progénies localizadas na direcdo oposta ao vetor e seus

valores genotipicos para estes caracteres.
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Fato ocorrido com as progénies 2 e 3 que apresentaram especificidade para o
carater numero de dias para maturidade (134 dias) e ndo foram selecionadas pois
deve-se considerar a escolha de gendtipos mais precoces, selecionando entdo a

progénie 90 (106 dias) situada no quadrante oposto (Tabela 4).

Tabela 4. Médias das progénies de soja discriminadas pela analise de componentes

principais.
Progénies NDF NDM AlV  APM NR NV NN PG TO
(dias) (dias) (cm) (cm) (@) (%)
2 62,14 134,14 10,92 81,01 2,05 90,98 15,79 15,62 21,23
3 55,14 134,14 5,42 86,01 1,05 8598 17,79 11,37 21,84
12 41,48 124,48 5,10 76,84 5,05 58,31 10,79 12,03 22,61
14 38,48 116,48 5,10 70,84 3,05 75,31 10,79 24,38 22,42
15 41,48 121,48 5,10 69,34 4,05 42,31 10,79 18,18 23,60
19 42,48 120,48 5,10 67,34 4,05 69,31 12,79 19,33 24,00
20 46,48 121,48 5,10 72,34 4,05 61,31 13,79 19,03 23,74
36 38,14 119,14 11,08 99,98 4,38 215,98 22,45 44,97 22,95
38 49,14 129,14 2,42 93,84 6,38 137,98 19,45 40,27 22,61
39 43,14 126,14 2,42 98,34 5,38 131,98 21,45 38,87 23,79
40 37,14 126,14 6,08 84,84 4,38 155,98 21,45 44,02 22,46
41 4481 125,81 1542 80,23 5,05 212,31 8,12 40,53 21,46
65 52,48 129,48 2,08 100,84 5,71 143,98 19,12 44,00 22,13
75 4581 123,81 10,08 83,01 5,38 170,64 16,12 58,55 21,02
80 49,81 12481 7,08 82,01 5,38 148,64 17,12 42,00 21,79
89 38,14 111,14 1458 77,01 7,38 129,64 15,12 4453 21,83
90 33,14 106,14 11,58 52,51 4,38 6564 12,12 20,28 22,35
95 50,81 127,81 12,58 93,67 4,38 100,64 17,12 37,88 21,38

De acordo com os resultados da analise de componentes principais, bem
como as médias fenotipicas, as progénies selecionadas por apresentarem alta
producdo de grdos, nimero de vagens, numero de nds e teor de 6leo foram: 36, 38,
39, 40, 41, 65, 75, 80, 89 e 95 (Tabela 4).

O carater numero de vagens é considerado importante uma vez que, esta
diretamente relacionados a producdo de gréos, e este é o principal carater buscado
em programas de melhoramento, visando o desenvolvimento de cultivares com
elevados patamares de produtividade (ALCANTARA NETO et al., 2011).
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As demais progénies, centralizadas no plano do gréfico, ndo apresentam
caracteres especificos de alta expressao logo, estas nao se diferem uma das outras
para os caracteres de interesse agronémico.

Pela andlise de agrupamento das 140 progénies e nove caracteres, pelo
agrupamento prévio pelo método hierarquico de Ward, foram formados nove grupos,
sendo este agrupamento realizado a partir do ponto de corte no dendrograma a
18%, onde foram observadas mudancas bruscas de niveis. Esta pressuposicao foi

utilizada para o método K-médias (Figura 4).

