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ANALISES GENETICAS NO DESENVOLVIMENTO
DE VARIEDADES DE SOJA PARA CULTIVO EM
AREAS DE REFORMA DE CANAVIAL'
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui-se numa das principais
oleaginosas cultivadas no Brasil, e foi a ampla demanda do grio e dos seus
derivados, nos mercados interno e extemo, que estimulou a expansao da
cultura para regides de menores latitudes, como os cerrados e algumas
regides limitrofes do tropico semi-arido. A produgdo mundial de soja, nos
ultimos 14 anos, cresceu a uma taxa média anual de 2,11% e, supondo-se a
manutencio desse crescimento, no ano 2.003 ela devera ser de 150 milhdes
de toneladas.

Mais recentemente, a soja vem também assumindo grande
importancia em areas canavieiras do Estado de Sao Paulo como opgéo para
cultivo em areas de reformas de canavial, dada a sua excelente
performance nos solos e nas demais condigdes ambientais observadas em
tais regioes, além das vantagens proporcionadas nos aspectos rotacionais ¢
de recuperacdo da fertilidade do solo (/4). A cana-de agucar ¢ colhida no
periodo compreendido entre maio e outubro e seu plantio, normalmente, e
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efetuado entre os meses de janeiro e margo. Com isso, a soja pode ser
semeada nas areas de reforma de canavial nos meses de outubro e
novembro e a colheita, impreterivelmente, deve ser efetuada de janeiro a
marco, sendo o ideal a semeadura em novembro e a colheita até o final de
janeiro. De acordo com ATHAYDE ef al. (1), a soja pode ser explorada
em, pelo menos, 20% da area total cultivada com cana-de-agucar, o que
representa 1.200.000 hectares. Os mesmos autores afirmam que o cultivar
ideal para plantio em rotagdo com a cana-de-agucar deve ter ciclo de 120
dias, altura de insercdo do primeiro legume superior a 12 cm e altura de
plantas superior a 60 cm.

N3o é grande o numero de cultivares de soja disponiveis para
cultivo em rotagdo com a cana-de-agucar e, face a i1sso, o presente trabalho
objetivou estudar algumas caracteristicas fenologicas de importancia para a
cultura da soja dentro de cruzamentos efetuados visando ao

desenvolvimento de novas variedades de soja para cultivo em areas de
reforma de canawvial.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental da
UNESP/FCAV-Campus de Jaboticabal, nos anos agricolas 96/97 e 97/98,
utilizando linhagens derivadas dos cruzamentos relacionados no Quadro 1.
A geracdo F,, resultante das hibridagdes, foi cruzada com as linhagens BR
02-15454 ou BR 92-15465, sendo, entdo, estudadas as geracoes F4 e Fs das
progénies que apresentaram ciclo compativel com as exigencias para
cultivo em rotacdo com a cana-de-agucar. O solo foi preparado segundo o
método convencional, sendo efetuadas uma aragao e duas gradagens, ¢ a
ultima realizada imediatamente antes da semeadura, com o objetivo de
eliminar torroes € sementeiras de plantas daninhas. A adubag¢ao foi
efetuada no sulco de semeadura, empregando-se 250 kg/ha da formula O-
30-10. Todas as sementes foram previamente inoculadas com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum e a semeadura foi manual, sendo as parcelas
experimentais constituidas por duas linhas, com seis metros de
comprimento e espagadas de 50 centimetros.

Deve-se salientar que o emprego de parcelas reduzidas, em muitos
casos, constitui-se numa necessidade, porquanto pode haver restrigdoes com
relacdo a area, em razio do grande numero de genotipos a serem avaltados
ou anda em relacido a pouca disponibilidade de sementes para o
estabelecimento de parcelas maiores. Além disso, MAURO (/2) e
CARNIELLL, (4), demostraram a eficiencia de parcelas reduzidas na
avaliagao das caracteristicas de interesse agronomico em programas de
melhoramento. Qutro aspecto importante a ser considerado relaciona-se ao
fato de que os principios estatisticos da casualizacao e da repeticao tendem
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a minimizar os efeitos competitivos das parcelas adjacentes.

