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INDICES DE SELECAO PARA CARACTERES AGRONOMICOS EM
POPULACOES SEGREGANTES DE SOJA

RESUMO - No melhoramento genético da cultura da soja, o processo de
selecdo € complexo e altamente influenciado pelo ambiente. Uma das alternativas
para facilitar esse processo € a utilizacdo de indices de selecéo, possibilitando a
selecdo de gendtipos desejaveis em geracbes iniciais de programas de
melhoramento. O objetivo do presente trabalho consistiu em comparar diferentes
indices de selecdo em populacdes segregantes de soja, indicando os métodos
superiores em varias situacfes e pesos econdmicos propostos, visando maiores
ganhos. Foi utilizada a selecdo direta e indireta, indice classico de Smith e Hazel,
indice baseado em soma de “ranks” de Mulamba e Mock, indice base de Willians,
indice baseado nos ganhos desejados de Pesek e Baker e indice da distancia
genatipo-ideotipo. O material genético consistiu de sete populacdes de soja em
geragao Fs, totalizando 386 progénies no delineamento de blocos aumentados de
Federer, sendo avaliados os caracteres numero de dias para maturidade, altura de
planta na maturidade, altura de insercdo da primeira vagem, acamamento, valor
agrondmico, niamero de vagens por planta, teor de 6éleo e produtividade de graos. O
indice classico e indice base foram os que apresentaram menores variacbes quanto
aos ganhos obtidos nas diferentes situacdes e pesos econdmicos estudados. O
indice baseado na soma de “ranks” utilizando os caracteres valor agronémico e
produtividade de grdos como caracteres principais, além do peso econémico 1 (um)

proporcionou 0s ganhos mais favoraveis no presente estudo.

Palavras —chave: Glycine max, critérios de selecdo, melhoramento genético.



SELECTION INDEXES FOR AGRONOMIC TRAITS IN SOYBEAN SEGREGATING
POPULATION

ABSTRACT - In soybean breeding, the selection process is complex and
highly influenced by the environment. An alternative to facilitate this process is the
use of selection indexes, thus making possible the selection of desirable genotypes
in early generations of breeding programs. The main this work was to compare
different selection indexes in segregating soybean populations, indicating the
superior methods in some situations and proposed economic weights, aiming higher
gains. Were used the indexes direct and indirect selection, classical index of Smith
and Hazel, index based sum of "ranks" of Mulamba and Mock, index base of
Williams, index based desired gains of Pesek and Baker and index of genotype-
idiotype distance. The genetic material consisted of seven soybean populations in
the Fs generation, totaling 386 progenies in randomized block Federer, for traits
number of days to maturity, plant height at maturity, height of the first pod, lodging,
agronomic value, number of pods per plant, oil content and yield grain. The classic
and base indexes presented lower variations in relation to the gains obtained in
different situations and studied economic weights. The index based on the sum of
"ranks" with the characters agronomic value and grain yield as a major economic

burden beyond one (1) provided the most favorable gains in the present study.

Keywords: Glycine max, selection criteria, genetic improvement.



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a oleaginosa mais importante no Brasil,
destacando-se como o principal produto agricola exportado pelo pais. No ano
agricola 2013/2014, a previséo é de que a producdo nacional possa atingir cerca de
91,331 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

A selecdo de progénies superiores nos programas de melhoramento néo é
tarefa facil, pois os caracteres de importdncia, em sua maioria quantitativos,
apresentam comportamento complexo, séo altamente influenciados pelo ambiente e
podem estar inter-relacionados, de tal forma que a selecdo de um pode provocar a
mudanca em outro (CRUZ, 2006).

Para amenizar esse problema, uma estratégia utilizada pelos melhoristas € o
emprego dos indices de selecdo, o0s quais possibilitam agregar mdultiplas
informacdes visando a selecdo com base em um conjunto de variaveis que reuna
varios atributos de interesse econdémico simultaneamente (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012). O indice de selecédo é a combinacado de todas as caracteristicas
em apenas um indice (nUmero) de cada unidade seletiva, praticando-se a selecdo
sobre os valores dos indices avaliando as respostas indiretas esperadas nas
caracteristicas originais, diminuindo o tempo de obtencdo dos genoétipos desejados
(CRUZ, 1990).

Quando diferentes critérios de sele¢cdo sdo considerados, a predicdo de
ganhos para cada critério € importante para direcionar o0 melhorista na utilizagdo do
material genético disponivel visando maximizar os ganhos para os caracteres de
interesse (PAULA et al., 2002).

Trabalhos com indices de selecdo foram realizados com sucesso com
eucalipto (PAULA et al., 2002), soja (COSTA et al., 2004; BARBARO et al., 2007),
milho pipoca (RANGEL et al., 2011), acai (TEIXEIRA et al., 2012), feijdo-caupi
(MAGALHAES et al., 2010) e maracuja (OLIVEIRA et al., 2008; ROSADO et al.,
2012).

Mediante tais fatos, objetivou-se neste trabalho comparar diferentes indices
de selecdo em populagbes segregantes de soja, indicando os métodos superiores

em varias situagfes e pesos econémicos propostos, visando maiores ganhos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) € uma planta herbacea, incluida na divisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae
(CAPELLARI Jr et al.,, 1999). A planta da soja tem porte ereto e crescimento
morfolégico diversificado, apresentando hastes e vagens pubescentes, podendo a
planta ser muito ou pouco ramificada. A espécie cultivada possui 2n = 40
cromossomos (SEDIYAMA et al., 1985).

Os estadios de desenvolvimento para a cultura da soja foram estabelecidos
por Fehr e Caviness (1977), para aumentar a precisdo com que se descreve a planta
ao longo do seu crescimento (fase vegetativa) e desenvolvimento (fase reprodutiva).

Esta planta tem como origem o Sudeste asiatico, sendo cultivada na China ha
6 mil ou 7 mil anos atras. Outros paises do Sudeste asiatico e do Extremo Oriente,
sendo influenciados pela civilizacdo chinesa, também cultivavam a soja, em maior
ou menor escala. Desde entdo consideram a soja como 6timo alimento humano e
excelente forragem, riquissima em proteina, substancias oleaginosas e minerais
(GOMES, 1990).

Na Europa, a soja foi conhecida por volta de 1712 através de um boténico
alemdo. Em 1740, sementes de soja levadas por missionarios chineses foram
cultivadas na Franca como planta horticola (GIBSON; BENSON, 2005). Nos Estados
Unidos, a soja foi introduzida em 1765, sendo muito utilizada para feno e forragem
verde. Com o passar dos anos, conseguiram desenvolver o cultivo comercial,
criando novas variedades, com teor de 6leo mais elevado. A partir de entéo, ocorreu
a expanséo do seu cultivo (COSTA; MANICA, 1996).

No Brasil, a leguminosa foi introduzida na Bahia por Gustavo D’ Ultra, em
1882 (CAMARA, 1998). Em 1892, os primeiros resultados com a soja foram obtidos
no Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Na década de 1920, a Secretaria de
Agricultura Paulista comecou a se interessar por essa cultura, intensificando as
pesquisas (GOMES, 1990).