NDF NDM AlV APM NR NV NN PG TO
Genétipos

—o— Grupo 1: 5, 6, 8, 18, 23, 31, 45, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 58, 61, 63, 64, 67, 69, 70, 77, 99, 108, 120, 127, 132, 134; -+ Grupo 2: 4, 10, 11,
12, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 111, 112, 118, 121, 135; --o-- Grupo 3 : 16, 47, 57, 83, 84, 102, 128, 131, 133, 136, 139, 140; — Grupo 4: 17, 27,
29, 41, 48, 55, 62, 78, 89, 97, 110,113, 114, 115, 116, 117, 119, 125; —e Grupo 5:1, 7, 9, 25, 26, 28, 30, 42, 43, 44, 49, 60, 68, 81, 86, 87, 90,
101, 103, 104, 105, 106, 107, 109, 124, 126; —= Grupo 6: 24, 46, 71, 72, 73, 74, 76, 88, 91, 92, 93, 95, 96, 98, 100, 129, 130, 138;
—— Grupo 7: 2, 3, 13, 37, 59, 66, 82, 94, -« Grupo 8: 32, 33, 34, 35, 85, 122, 123, 137; -+ Grupo 9: 36, 38, 39, 40, 65, 75, 79, 80

Figura 4. Grafico do perfil da distribuicdo dos centrdides dos grupos na andlise de
agrupamento por K-médias formados a partir das variaveis: NDF: nimero
de dias para o florescimento; NDM: numero de dias para a maturidade;
AlV: Altura da insercdo da primeira vagem; APM: altura da planta na
maturidade; NR: niamero de ramos; NV: nimero de vagens; NN: nimero
de nés; PG: producao de graos; TO: teor de éleo.

O grupo 1 foi formado pelas progénies 5, 6, 8, 18, 23, 31, 45, 50, 51, 52, 53,
54, 56, 58, 61, 63, 64, 67, 69, 70, 77, 99, 108, 120, 127, 132 e 134 caracterizado por
alta insercéo da primeira vagem, teor de 6leo e numero de dias para maturidade
(Figura 4).

As progénies 4, 10, 11, 12, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 111, 112, 118, 121 e 135

formaram o grupo 2, este apresentou alto teor de dleo porém os outros caracteres
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apresentaram valores abaixo da média. O grupo 3, representado pelas progénies
16, 47, 57, 83, 84, 102, 128, 131, 133, 136, 139 e 140, caracterizou-se por
apresentar baixo teor de 6leo, producdo de graos mediana, porte baixo e ciclo longo
(Figura 4).

O grupo 4 foi formado pelas progénies 17, 27, 29, 41, 48, 55, 62, 78, 89, 97,
110, 113, 114, 115, 116, 117, 119 e 125, apresentou teor de Oleo, producdo de
graos, numero de vagens e niamero de ramos altos, altura de plantas na maturidade,
altura da insercdo da primeira vagem e numero de dias para o florescimento
proximos da média. Por outro lado, o carater nimero de dias para maturidade foi
abaixo da média (Figura 4), sendo interessantes aos programas de melhoramento
genético que desejam genotipos mais precoces.

O quinto grupo apresentou valores abaixo da média para maioria dos
caracteres avaliados, além de teor de 6leo proximo & média. As progénies que o
representam séo: 1, 7, 9, 25, 26, 28, 30, 42, 43, 44, 49, 60, 68, 81, 86, 87, 90, 101,
103, 104, 105, 106, 107, 109, 124 e 126 (Figura 4).

As progénies 24, 46, 71, 72, 73, 74, 76, 88, 91, 92, 93, 95, 96, 98, 100, 129,
130 e 138 foram agrupadas no grupo 6, este apresentou valores elevados para
todos os caracteres exceto teor de 6leo (Figura 4).

O grupo 7 representado pelas progénies 2, 3, 13, 37, 59, 66, 82 e 94, foi
considerado um dos piores por apresentar, baixa producdo de graos, menor nimero
de vagens e ramos, porte alto, florescimento tardio e ciclo longo. Semelhantemente,
0 grupo 8 representado por 32, 33, 34, 35, 85, 122, 123 e 137 que apresentou
valores abaixo da média para os componentes de producdo da soja e teor de 6leo
(Figura 4).