No primeiro ano agricola, a semeadura fo1 realizada dia 22/10 e no
segundo, dia 24/10. Foram sempre adotadas praticas culturais para o
favorecimento do crescimento e desenvolvimento das plantas, como
controle quimico das plantas daninhas, capinas manuais e controle de
pragas. Em cada grupo de cruzamento os cultivares parentais foram
semeados juntamente com suas progénies, com o objetivo de possibilitar
um processo comparativo. O cultivar BR-~16 foi utlizado como padrao em
todas as avaliacbes, e no decorrer do periodo experimental, foram anotados
dados relativos a diversas caracteristicas agronomicas, conferindo-se
especial énfase para as seguintes:

altura de plantas (AP) - medida em centimetros a partir da
superficie do solo até a extremidade da haste principal e obtida a partir de
seis plantas, tomadas ao acaso dentro de cada parcela, na época do
florescimento;

.altura da insercao da primeira vagem (Al) - medida em centimetros
a partir da superficie do solo até a inse¢do da primeira vagem e obtida a
partir de seis plantas, tomadas ao acaso dentro de cada parcela
experimental, na época da maturagao; e

.producdo de graos (PR) - corresponde a pesagem de todas as
sementes produzidas por cada familia, quando os grios apresentaram,
aproximadamente, 13% de umidade, fomecida em gramas.

A A e T I STt 0 — e el

QUADRO 1 - Relagdo de progenitores ¢ numero de linhagens selecionadas |
dentro de cada cruzamento

Cddigo Progenitores  Numero de linhagens
0100 Doko x Savana 25
0200 Doko x Bossier 19
0300 Doko x Ocepar - 4 26
0400 Doko x BR - 15 18
0500 Doko x Cnistalina 27
0800 Bossier X Cristalina 10
0900 OC-4 x BR-15 13
1000 BR-15 x Savana 17
1100 BR-15 x Parana 7
1200 BR-15 x Cristalina 14
1300 0C-4 x Savana 13

i 1400 0C-4 x Cristalina 6
{1500 Savana x Cnistalina 7
f 1600 Parana x Cristalina 23
| 1900 Bossier x Parana 3
| 2100 Savana x Parana 5

Total 233
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Os dados coletados foram submetidos a analises estatisticas, sendo
utilizado o programa "SAS" e observadas as recomendacgoes de
SNEDECOR ¢ COCHRAN (/5). Foram efetuadas analises conjuntas dos
dois anos considerados, de cada uma das caracteristicvas estudadas, sendo
obtidas estimativas de médias, varidncias ambiental (c?,), genotipica (6°g)
e fenotipica (o’s), coeficiente de herdabilidade (h%), coeficientes de
variagoes ambiental (CV.%) e genético (CV, %), da relacdo entre os
coeficientes de variacao (b) e da resposta a selecao (R), considerando-se
um indice de selecdo de 30%. Os coeficientes de variagcoes ambiental e
genético, bem como a rela¢do entre ambos, foram estimados de acordo
com as recomendagoes de VENCOVSKY e BARRIGA (/6) e a resposta a
selecdo fo1 estimada, observando-se as sugestoes de FALCONER (7). O

Quadro 2 apresenta o esquema de analise de variancia das analises
conjuntas.

QUADRO 2 - Esquema de analise ‘de varidncia (;mraas de “iw{berdade,m
esperancas de quadrados medios) para as analises
conjuntas |

~ Fontes de Variacao G.L. E(QM)
Geracoes (G) G-1 _
Cruzamento (C) C-1 B |
Interacao Gx C G-1D)C-1) 3
| Linhagens/cruzamentos 2 ({L;-1) o’ + Kio%e
| Erro LG - 1) x (L - o
1} |
I Total 221, -1 |

G.L. = Graus de liberdade; E(Q.M.) = Esperancas dos quadrados médios; 1, = Nimero

de linhagens dentro de cada cruzamento; e K; = fungdo do nimero de geragdes. Todas as |

estimativas foram obtidas pelo método MINVQ(0).

i

—

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3 encontram-se os resultados da analise de vanancia
conjunta das tres caracteristicas estudadas, podendo-se verificar que foram
detectadas diferencgas significativas entre as geracdes pelo teste "F" a de
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1% de probabilidade para todas as caracteristicas. Esse resultado pode ser
explicado pelo aumento na taxa de homozigose na passagem de uma
geracdo para outra e pelo componente ambiental entre anos. Entre
cruzamentos apenas nao foram observadas diferengas significativas, pelo
teste "F", a 1% de probabilidade para a caracteristica altura de insergao do
primeiro legume. Os resultados significativos, muito provavelmente,
podem ser explicados pelas diferencas na constituicao genetica dos
parentais e pelas variagoes ambientais. Por outro lado, a ndo significancia
para a caracteristica altura de inser¢do do primeiro legume pode estar
relacionada com o critério seletivo adotado para todos os cruzamentos.