Sessenta variedades de soja foram introduzidas na cidade gaucha de Santa
Rosa. O Rio Grande do Sul foi o Estado que apresentou um avango mais
consistente e de onde, em 1949, sairam as 18 mil toneladas constituindo a primeira
exportacdo brasileira de soja (CAMARA, 1998).

Impulsionada pela politica de subsidios ao trigo, somente a partir da década
de 1960, visando autossuficiéncia, a soja se estabeleceu como cultura
economicamente importante para o Brasil. Seu cultivo foi estabelecido inicialmente
no Rio Grande do Sul, e posteriormente se expandiu para os estados de Santa
Catarina, Parana e Sao Paulo (MUELLER; BUSTAMANTE, 2002).

Essa grande expanséo da cultura foi possivel através do desenvolvimento de
cultivares locais, onde a estratégia consistiu no desenvolvimento de plantas com
crescimento determinado, semelhante as utilizadas no sul dos Estados Unidos na
ocasido e com altura e ciclo adequados a estas condi¢cdes (KIIHL et al., 1999).

As estratégias de melhoramento, entretanto, ndo foram acompanhadas de
avaliacbes da diversidade genética da soja cultivada. Estimativas sobre a
variabilidade genética da cultura tém destacado que o germoplasma brasileiro
provém de base genética estreita, tendo se originado de poucas linhagens
ancestrais (PRIOLLI et al., 2004). Apesar disso, no Brasil grandes avancos foram
atingidos no decorrer dos anos como a adaptacdo da soja as baixas latitudes
através da introdugdo de genes para “periodo juvenil longo” além de diversos
trabalhos com melhoramento genético para resisténcia as doencas mais expressivas
da cultura (KIHL; CALVO, 2006).

2.2 Importancia econémica da soja

A soja € a cultura de maior expressdo na producdo de graos e em area
cultivada no Brasil, produzindo mais proteina por unidade de area que qualquer
outra cultura, caracteristica essa que a tornou o alimento basico com maior potencial
para a solucéo de problemas como a desnutricdo no mundo (ARANTES; SOUZA,
1993).

E uma das mais importantes oleaginosas cultivadas no mundo, devendo-se

esta posicdo ao grande desenvolvimento e emprego de tecnologia nos cultivos, além



do melhoramento genético. No Brasil, o maior impulso comercial da cultura foi em
meados da década de 1970. Nesta época, o pais superou a China e assumiu o
posto de segundo maior produtor mundial de soja, com 8,5 milhdes de toneladas,
posicionando-se atras dos Estados Unidos, o maior produtor mundial da época
(MISSAOQ, 2006).

Atualmente, Estados Unidos e Brasil continuam sendo o0s principais
produtores mundiais da soja. No ano agricola 2012/13 os Estados Unidos produziu
82,06 milhdes de toneladas, destacando-se como o maior produtor mundial desta
cultura no periodo, totalizando 30,7% da produ¢cdo mundial. J& o Brasil na safra
2012/13 atingiu 82 milhdes de toneladas, totalizando 30,6% da produgdo mundial,
utilizando uma area plantada de 27,72 milhdes de hectares, superando em 10,7%
em comparacao ao verificado no ano agricola 2011/12 — 25,04 milhdes de hectares.
Sendo assim, Estados Unidos, Brasil e Argentina (terceiro maior produtor) séo
responsaveis por 79,81% da producdo mundial de soja (CONAB, 2013).

Segundo pesquisa da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a
producado de soja no ano agricola 2013/14, aponta para um total de 29,45 milhdes de
hectares cultivados, confirmando uma tendéncia de aumento observado em todas as
regides produtoras no pais. Se as condi¢fes climaticas forem favoraveis durante o
desenvolvimento vegetativo da lavoura, a producdo prevista atingira 91,331 milhdes
de toneladas, chegando a um aumento de mais de 11% em relacdo a producédo da
safra anterior, constituindo-se assim, em um novo recorde na producdo nacional
(CONAB, 2014).

Para o Brasil, 0 complexo soja tem expressiva importancia econémica, pois
envolve amplo numero de organizacdes ligadas aos mais diversos setores
econbmicos, desempenha papel fundamental para o produto interno bruto (PIB),
bem como para a geracao de divisas (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011).

Estima-se que, em média, cada dez hectares de soja gerem um emprego
direto e um indireto, na cadeia e nos servigos associados. Considerando que a soja
ocupa cerca de 27,5 milhdes de hectares no Brasil, o total de empregos gerados
seria de 5,5 milhdes e o setor participa com pelo menos 16% dos mais de 40% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro gerado pela agroindustria (GAZZONI, 2013).



Os precgos pagos pelos produtos do complexo soja, em geral, dependem de
condic¢des internacionais ligadas a oferta e a demanda desses produtos. Isso pode
ser justificado por duas razdes: a soja € uma commodity que apresenta grande
padronizacao e uniformidade de producédo entre os varios paises produtores e, além
disso, grande parte das transa¢gfes comerciais com a soja e seus derivados ocorrem
no mercado internacional (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011).

2.3 Melhoramento Genético da Soja

O melhoramento genético da soja tem como objetivo o desenvolvimento de
novos genotipos visando solucionar problemas reais ou potenciais. E um processo
continuo onde as variabilidades genéticas sdo exploradas por hibridactes,
selecionando caracteres desejados (ALMEIDA; KIIHL, 1998).

Os primeiros trabalhos consistiam na manutencdo de uma pequena colecao
de cultivares, onde eram observadas as caracteristicas botanicas e agronémicas,
realizando-se com elas ensaios de competicdo para a avaliacdo de rendimento. No
Brasil, o0 melhoramento com a cultura de soja teve inicio no Rio Grande do Sul na
década de 1930 na antiga Estacdo Experimental Fitotécnica das Col6nias localizada
no municipio de Veranopolis. Enquanto os programas ndo desenvolviam cultivares
adaptadas as condicdbes do Brasil, os agricultores plantavam as cultivares
introduzidas dos EUA, porém os resultados das pesquisas levaram a uma
substituicdo gradativa das cultivares americanas por brasileiras contribuindo no
rendimento médio das lavouras no Rio Grande do Sul. O maior desenvolvimento do
programa de melhoramento de soja no Brasil aconteceu durante as décadas de
1970, 1980 e 1990, impulsionado pelo incentivo das instituicbes publicas e privadas
de pesquisa, quando novos cultivares foram lancados e inegavelmente contribuiram
para a expansao do cultivo de soja no pais (SEDIYAMA et al., 2005).

No processo do melhoramento de plantas € necessaria a obtencdo de
genotipos que sejam geneticamente divergentes obtidos pelo cruzamento entre
genitores de bom desempenho, contrastantes ou por mutacdo induzida no
germoplasma melhorado (VENCOVSKY, 1987). Esse processo pode ser dividido em

trés etapas principais: a) escolha de genitores e realizacdo de hibridacéo; b) avanco



de geracOes e sele¢cdo, sendo que a base da selecdo é a variacdo genotipica; c)
avaliacdo das linhagens, observando as mais produtivas, mais estaveis e melhor
adaptadas aos ambientes avaliados (MATTA, 2008). No processo seletivo deve ser
levando em conta os caracteres agrondmicos de interesse, cabe ao melhorista
escolher uma estratégia que promova o maior ganho por unidade de tempo e custo
(SEDIYAMA et al., 1999).