As progénies 36, 38, 39, 40, 65, 75, 79 e 80 formaram o grupo 9, e este
destacou-se como um dos melhores grupos, com elevados valores para a producéo
de grdos, niumero de vagens e ramos (Figura 4), indicando, portanto, um 6timo
potencial produtivo. Além disso, o grupo apresentou valores expressivos para teor
de 6leo e numero de nés. Esses resultados concordam com os resultados da analise
de componentes principais, que selecionou essas mesmas familias como as mais

produtivas.
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De acordo com os resultados obtidos, observa-se que as analises por
componentes principais e de agrupamento K-médias, podem ser utilizadas como
ferramentas complementares na selecdo de progénies superiores em programas de
melhoramento genético.

A eficiéncia e concordancia das analises multivariadas tém sido demonstrada
por alguns autores na selecdo de progénies superiores através da utilizacdo das
técnicas de componentes principais, métodos de agrupamentos K-médias na cultura
da soja (VIANNA et al., 2013, SILVA, 2015).

Outro modo de selecionar bons genotipos é por meio dos indices de selecéo,
gue consiste em equacdes que combinam um conjunto de caracteres de interesse,
de modo a identificar os gendtipos superiores (COSTA et al., 2004). O indice de
soma de “ranks” de Mulamba e Mock (1978) e o indice classico de Smith (1936) e
Hazel (1943), construidos com pesos econdmicos iguais ao coeficiente de variacdo
genético, conforme proposto por Cruz (1990), apresentaram elevada coincidéncia
entre as progénies selecionadas (Tabela 5).

Dentre as 18 progénies selecionadas pelos indices de selecdo de Mulamba e
Mock (IMM) e de Smith e Hazel (ISH), 10 também foram discriminadas pela anélise
de componentes principais, com cerca de 56% de concordancia entre estes
métodos (Tabela 5).

Entretanto todas as progénies que foram selecionadas de acordo com a
analise de components principais e as médias fenotipicas (36, 38, 39, 40, 41, 65, 75,

80, 89 e 95) também foram selecionadas pelos indices de selecao (Tabela 5).

Tabela 5. Progénies de soja selecionadas pelos indices de selecao Mulamba e
Mock (IMM) e Smith e Hazel (ISH).

indice de selecao Progénies
Mulamba e Mock 36, 38, 39, 40, 41, 62, 65, 75, 79, 80, 89, 95, 97, 110, 119, 125,
(1978) 130, 132

Smith (1936) e 36, 38, 39, 40, 41, 65, 75, 79, 80, 89, 95, 97, 110, 119, 125,
Hazel (1943) 129, 130, 132,
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Os caracteres que apresentaram maiores valores de ganhos com a selecao
pelo indice de soma de “ranks” de Mulamba e Mock foram numero de vagens
(44,74%) e producédo de graos (40,31%) e numero de ramos (18,2%) (Tabela 6).

Tabela 6: Estimativas dos ganhos de selecdo (GS) obtidos pelo indice de soma de
‘ranks” de Mulamba e Mock (1978), em progénies de soja, para 0S
caracteres numero de dias para florescimento (NDF), nUmero de dias para
maturidade (NDM), altura de insergcéo da primeira vagem (AlV), altura da
planta na maturidade (APM), nimero de ramos (NR), numero de vagens
(NV), nimero de nés (NN), producédo de gréaos (PG) e teor de 6leo (TO).

Parametros NDF NDM AIV APM NR NV NN PG TO

(dias) (dias) (cm) (cm) (@ (%)
Xo 42,33 121,28 8,41 7497 3,78 82,08 1361 2492 21,74
Xs 44,28 12153 8,11 78,88 4,98 126,39 14,99 38,79 21,97
Ds 1,95 025 -030 391 120 4431 1,38 1387 0,23
h®re 094 094 046 054 057 083 075 072 088
Gs 183 023 -014 211 069 36,72 1,03 10,04 0,20
Gs % 434 019 -164 282 182 44,74 757 40,31 0,90

Xo: média original; Xs: média selecionada; h°re: herdabilidade restrita entre; Ds: diferencial de selecéo.

Do mesmo modo, o0s caracteres que obtiveram maiores estimativas de
ganhos genéticos pelo indice de Smith e Hazel, foram numero de vagens (47,92%),

producao de graos (41,07%) e numero de ramos (18,92%) (Tabela 6).