No mesmo quadro pode-se constatar que a interagao geragoes X
cruzamentos somente se revelou significativa, a 1% de probabilidade, para
a caracteristica altura de inser¢do do primeiro legume, evidenciando a
imfluéncia das flutuacdes ambientais sobre a caracteristica considerada. A
nao-significancia observada para as demais caracteristicas parece indicar
que as condicbes ambientais observadas nos dois anos agricolas de
conducio dos experimentos ndo afetaram, de modo detectavel, a altura de
plantas e a produgao de grios. Para a variavel entre linhagens "dentro" de
cruzamentos, o teste "F" detectou diferencas significativas a 1% de
probabilidade para as trés caracteristicas, indicando que o critério seletivo
se caracterizou pela diversidade na escolha das plantas F, e,
posteriormente, na escolha das linhas F; "dentro" dos cruzamentos.

As estimativas referentes as medias, variancias ambiental,
genotipica e fenotipica, aos coeficientes de herdabilidade, coeficientes de
variacao ambiental e genético, a relagdo entre ambos e a resposta a selecao
encontram-se nos Quadros 4 a 6. No Quadro 4 encontram-se as estimativas
relacionadas com a altura de plantas, podendo-se constatar que, em media,
todos os cruzamentos apresentaram altura de plantas muito superior ao
minimo exigido para o cultivo em areas de reforma de canavial (60 cm),
inclusive superando o cultivar padrao (BR-16). De modo geral, verificou-
se efeito ambiental de moderada magnitude para todos os cruzamentos,
excetuando-se o0 900 e o 2100, nos quais a varnancia ambiental foi
superior a fenotipica, resultando em estimativas negativas da variancia
genética ¢ do coeficiente de herdabilidade. As  estimativas da
herdabilidade variaram de 0,18 (cruzamento 400) a 0,85 (cruzamento
1100). Valores semelhantes do coeficiente de herdabilidade da altura de
plantas também foram encontrados por PUSHPENDRA e¢ RANI (/3),
CINSOY (5), JANGALE et al. (9) e MAHAIJAN et al (10).
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QUADRO 3 - Resultados da analise de variancia conjunta para as
caracteristicas altura de plantas (AP), altura de insergio

do primeiro legume (Al) e produgao de graos
Fonte de variacio CatacteresJQuad;ados Médios ;
. GL. AP Al PR |
‘Geraces 1 6095,77" 236268  4966927,99"
| Cruzamentos - 15 1083,82" 69.68™ 70646,92"
Geragdes x cruzamentos 15 109,93 57.24™ 14131,32"
| Linhagens/cruzamentos 217 204,04™ 27.18" 2327450
Emo 217 69,34 21.63 18852.07
Total 465

" - Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade; e ™ - Néo significativo. |

!

QUADRO 4 - Estimativas das médias e dos demais pardmetros por |
cruzamento e relativos a caracteristica altura de plantas

Cruzamento  Média 5*a o’ Op K CV. % CV,% b R |
100 9287 05930 041,07 100,37 041 0829 0690 083 04,77
200 79,83 03493 132,09 167,02 079 0740 1439 1,95 11,84
300 82,09 07735 09339 170,74 0,55 1084 11,77 1,09 0834
400 89,21 113,63 024,37 13800 0,18 1206 0553 046 0245
500 93,26 042,58 092,36 13494 068 0570 10,30 1,81 09,16 |
800 82,68 057,49 025,44 08293 0,31 09,52 06,10 0,64 03,28

{ 900 72,68 044,53 119070 16423 073 09,18 15,05 1,64 10,85

1000 82,57 065,12 03579 10091 035 0977 0725 0,74 04,09
1100 79,73 017,80 099,02 11682 0,85 0529 1248 236 10,66

| 1200 8886 10582 04106 14688 028 12,13 0721 0,59 0394 |
1300 7783 05597 053,56 10953 049 0961 0940 098 0595
1400 8463 05430 07472 12902 058 0870 1021 1,17 0764

| 1500 8844 077,55 04034 11789 034 0996 07,18 0,72 0428

| 1600 86,41 10422 05471 15893 034 1181 8,56 0,73 04,97!
1900 71,77 079,59 -1527 06432 -024 12,43 - -
2100 79,13 189,33 -0466 18467 -0,02 1739 - -

{BR-16 (P) 75,99 - . - - 10,99 . -

| P = Padrdo.