2.4 Andlises agronémicas

Os programas de melhoramento de soja visam a criacdo de novos cultivares,
levando-se em consideragao principalmente a adaptacao quanto ao ciclo do cultivar,
hébito ou tipo de crescimento, periodo juvenil para inducao floral, altura da planta e
da insercdo da primeira vagem, acamamento das plantas, deiscéncia de vagens,
qualidade da semente, fertilidade do solo, semeadura em épocas hao
convencionais, resisténcia aos insetos-praga, resisténcia a doencas, teor e
qualidade de dleo, teor e qualidade de proteina, sabor, tolerancia a herbicidas e
produtividade (SEDIYAMA et al., 1999).

A altura minima desejavel para colheita mecanizada em solos de topografia
plana € em torno de 50 a 60 cm. Geralmente, plantas com 70 a 80 cm de altura
induzem a uma eficiente operacdo da colheitadeira e acima de 100 cm tendem ao
acamamento. Ja para altura de insercdo da primeira vagem o ideal é que esteja
cerca de 10 a 12 cm acima da superficie de solos planos e cerca de 15 cm em solos
mais inclinados, para que n&o ocorram perdas na colheita pela barra de corte
(SEDIYAMA et al., 2005).

A produtividade de gréos € o principal carater no qual se pratica selecdo e o
bom desempenho é fundamental para tornar-se viavel a selecdo para outras
caracteristicas. Outro carater diretamente relacionado com a produtividade de graos,
namero de vagens, tem grande importancia no processo seletivo. Geralmente, uma
planta pode produzir até 400 vagens, sendo que a media dos cultivares nacionais é
de 30 a 80 vagens por planta (CAMARA, 1998).

O acamamento das plantas é um carater que pode causar perdas de graos

durante a colheita mecanizada. Plantas altas e ou, de caule muito fino tendem ao



acamamento com relativa facilidade. Essa caracteristica pode ser influenciada por
varios fatores ambientais, sendo maior em solos férteis, argilosos e mais umidos do
que em solos pobres e ou arenosos (SEDIYAMA et al.,, 2005). As notas de
acamamento superiores a 3,0 (plantas moderadamente inclinadas) tornam inviavel a
recomendacao do cultivar para o uso comercial (BONETTI, 1983).

O teor de 6leo nos ultimos tempos passou a ter importancia no melhoramento
genético, pois € uma forma de aumentar a producdo do biodiesel, importante para o
setor energético. Nos bancos de germoplasma, a variabilidade fenotipica € grande
para teor de 6leo com valores entre 6 e 27%. As cultivares brasileiras apresentam
graos com 18 a 25% de 6leo, com média em torno de 20% (ROCHA et al., 2006).
Portanto é possivel a obtencéao, via cruzamentos e selecdo de novos genotipos com
maior teor de 6leo. Dentre as cinco culturas oleaginosas com maior potencial para a
producdo de biodiesel (dendé, canola, mamona, amendoim e soja), a curto prazo, a
soja apresenta melhor perspectiva, por ter produtividade de cerca de 0,6 t.ha™ de
6leo em um prazo de quatro meses de colheita, além de ja possuir logistica e rede
industrial, armazenadora e distribuidora (BRIEU; PARENTE, 2009).

Dentre as caracteristicas mais buscadas pelo melhoristas, esta a resisténcia a
doencas. O uso da resisténcia genética é a forma mais econémica e eficiente de
controle, sobretudo, atualmente, quando a economia de insumos e a preservacéo do
meio ambiente sdo componentes indispensaveis a competitividade da producéo
(SEDIYAMA et al., 2005).

2.5 Ganhos por selecéo

A selecao de individuos ou progénies superiores constitui-se em uma tarefa
bastante exigente, uma vez que 0s caracteres de importancia, em sua maioria
quantitativos, apresentam heranca complexa, além de serem bastante influenciados
pelo ambiente. Geralmente, estes caracteres estdo inter-relacionados, em
magnitude e sentido variaveis, de forma que a selecdo em um provoca mudancas
em outro. Assim, a quantificacdo de ganhos, diretos e indiretos, e a identificacao de
genotipos superiores para novos ciclos de sele¢do sdo de fundamental importancia

para o melhoramento genético (CRUZ, 2006).



Nos programas de melhoramento genético, é usual a mensuragéo de varios
caracteres com 0 objetivo de se praticar a sele¢do simultanea para alguns deles. A
selecdo com base em um ou poucos caracteres pode resultar em alteracdes
desfavoraveis em outros, devido a presenca de correlacdes negativas entre eles.
Para amenizar esse problema, uma estratégia que vem sendo utilizada pelos
melhoristas € o emprego dos indices de selecdo, os quais possibilitam agregar
multiplas informacdes contidas na unidade experimental, visando a selecdo com
base em um conjunto de varidveis que reuna varios atributos de interesse
econdmico (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O indice de selecdo € a combinacédo linear de vérios valores fenotipicos, o
gual resulta numa medida que concentra, num Unico valor, 0s méritos e os deméritos
de cada genétipo para varios caracteres (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999). Quando
diferentes critérios de selecdo sdo considerados, a predicdo de ganhos para cada
critério é importante para direcionar o melhorista na utilizacdo do material genético
disponivel visando maximizar os ganhos para os caracteres de interesse (PAULA et
al., 2002)

Algumas comparacdes dos indices com a selecdo direta permitem concluir
que a utilizacdo destes como critério de selecdo propicia resultados relativamente
superiores. De modo geral, 0 ganho direto sobre o carater é reduzido, entretanto
esta reducdo é compensada pela melhor distribuicdo de ganhos favoraveis nos
demais caracteres. Diferentes indices representam diferentes alternativas de
selecdo e, consequentemente, de ganhos, identificando de maneira rapida e
eficiente, os gendtipos mais adequados aos objetivos do programa de melhoramento
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O ganho obtido por selecéo esta diretamente relacionado com o diferencial de
selecdo, ou seja, a diferenca entre a média do grupo selecionado e a média da
populacao original. Desta forma, quanto maior a pressao de sele¢cdo, maior sera o
diferencial de selecdo. Contudo, uma pressao de selecao alta poder provocar um
risco de reducédo dréastica da variabilidade genética. Uma maior heterogeneidade da
populacdo aumenta as chances de ganho com selecéo, pois tal ganho se baseia em
diferencas genéticas. O ambiente € outro fator que interfere no ganho obtido por
selecdo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). A interacdo genétipo x ambiente dificulta



a selecao de progénies, a estimacgdo correta dos componentes de variancia genética
e por sua vez, o ganho de selecao. A interacdo do tipo complexa entre as progénies
de um programa de melhoramento com base na média dos varios ambientes, pode
nao garantir a selecdo de gendtipos superiores para cada ambiente em particular
(RAMALHO et al., 1993).