Tabela 7: Estimativas dos ganhos de selecdo (GS) obtidos pelo indice de Smith
(1936) e Hazel (1943), em progénies de soja, para 0s caracteres numero
de dias para florescimento (NDF), nimero de dias para maturidade
(NDM), altura de insergcéo da primeira vagem (AlV), altura da planta na
maturidade (APM), numero de ramos (NR), numero de vagens (NV),
namero de nds (NN), producédo de graos (PG) e teor de 6leo (TO).

Parametros NDF NDM AlV APM NR NV NN PG TO

(dias) (dias) (cm) (cm) @ (%)
Xo 42,33 12128 841 74,97 3,78 8208 13,61 24,92 21,74
Xs 44,53 121,32 7,73 79,99 502 129,54 1534 39,04 21,77
Ds 220 004 -068 502 124 4746 1,73 14,12 0,03
h®re 094 094 046 054 057 083 075 072 0,88
Gs 2,07 033 -031 271 071 3933 1,29 1023 0,02
Gs % 490 003 -3,67 3,62 1892 47,92 953 41,07 0,12

Xo: média original; Xs: média selecionada; h’re: herdabilidade restrita entre; Ds: diferencial de selec&o.
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A selecao baseada nos componentes primarios de producdo de soja (numero
de ramos e de vagens), possibilita a obtencdo de gendétipos com maior producéo de
graos via selecao indireta (LEITE, 2016).

O método de selecdo ISH apresentou as maiores estimativas de ganhos
realizadas para estes caracteres (Tabela 7). Ao comparar diferentes critérios de
selecdo utilizando o indice de Smith e Hazel em popula¢des segregantes de soja,
verificou-se que este proporcionou o maior ganho total utilizando como peso
econdbmico os CVg (PIOVESAN, 2008).

Para o carater teor de 6leo a maior estimativa de ganho realizado foi
proporcionada pelo método IMM (Tabelas 6 e 7).

E possivel inferir que a selecéo realizada pelas analises multivariadas e pelos
indices de selecao foi similar, desta forma estas analises se mostraram promissores

no sentido de selecionar genétipos superiores de soja.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo das andlises multivariadas é adequada para selecionar progénies
de soja, com base em multiplos caracteres de importancia agronémica, relacionados
aos componentes de producédo de graos e teor de 6leo.

Os caracteres que permitiram discriminar os genétipos foram producdo de
graos, numero de vagens, numero de ramos e teor de 6leo.

Houve concordancia entre as progénies selecionadas pelas anélises de
componentes principais e pelos indices de sele¢cdo de soma de “ranks” de Mulamba
e Mock e o Classico de Smith e Hazel.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar que o grau de associagcao entre 0s caracteres varia muito
de uma geracdo para outra. Esse fato evidencia que as correlacbes candnicas
devem ser estimadas dentro de cada geragdo da populagdo nos programas de
melhoramento, para que o melhorista obtenha maior eficiéncia no processo de
selecéo.

Para a melhor compreenséo da relacdo entres os caracteres aqui abordados,
fica evidente a necessidade de realizacao de estudos de correlacdes canbnicas com
diferentes gendtipos e geragdes, em virtude da escassez de trabalhos utilizando esta
andlise com a cultura da soja, visando reforcar os resultados e observacdes
destacados no presente estudo.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica e do teor de 6leo em sementes de soja ao
longo do armazenamento assume um importante papel em programas de
melhoramento e na producédo de sementes, para a conservacao destas sementes
oleaginosas, pois 0s genotipos apresentam variacdes quanto a qualidade fisiologica
e guanto a composicao quimica, o que influencia na sua longevidade.

Em programas de melhoramento genético a aplicacdo de analises
multivariadas possibilita a identificacdo de genétipos mais promissores, na conducao
de populacbes segregantes que objetivam concentrar alelos favoraveis para um

grupo de caracteres, ou mesmo na selecdo de novas cultivares.