Os coeficientes de variagdo ambiental, de modo geral, foram de
baixa magnitude, vaniando de 5,70% (cruzamento 500) a 17,39%
(cruzamento 2100), o mesmo ocorrendo em relacao aos coeficientes de
variacao genetica, que assumiram valores entre 5,53% (cruzamento 400) e
15,05% (cruzamento 900). A relacao entre os coeficientes de vanacao (b)
evidenciou que, dentro de cada cruzamento, ainda existe uma situagao
favoravel para um processo seletivo, que pode ser confirmado pelas
estimativas da resposta a selecao. Salienta-se, no entanto, que um processo
seletivo a favor da altura de plantas deve ser efetuado com critério, para
nao elevar sobremaneira a sua altura média, de modo a resultar em
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problemas com o acamamento das plantas, porquanto FEHR (&) salienta
que pode existir um relacionamento entre a altura de plantas e o grau de
acamamento.

O Quadro 5 contém as estimativas das meédias e dos demais
parametros por cruzamento e relacionados com a altura de msergio do
primeiro legume, podendo-se constatar que, em media, apenas os
cruzamentos 900 e 1300 n3o apresentaram valores superiores a0 minimo
necessario para cultivo em rotagdo com a cana-de-agucar (12 cm).
Também nesse caso algumas variancias ambientais foram superiores a
fenotipica, o que determinou estimativas negativas para a variancia
genotipica e para o coeficiente de herdabilidade. As estimativas da
herdabilidade da altura de insercao do primeiro legume apresentaram
oscilacoes de grande magnitude, resultando numa amplitude de 0,44
Entretanto, de modo geral, a maioria dos cruzamentos estudados
apresentaram estimativas do coeficiente de herdabilidade concordantes
com os valores encontrados por BELIC et al (2), CINSOY (V) e
MARCONDES (/1).

Ainda no Quadro 5 pode-se verificar que os coeficientes de variagao
ambiental revelaram-se, em alguns casos, de média magnitude e que as
estimativas dos coeficientes de vanacdo genética foram de baixa a
moderada magnitude (cruzamentos 1300 e 1200, respectivamente). Esses
resultados determinaram a obtencao de estimativas inferiores a unidade
para a relacdo entre os coeficientes de vanacdao na maioria dos
cruzamentos. Apenas os cruzamentos 1200 e 1400 apresentaram
estimativas semelhantes ou superiores a unidade e, mesmo nessas
condigoes, pode-se constatar que um processo seletivo a favor da altura da
inser¢do do primeiro legume ainda pode resultar em ganhos genéticos
satisfatorios, melhorando a média de alguns cruzamentos, especificamente
dos cruzamentos 100, 800, 1000, 1200, 1400 e 1500. Os resultados obtidos
permitem inferir que os cruzamentos 900 e 1300, considerando-se os
valores médios, muito dificilmente poderdao originar cultivares de soja
aptos para o cultivo em rotagao com a cana-de-agucar.

Observando-se o Quadro 6, relativo as estimativas das meédias e dos
demais parametros por cruzamento e a produgdo de graos, pode-se
constatar que todos os cruzamentos, em media, apresentaram produgoes
superiores ou proximas a do cultivar padrio (BR-16). A variancia
ambiental revelou-se de grande magnitude e superior a fenotipica nos
cruzamentos 300, 400, 800, 1600 e 2100, determinando estimativas
negativas para as variancias genotipicas e os coeficientes de herdabilidade
associados a esses cruzamentos. Como no caso anterior, as estimativas dos
coeficientes de herdabilidade apresentaram grande vanagdo entre
cruzamentos, desde 0,01 (cruzamento 1300) até 0,59 (cruzamento 1500).