Bons resultados foram encontrados em trabalhos com indices de selecao
realizados com eucalipto (PAULA et al., 2002), soja (COSTA et al., 2004; BARBARO
et al., 2007), milho pipoca (RANGEL et al., 2011), acai (TEIXEIRA et al., 2012) e
maracuja (OLIVEIRA et al., 2008; ROSADO et al., 2012).

2.6 Herdabilidade

O conceito de herdabilidade, introduzido para separar as diferencas genéticas
e nao-genéticas entre individuos, € de fundamental importancia para a estimativa
dos ganhos genéticos e para a escolha dos métodos de selecdo a serem aplicados
(REIS et al., 2002). A herdabilidade é representada pelo simbolo h? Este simbolo
deriva da terminologia de WRIGHT. E possivel estimar trés tipos de herdabilidade:
herdabilidade no sentido amplo, no sentido restrito e a herdabilidade pela regressao
pai-filho. No sentido amplo, pode ser definida como a razdo da variancia genotipica
pela variancia fenotipica, enquanto que, no sentido restrito, constitui-se na razéo da
variancia genética aditiva pela variancia fenotipica. Portanto, a diferenca esta no
numerador da fracdo (ALLARD, 1971; FALCONER; MACKAY, 1996).

Apenas o valor fenotipico de um individuo pode ser mensurado, porém, é o
valor genético que influenciara a proxima geracdo. Sendo assim, € importante o
conhecimento de quanto da variacao fenotipica é atribuida a variacdo genotipica e
este € medido pela herdabilidade (FALCONER; MACKAY, 1996). Quando a
herdabilidade é alta, a selecédo nas geracdes iniciais de autofecundacéo é eficaz. Por
outro lado, sendo o seu valor baixo, a selecdo deve ser praticada apenas nas
geragOes mais avangadas, uma vez que o aumento da homozigose, consequéncia
da autofecundacgéo, propicia um incremento na herdabilidade no sentido restrito
(ROBINSON, 1963; FALCONER; MACKAY, 1996; FEHR, 1987).
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Pela sua importancia, a herdabilidade deve ser conhecida para a conducgéo de
um programa de melhoramento, e muitas decisdes préaticas sdo tomadas em fungéo
de sua magnitude. A predicdo do ganho com selecdo antes da sua realizacéo,
servindo de subsidio para a definicdo da estratégia de selecdo, € uma utilidade
direta do valor da herdabilidade no sentido restrito (FEHR, 1987; RAMALHO et al.,
1993).

O coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido restrito como no sentido
amplo, pode variar de zero a um. No caso de h? = 1, as diferencas fenotipicas entre
os individuos sdo causadas unicamente por diferengcas genéticas entre oS mesmos.
Quando h? = 0, significa que a variabilidade do carater ndo tem origem genética.
Neste caso ndo existe correlacdo alguma entre valor genético e valor fenotipico da
unidade de selecdo (ALLARD, 1971).

Segundo Stansfield (1974), valores de herdabilidade maiores que 0,5 sdo
considerados altos, valores compreendidos entre 0,2 e 0,5 e menores que 0,2 sao
considerados de valores médios e baixos, respectivamente. A herdabilidade no
sentido restrito € mais Util, urna vez que ela quantifica a importancia relativa da
proporcao aditiva da varidncia genética, que pode ser transmitida para a préxima
geracdo. O importante na avaliagdo da herdabilidade, como indicativo da predicéo, é
saber quanto do diferencial de selecdo se espera ganhar, em virtude da selecéo na
geracdo seguinte. Assim, para 0s caracteres que apresentam alto coeficiente de
herdabilidade restrita associado a um diferencial de selecdo elevado, espera-se

maior ganho com selecéo (BOREM, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Manejo Experimental e modelo matematico

O experimento foi conduzido no ano agricola 2012/2013 na Fazenda
Experimental de Ensino e Pesquisa (FEPE), da Universidade Estadual “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, localizada ao norte do Estado de Séao
Paulo, a 21°15’ de latitude sul e 48°18’ de longitude oeste, com altitude aproximada
de 595 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico Argiloso
(Lvef) (1), com relevo suavemente ondulado e o clima é do tipo Cwa, segundo a
classificacdo de Képpen.

A semeadura foi realizada de forma mecanizada no dia 27 de novembro de
2012, em sulcos, com densidade final de quinze plantas por metro. No plantio foram
utilizados 300 kg ha™ da férmula 00-20-20. O experimento foi conduzido conforme
recomendacdes para a cultura da soja (EMBRAPA, 2010).

O delineamento utilizado foi o de blocos aumentados de Federer (1955),
constituido por 25 blocos, totalizando 386 parcelas, sendo utlizadas duas
testemunhas (Conquista e Coodetec 216) por bloco.

O experimento constituiu-se de sete populacbes Fs de soja derivadas de

cruzamentos biparentais apresentados a seqguir.

Tabela 1. Relag&o dos cruzamentos que derivaram as populagdes.

Cruzamentos

Conquista x Matrinxa
Renascenca x Sambaiba
Renascenca x Matrinxa
Sambaiba x IAC 17
Confianga x Sambaiba
Conquista x Kinoshita
BRS 231 x Matrinxa
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Cada parcela experimental consistiu de uma linha com 5 m de comprimento,
sendo as mesmas espacadas de 0,5 m entre si, considerada como &rea Util os 4m
centrais, desprezando-se 0,5m de cada extremidade, totalizando 2 m? Foram
avaliadas seis plantas por parcela.

O modelo matematico da analise de blocos aumentados de Federer (1955) é
dado por:

Yij= U+ Ti + Bj +gj

em que:

Yj € o valor do carater para o i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco;

U é a média geral;

T, € o efeito do i-ésimo tratamento, que pode ser decomposto em: T; : efeito da i-
ésima testemunha, comi=1, 2...te Gi . efeito do i-ésimo gendtipo, com i =1, 2...qj;
B; é o efeito do j-ésimo bloco, comj=1, 2...b;

€j € 0 erro aleatorio.

3.2 Caracteres agrondmicos avaliados

Para o presente trabalho foram avaliados o0s seguintes caracteres
agrondmicos:

- Nimero de dias para maturidade (NDM): definido como o periodo em dias entre
a data de emergéncia das plantas até a data em que aproximadamente 95% das
vagens apresentaram-se maduras (estadio R8) (FEHR & CAVINESS, 1977);

- Altura de planta na maturidade (APM): obtido pela medida da altura do colo da
planta até o apice da haste principal, em cm, baseados na média de seis plantas por
parcela;

- Altura de insercdo da primeira vagem (AlV): obtido pela medida do colo da
planta até a altura da insercédo da primeira vagem, em cm, baseados na média de
seis plantas por parcela;

- Acamamento (Ac): escala de notas variando de 1,0 (planta ereta) a 5,0 (planta

prostrada);
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- Valor agrondmico (VA): carater avaliado no estadio R8 de desenvolvimento da
planta, por meio de uma escala de notas visuais, a qual varia de 1 (plantas com
caracteristicas agrondmicas ruins) a 5 (plantas com Otimas caracteristicas
agrondmicas), sendo a nota atribuida representativa de um conjunto de caracteres
visuais (arquitetura da planta, quantidade de vagens cheias, vigor e sanidade da
planta, debulha prematura das vagens, acamamento e retencdo foliar na
maturidade).
- NUmero de vagens por planta (NV): Contagem do numero de vagens por planta,
baseados na média de seis plantas por parcela.
- Teor de 6leo (TO): Porcentagem de 6leo contida nos graos de soja, sendo obtida
através do equipamento NIR Bruker modelo Tango. Esse equipamento realiza a
medicdo dos teores de Oleo sem que ocorra a destruicdo das sementes, sendo
viavel para as fases iniciais do melhoramento da soja em que o numero de
sementes é reduzido e precisa ser utilizado para o avanco das geragoes.
- Produtividade de gréos (PG): Peso obtido a partir da colheita e trilha das plantas
da area util da parcela, com seus graos corrigidos a 13% de umidade e sendo
convertido em kg ha™.

Para os caracteres Ac e VA, os dados foram transformados para +/x para
maior ajuste a curva de distribuicdo normal.

Os coeficientes de herdabilidade calculados foram estimados ao nivel de
médias, através da razdo entre as variancias genotipica e fenotipica, que foram

obtidas na analise de variancia de blocos aumentados.

3.3 indices de selec&o utilizados

As estimativas dos ganhos de selecdo foram obtidas a partir dos seguintes
critérios, citados por Cruz (2006): selecao direta e indireta, indice classico (SMITH,
1936; HAZEL, 1943), indice baseado em soma de “ranks” (MULAMBA; MOCK,
1978), indice base (WILLIANS, 1962), indice baseado nos ganhos desejados
(PESEK; BAKER, 1969) e indice da distancia genotipo-idedtipo (CRUZ, 2006).
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3.3.1 Selecao direta e indireta

O presente indice consiste na obtencdo de ganhos maximos em um Unico
carater sobre o qual se pratica a selecdo, e dependendo da associacdo deste
carater com 0s outros, poderdo ocorrer respostas favoraveis ou desfavoraveis nos
caracteres de importancia secundaria, que nao foram considerados no processo
seletivo. O ganho esperado pela selecdo direta no i-ésimo carater (GS;) pode ser

estimado baseado no diferencial de selecao, pela formula (CRUZ, 2006):
GSi= (Xsi + Xoi)hzi = DSihzi

onde:

Xsi = média dos individuos selecionados para o carater i;
Xoi = média original da populacao;

Ds; = diferencial de sele¢ao praticado na populacéo;

h? = herdabilidade do caréter i.
O ganho indireto no carater j, pela selecao no caréter i, € dada por:
GSj) = DSjph?;

Onde:
DS;; € o diferencial de sele¢édo indireto obtido em fungcdo da media do carater
daqueles individuos cujas superioridades foram verificadas com base em outro

carater, sobre o qual se pratica a selecao direta.

3.3.2 indice classico (SMITH, 1936; HAZEL, 1943)

Consiste numa combinacdo linear de varios caracteres de importancia
econdmica e os coeficientes de ponderacdo sdo estimados de modo a maximizar a

correlacdo entre o indice e o agregado genotipico. Este é estabelecido por uma

outra combinacéao linear, envolvendo os valores genéticos, os quais sdo ponderados
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por seus respectivos valores econdmicos. Sejam o indice de sele¢cdo (I) e o

agregado genotipico (H) descritos como a seguir:

[ =byy; +bay, +-+bpyn = ) biy;=yb

n

i=1
n

H=a;g; +a,g, + - +apg, = z ai8; = g'a

i=1

em que:
n: nimero de caracteres avaliados;
b: vetor de dimenséo 1 x n dos coeficientes de ponderacédo do indice de selecédo a
ser estimado;
y: matriz de dimens&o n x p (plantas) de valores fenotipicos dos caracteres;
a: € o vetor de dimensao 1 x n de pesos econdmicos previamente estabelecidos;
g: matriz de dimenséo n x p de valores genéticos desconhecidos dos n caracteres
considerados.
Assim, tem-se que o vetor b = P Ga, em que P™ é o inverso da matriz, de dimenséo
n x n, de variancias e covariancias fenotipicas entre os caracteres;
G é a matriz, de dimensdo n x n, de variancias e covariancias genéticas entre 0s
caracteres.

O ganho esperado para o carater j, quando a selecao é praticada sobre o
indice, é expresso por:

Agjp = DSjph’
em que:
Ag o) = g jo): ganho esperado para o carater j, com a sele¢éo baseada no indice I;
DS ): diferencial de seleg¢éo do carater j, com a sele¢éo baseada no indice |;

h? é a herdabilidade do carater |.

3.3.3 indice baseado em soma de “ranks” (MULAMBA; MOCK, 1978)

Consiste em classificar os gendtipos em relacdo a cada um dos caracteres,

em ordem favoravel ao melhoramento. A seguir, sdo somadas as ordens de cada
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genotipo, resultando no indice de selecdo, como descrito a seguir Il =ry +rp, + ...+ 1y,
sendo que | € o valor do indice para determinado individuo ou familia; rj é a
classificagdo (ou “rank”) de um individuo em relagdo ao j-ésimo carater; n € o
namero de caracteres considerado no indice. Adicionalmente, o melhorista pode
desejar que a ordem de classificacdo das variaveis tenha pesos diferentes e
especificd-los. Assim, tem-se que | = piri+part... + pafn, €M que pj é 0 peso

econdmico atribuido pelo usuario ao j-ésimo carater.

3.3.4 indice base (WILLIANS, 1962)

Propde o estabelecimento de indices mediante a combinacdo linear dos
valores fenotipicos médios dos caracteres, 0s quais sdo ponderados diretamente
pelos seus respectivos pesos econdmicos. Utiliza-se o seguinte indice como critério

de selecéo:

n
[=a;y; +azy, +--+ayy, = zai}’i = Y’a

i=1
em que:
y: sdo as medias;
a: sdo o0s pesos econdmicos dos caracteres estudados.

3.3.5 Indice baseado nos ganhos desejados (Pesek; Baker, 1969)

Propde a substituicdo dos pesos econémicos pelos ganhos desejados para o
carater. A construgdo do indice envolve o conhecimento da expressdo do ganho
esperado dos varios caracteres, que € definida por:

Onde:
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Ag é o ganho estimado pelo indice;

G é a matriz de dimensao nxn, de variancias e covariancias genéticas entre os
caracteres;

b € o vetor, de dimenséo 1 x n, dos coeficientes de ponderacao do indice de selecéo
a ser estimado;

i € o diferencial de sele¢édo, em unidades de desvio-padrédo do indice I;

SI é o desvio-padréo do indice .
Substituindo-se Ag por Agd, que é o vetor dos ganhos desejados, e eliminando-se é

gue nao afeta a proporcionalidade dos coeficientes b's , estima-se b pela expressao
b= G'Agd. Os coeficientes b’;s proporcionardo a maximizacdo dos ganhos em

cada carater, baseando-se na especificacdo dos ganhos desejados.

3.3.6 Indice da distancia genétipo-idedtipo (CRUZ, 2006)

Possibilita definir os valores étimos para cada variavel, bem como o intervalo
de valores considerados favoraveis para o melhoramento. Para cada variavel é
calculado a média, 0 maximo e o minimo dos valores. Considera-se X é o valor
fenotipico médio do i-ésimo gendtipo em relacdo a j-ésima caracteristica. Também
se considera o valor Yj que representa o valor fenotipico médio transformado, e C;
uma constante relativa a depreciacdo da média do gendtipo, por ndo estar dentro
dos padrdes desejados pelo melhorista. Assim, tém-se: Ll limite inferior a ser
apresentado pelo gendtipo, relativo a caracteristica j, conforme o padrdo desejado
pelo melhorista; LS;: limite superior a ser apresentado pelo genotipo e VO;: valor

6timo a ser apresentado pelo genétipo, sob selecao.

Se L|j < Xij < LSj, entdo Yij = Xij;
Se Xij < L|j, Yij = Xij + VOj — L|j— Cj;
Se Xij > LSJ', Yij = Xij + VOj - LSJ' +Cj.

No procedimento é considerado C;= LS; — LI;. O valor C; garante que qualquer
valor de X; dentro do intervalo de variagdo em torno do 6timo resultara num valor de

Yj; com magnitude proxima do valor 6timo (VO;), ao contrario dos valores de X; fora
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desse intervalo. Assim, a transformacgéo X; € realizada para garantir a depreciacéo
dos valores fenotipicos fora do intervalo. Os valores de Y; obtidos por transformacéo
sdo posteriormente padronizados e ponderados pelos pesos atribuidos a cada

caracteristica, obtendo os valores y;;, conforme especificado a seguir:

Y

— ij
Yij = \/;j S’

onde S(Y;) € o desvio-padrdo dos valores fenotipicos médios obtidos pela
transformacdo; e a; € o peso ou valor econdmico da caracteristica. Para calculo,

também s&o necessarias a padronizagcdo e a ponderagdo de VO;, conforme

especificado:
VO;

VO;i = ./aj ——.
) Vs

Calcula-se entéo os valores do indice (DGI) expressos pelas distancias entre

0S genotipos e o idedtipo, conforme ilustrado

1
: Ipai :J o 2?:1(%]‘ — voj) 2.

Com base neste indice, séo identificados os melhores gendtipos e calculados
0s ganhos de selecao.

Nas analises de ganhos proporcionados pela selecdo direta e indireta
realizada individualmente para cada carater, apenas um carater foi considerado
como principal, com peso econdémico um e 0s demais como secundarios, com peso
zero.

Para os demais indices foram consideradas trés situacdes na determinacéo
dos caracteres como principais: | - os caracteres produtividade de graos (PG) e valor
agrondmico (VA) como principais; Il - Produtividade de gréos (PG), valor agronémico
(VA), numero de vagens (NV) e teor de 6leo (TO) como principais; Il - todos 0s oito

caracteres como principais.
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Os pesos econdmicos e ganhos desejados foram estabelecidos a partir dos
proprios dados experimentais, conforme recomendacgdes de Cruz (1990).

Para o indice classico, indice baseado na soma de “ranks” e indice base os
pesos econdmicos estabelecidos para os caracteres principais foram: valor 1 (um), o
coeficiente de variagdo genético (CVQg) do carater e a razdo entre o coeficiente de
variacao genético e o experimental (CVg/CVe); com os secundarios assumindo valor
zero. Para o indice dos ganhos desejados (IGD) os pesos econdmicos utilizados
foram o CVg e o desvio padrdo genético. Para o indice baseado na distancia
genotipo-idedtipo (DGI) foi utilizado somente o peso econdmico 1 e o valor étimo foi
considerado o valor maximo e o valor minimo foi considerada a média, j4 para os
caracteres numero de dias para maturacdo o valor 6timo foi considerado o valor
minimo e o valor maximo foi considerado a média. Para os célculos de predicdo dos
ganhos foi adotada a selecdo de 23,5% das progénies para todos os indices,
totalizando 90 gendétipos. Para os caracteres numero de dias para maturacao e
acamamento foram desejados decréscimo nos valores dos ganhos, visto que o
melhoramento genético busca de forma geral, gendtipos precoces e de porte ereto,
este Ultimo para favorecimento da colheita mecanizada. Portanto para esses
caracteres, na selecdo direta e no indice baseado na soma de “ranks” foram
desejados decréscimo nos valores, ja para os demais indices 0s pesos econémicos

assumiram valores negativos.

3.4 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas através da selecéo entre progénies -

univariada e indices, utilizando-se o aplicativo computacional Genes (CRUZ, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise de variancia e herdabilidade

A analise de variancia de blocos aumentados indicou diferencas significativas
entre 0os genotipos em relagdo aos caracteres numero de dias para maturidade
(NDM), altura de insercdao da primeira vagem (AlV), acamamento (Ac), valor
agrondmico (VA), teor de 0Oleo (TO) e produtividade de gréos (PG), enquanto que,
para altura da planta na maturidade (APM) e numero de vagens (NV) nao foram
observadas diferengas significativas (Tabela 2).

As razdes CVg/CVe apresentaram valores superiores a unidade em relagéo a
todos os caracteres, indicando situacdo satisfatéria para a selecdo (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O carater que apresentou 0 maior valor para as estimativas de herdabilidade
foi nimero de dias para maturidade (91,7%) seguido por teor de 6leo (86,21%), valor
agrondmico (74,97%) e produtividade de gréaos (71,31%). Por sua vez, os menores
foram encontrados para os caracteres niumero de vagens (54,19%), altura de planta
na maturidade (65,73%) e acamamento (66,65%).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para os caracteres nimero de dias para a maturidade
(NDM), altura de inser¢cdo da primeira vagem (AlV), altura da planta na maturidade (APM),
acamamento (Ac), valor agrondmico (VA), nimero de vagens (NV), teor de 6leo (TO) e produtividade
de gréos (PG) para 386 populacdes segregantes de soja no ano agricola 2012/2013. Jaboticabal-SP.

Fontege GL QM
variagao NDM AV  APM  Ac VA NV TO PG
Blocos 24 151,25 159,08 1532,45 023 0,03 5561,15 6,73 1829772,36
Trat (Aj) 387  40,7%* 1501 99,31" 0,01* 0,01* 749,27" 0,55 1151346,19*
Média ponderada 121,44 1576 9457 1,17 168 9570 21,07  3524,39
CV(%) 09 1615 863 7,69 263 2414 183 21,24
CVg (%) 2,96 2342 11,87 10,75 456 2586 4,58 33,20
CVg/CVe 332 147 138 141 1,73 109 250 1,58
h2 (%) 91,7 6843 6573 66,65 7497 5419 86,21 71,31

Trat (Aj): tratamentos ajustados; CV: coeficiente de variagdo geral; CVQg: coeficiente de variacdo
genético; CVe: coeficiente de variagdo experimental; h?: herdabilidade, "™ N&o significativo pelo teste
F, * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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indices de Selecéo

Conforme esperado, os valores obtidos para o célculo dos ganhos pela
selecéo direta foram superiores ao ganho indireto para todos os caracteres em todas
as situacoes. A selecdo direta também proporcionou os maiores ganhos individuais
para todas as caracteristicas.

Os maiores ganhos obtidos para a sele¢&o direta ocorreram para 0s seguintes
caracteres: Produtividade de gréaos (34,58%), altura de insergcédo da primeira vagem
(27,55%), numero de vagens (26,34%) e altura da planta na maturidade (12,68%).
Ja a selecao direta do carater numero de dias para maturidade proporcionou o
menor ganho individual (3,29%) o que j& era esperado ja que o carater apresentou o
menor coeficiente de variacao geral (Tabela 3).

Ainda na selecdo direta, os maiores valores de ganhos totais foram
encontrados através da selecdo do carater produtividade de gréos (35,7%) seguido
por altura de insercao da primeira vagem (24,53%) e valor agrondmico (19,67%).
Ganhos totais negativos foram observados na sele¢éo direta dos caracteres numero
de dias para a maturidade (-17,65%), acamamento (-2,97%) e teor de 6leo (-3,12%)
(Tabela 3).

Tabela 3. Estimativas de ganhos de selecao (GS%) obtidos para os oito caracteres avaliados, pela
selecdo direta, considerando cada carater como principal para as 386 populacdes segregantes de
soja no ano agricola 2012/2013. Jaboticabal-SP.

variaveis®  Xo h? GS%

NDM  AlV  APM Ac VA NV TO PG Total

NDM 121,44 91,70 3,29 -3,02 -572 343 -0,09 -802 -121 -631 -17,65
AlV 15,76 68,43 -0,27 2755 -354 51 062 -1155 0,88 5,74 2453
APM 94,57 65,72 -099 -838 1268 -762 -1,1 5,6 -0,25 3,39 3,33
Ac 1,37 66,65 158 182 -6,65 10,04 1,45 -6,6 -229 -232 -2,97
VA 282 7497 -034 -404 -049 1,79 394 963 -0,84 10,02 19,67
NV 95,7 5419 -156 -57 237 -572 052 2634 -128 -457 10,440
TO 21,07 86,20 042 286 -18 -0,27 -115 -485 461 -288 -3,12
PG 352439 71,31 -0,25 0,06 062 148 09 -2,31 0,62 34,58 35,70

“NGmero de dias para a maturidade (NDM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), altura da
planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agronémico (VA), nimero de vagens (NV), teor
de 6leo (TO) e produtividade de gréos (PG); Xo: média geral; h?: herdabilidade.
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Os ganhos obtidos através da selecao direta foram inferiores aos encontrados
por COSTA et al, (2004), porém o resultado era esperado j4 que o autor trabalhou
com populacdes F, em soja, onde ha maior variabilidade e amplitude dos dados,
proporcionando maiores ganhos. No entanto, o presente trabalho observou
resultados proximos aos obtidos por Béarbaro et al, (2007) também utilizando
populacdes Fs em soja.

Com relacdo ao indice classico, para a situacdo | ndo foram observadas
diferencas em todos os pesos econdémicos utilizados, além deste método fornecer
ganhos negativos para os caracteres NDM, AlV, VA e NV. Na situacao Il, os pesos
econbmicos CVg e CVg/CVe também ndo diferenciaram-se, porém o0 peso
econdbmico 1 proporcionou pequena vantagem para o carater PG, TO, NV e VA
incrementando o ganho total. JA na situacdo Il houve aumento nos ganhos dos
caracteres AlIV e AC, porém ocorreu a diminuicdo nos valores de VA, NV, TO e
principalmente PG, caracteres fundamentais no processo seletivo da soja (Tabela 4).

De acordo com a Tabela 4, de modo geral, o indice classico ndo apresentou
grande variacao entre as situacdes e pesos econdmicos estudados. Para o carater
PG, o ganho variou de 33,51% a 34,07%, ja para os ganhos totais os valores ficaram
entre 33,02% e 34,07%. Paula et al, (2002) também n&o observou grandes
amplitudes nos valores de ganhos em diferentes pesos econdémicos utilizando o
indice classico em eucalipto.

O indice baseado na soma de “ranks” com excecdo da situacdo | e peso
econdmico CVg, proporcionou menores valores que o indice classico para o carater
PG. A situacao Ill com peso econdmico CVg mostrou o maior ganho total perante
todos os indices com ganho de 45,46%, porém o ganho para o carater PG (25,65%)
ficou distante dos melhores resultados para o carater. Ainda no indice baseado na
soma de “ranks”, o peso econdmico CVg proporcionou 0s maiores valores de
ganhos totais e para o carater PG, em todas as situa¢des analisadas, indicando a
eficiéncia do parametro como peso econémico para este indice estudado. O indice
baseado na soma de “ranks” apresentou maior amplitude de valores, porém os

valores gerais para PG foram inferiores ao indice classico e indice base (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativas dos ganhos de selecéo (GS%) obtidos para oito caracteres pelo indice classico
(IC) proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), indice da soma de “ranks” (ISR) de Mulamba & Mock
(1978), indice base (IB) de Willians (1962), indice dos ganhos desejados (IGD) de Pesek & Baker
(1969) e indice da distancia genétipo-ideétipo (DGI) com os pesos econdmicos (PE) e diferentes
situagOes para as 386 populagfes segregantes de soja no ano agricola 2012/2013. Jaboticabal-SP.

indice PE Situacao GS%
NDM AlV  APM Ac VA NV TO PG Total
IC 1 | -0,28 -058 186 026 -0,25 -1,71 0,70 34,07 34,07
ne@ -0,18 -0,67 184 051 -0,212 -2,60 0,80 34,08 3357
e -0,40 3,70 048 169 -0,17 -595 0,60 3351 33,46
IC CVg | -0,28 -058 186 026 -0,25 -1,71 0,70 34,07 34,07
Il -0,17 -065 194 051 -0,26 -3,15 0,79 34,01 33,02
1 -0,40 3,86 0,20 2,08 -0,04 -584 0,56 3358 34,00
IC CVg/CVe | -0,28 -058 186 026 -0,25 -1,71 0,70 34,07 34,07
Il -0,17 -065 194 051 -0,26 -3,15 0,79 34,01 33,02
1 -0,40 3,86 0,20 2,08 -0,04 -584 0,56 3358 34,00
ISR 1 | -0,15 -1,74 -153 292 3,29 325 0,03 26,11 32,18
Il -060 -357 -091 09 303 11,12 1,30 20,12 31,55
1 0,44 8,74 003 328 255 -0,07 232 18,75 36,04
ISR CVg | 0,39 0,72 068 215 129 -1,04 0,53 34,45 39,17
Il -0,90 -532 134 -0,76 1,79 12,48 0,06 2839 37,08
1 -0,60 7,78 108 165 1,61 8,07 0,22 2565 45,46
ISR CVg/CVe | -0,21 -180 -145 265 3,33 429 -0,07 2583 32,57
Il -0,05 122 -136 189 253 4,69 290 17,66 29,48
1 0,96 9,12 -061 295 220 -489 2,74 14,12 26,59
IB 1 | -0,25 006 062 148 090 -2,31 0,62 34,58 3570
Il -0,30 009 1212 116 0,88 -1,28 0,46 34,56 36,78
1 -0,30 009 1212 116 088 -1,28 0,46 34,56 36,78
IB CVg | -0,25 006 062 148 090 -2,31 0,62 34,58 3570
Il -0,30 009 1212 116 088 -1,28 0,46 34,56 36,78
1 -0,30 009 1212 116 0,88 -1,28 0,46 34,56 36,78
IB CVg/CVe | -0,25 006 062 148 090 -2,31 0,62 34,58 3570
Il -0,22 -0,16 101 136 084 -1,69 0,60 34,57 36,31
1 -0,22 0,23 107 143 092 -1,70 0,52 34,57 36,82
IGD DP | -0,30 -1,21 -0,99 257 292 2,69 -0,17 2990 3541
Il -0,99 -397 -048 -0,70 2,50 18,39 1,01 17,49 33,25
1 0,26 099 298 -568 0,23 -8,14 0,88 5,92 -2,56
IGD CVg | -0,32 433 -1,18 240 394 962 -057 6,57 16,13
Il 0 4,15 -191 257 3,49 0,28 1,74 1,84 12,16
1 -0,25 -109 -0,34 -391 081 -963 0,44 0,50 -13,47
DGl 1 | -0,22 -0,04 -155 3,17 2,95 0,30 -0,04 27,71 32,28
Il -0,93 -418 -063 -045 2,75 17,22 0,98 16,68 31,44
1 -0,71 439 -0,79 120 244 13,20 0,93 17,97 29,85

Wprodutividade de grdos (PG),

valor agrondmico (VA) como caracteres principais' PG, VA, nimero
de vagens (NV) e teor de 6leo (TO)como principais, ®Todos os caracteres como principais.
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O indice baseado na soma de “ranks” na situagcao Il e peso econdmico
CVg/CVe proporcionou o maior ganho para o carater TO (2,90%). O carater TO
passou a ser importante no melhoramento genético da soja, uma vez que é a
principal cultura utilizada na producéo de biodiesel no Brasil. O método de medicdo
dos teores de 0leo pelo equipamento NIR, por ndo ser destrutivo, € importante em
fases iniciais do melhoramento da soja, onde o numero de sementes é reduzido e
precisa ser utilizado para o avanco das geracdes. Todos o0s outros métodos de
afericdo do teor de Oleo preveem a destruicdo da semente, por iSso este método
passou a assumir importancia grande na conducao de programas de melhoramento
que visam selecao para alto teor de 6leo em populacfes segregantes.

Ainda em relagdo ao indice baseado na soma de “ranks”, a situacao |
utilizando o peso econdémico CVg proporcionou resultado bastante favoravel ao
processo seletivo, com ganho total de 39,17% e ganho para o carater PG com valor
muito proximo ao da selecao direta (34,45%), além de trazer resultados positivos
para NDM, AlV, APM, Ac, VA e TO (Tabela 4);

O indice base na situacdo | em todos os pesos econdmicos estudados
proporcionou 0os mesmos valores de ganhos. Esses valores foram o0os mesmos
encontrados através da selecdo direta para o carater PG, nao indicando vantagem
da situacao | do indice base perante a selecéo direta. A situacéao Il e Ill para os
pesos econdmicos 1 e CVg também ndo apresentaram diferencas entre si. Essas
situacdes proporcionaram bons valores para PG (34,56%), porém demonstraram
valores negativos para NV (-1,28%) e NDM (-0,3%) (Tabela 4).

O indice baseado nos ganhos desejados, de modo geral, ndo se mostrou
eficiente para as situacfes estudadas. O uso do peso econébmico DP (desvio
padrdo) proporcionou maiores ganhos que o CVg. Para este indice, os resultados
menos satisfatérios foram observados na situacao Ill, onde foram obtidos ganhos
reduzidos para PG (5,92% e 0,5%), além de fornecer valores desfavoraveis para NV
(-8,14% e -9,63) e Ac (-5,68% e -3,91%) (Tabela 4).

Ainda para o indice baseado nos ganhos desejados, os valores mais
favoraveis foram encontrados na situacdo | com peso econdmico DP, onde foi
observado ganho de 29,9% para PG, além de bons valores para Ac (2,57%), VA

(2,92%) e NV (2,69%). Ainda utilizando DP como peso econfmico, a situagéo |l
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proporcionou o segundo maior ganho para o carater NV (18,39%), sendo superado
somente pela selecéo direta (26,34%).

O indice baseado na distancia genotipo-ideo6tipo ndo proporcionou bons
valores de ganhos para o carater PG (17,97 a 27,71%), ficando abaixo dos valores
encontrados nos indices classicos e indice base. Além disso, em todas as situacdes
foram encontrados valores negativos para NDM, AlV e APM, indicando ineficiéncia
do indice no presente estudo (Tabela 4).

Em relacdo a produtividade de graos, principal carater observado no processo
seletivo da soja, a situagao | proporcionou 0s maiores ganhos para todos 0s pesos
econdbmicos em todos os indices estudados. Em contrapartida, a situagdo Il
proporcionou 0s menores valores, porém apresentou melhor distribuicdo dos ganhos
para os demais caracteres.

O indice base apresentou os maiores ganhos para PG (34,56 a 34,58%) com
valores préximos ou iguais aos encontrados na selecao direta, porém proporcionou
pequenos ganhos nos demais caracteres, além de apresentar resultados negativos
para NV e NDM.

De modo geral, os indices baseado nos ganhos desejados e o indice da
distancia genotipo-ide6tipo ndo mostraram-se favoraveis para as situacdes
analisadas. O indice classico e o indice base ndo mostram grande amplitude para as
situacdes e pesos econdbmicos em relacdo aos ganhos totais e ganhos para o
carater PG, porém apresentaram bons resultados perante os demais indices com

pequena vantagem para o indice base.
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5. CONCLUSOES

- Foi possivel observar variacbes entre os indices estudados para os diferentes
pesos econdmicos e situacdes avaliadas, indicando a eficacia dos parametros.

- O indice classico e indice base foram os que proporcionaram menores variagées
nas estimativas de ganhos obtidas nas diferentes situagbes e pesos econdmicos
estudados.

- O indice baseado na soma de “ranks” utilizando os caracteres valor agronémico e
produtividade de grdos como estimadores principais além do peso econdémico 1 (um)

proporcionou os ganhos mais favoraveis no presente estudo.
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