Essas estimativas s3do compativels com as obtidas por MAURO (/2),
CAMPOS (3) e MARCONDES (/7).
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QUADRO 5 - Estimativas das médias e dos demais parametros por cruzamento e
relativos a caracteristica altura de mmser¢do do primeiro legume |
{Cruzamento  Mgédia o, g o’s K CV% _ CVy% b R
100 13,54 0773 532 13.01 041 2053 17.03 083 1.72 |
200 14,40 17,91 5.90 23,81 0,25 29,38 16,88 0,58 142
300 13,25 10,62 2,00 12,62 0,16 2425 10.67 0,44 0,66
400 15,74 15,27 3,47 18,74 0,19 23,94 11,83 0,49 095 |
500 15,58 17,70 2,29 19,99 0,11 27,02 09,71 0,36 0,57
800 12,93 04,06 1,92 05,98 0,32 15,78 10,72 0,63 0,91
900 11,30 08,42 1,15 09,57 0,12 24,59 09,08 037 043 |
1000 13,88 09,71 4,65 14,36 0,32 22.45 15,53 0,68 1,41
1100 12,72 07,00 1,69 08,69 0,19 20,80 10,22 0,49 0,65
1200 13,23 04,52 7.17 11,69 0,61 08,24 20,23 2,46 2,42 |
1300 10,79 03,46 0,24 03,70 0,06 17,24 04,54 0,26 0,13
’ 1400 12,48 02,11 2,11 04,22 0,50 11,65 11,64 1,00 1,19
1500 13,42 06,67 4,77 11,44 0,42 19,26 16,27 0.85 164 |
1600 13,63 06,12 1,75 07.37 0,22 18,15 09,71 0,54 0,72
1900 13,57 08,89 0,87 08,02 0,11 21,98 . . -
2100 1994 46,36  -26,12 2024  -0,04 27,50 i ; -]
BR-16(P) 12,08 . ] . - 22.15 . - .

P = Padrio.

No mesmo quadro pode-se ainda constatar que os coeficientes de
foram superiores aos de variagdo

variacao ambiental, de modo geral,

genetica e, como consequencia, as estimativas da relagdo entre ambos foi
superior a umidade apenas para os cruzamentos 1200, 1500 e 2100
sugerindo que, dentro desses cruzamentos, ainda existem condiges
favoraveis para a imposi¢ao de um processo seletivo que pode resultar em
ganhos genéticos satisfatorios. Com base nas estimativas da resposta a
selecdo, constata-se que a capacidade produtiva pode ser melhorada dentro
de cada cruzamento, mediante imposi¢do de processo seletivo, com
eliminacao das linhas mediocres.

QfJADWRO 6 - Estimativas das médias e dos demais pamr%metfos pé)r
cruzamento e relativos a caracteristica producgio de

graos
i
Cruzamento  Média A o o N CV% CV% b R
100 452,13 25502.63  1824.01 27326.64 0,07 3532 0945 027 013,42
200 380,85 27316,75  2652,19 29068.94 0,09 4340 13,52 0,31 018,07
300 400,16 15951,75 - 1561,13 1439062 -0,11 29,08 ) . i
400 423,37 36728,20 - 4079.46 3264874 -012 4499 - A -
500 361,71 17413,24  2968.48 20381,72 0,15 3553 1506 042 024,84
200 323.18 2806543 - 1349.86 2671557 -005 4746 i ] .
900 337,37 14452,70  3911,01 18363, 71 021 3563 18,54 052 033,01
1000 400,65 1748208  1021,99 18504,07 0,06 33,00 0798 024 00947
f 1100 301,58 $117,07  3604,67 §721.74 041 2373 19,91 0,84 044,42
1200 279,87 694093  8544,11 1548504 055 2791 33,02 .18 07939 |
1300 374,76 3542.69 53,24 359593 001 1588  01.95 0.12 000,70
| 1400 407,91 14496,10  13313,24 2780934 048 29,52 28729 0,96 03482
1500  298.32 746724 1074275 1920999 059 2896 3474 120 09485 |
1600 338,62 24614.23 - 546,52 2406771 - 0,02 346,33 - - -
| 1900 277.10 11904,01 13785,57 25689,58 054 3937 4237 1,08 100,40
2100 345,58 14541,18 - 241,28 1429990 -002 34,89 ; . .
BR-16 (P} 277,71 ; - ; . 33.89 ; . i
mePalil‘ii}‘
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Considerando os Quadros 4 a 6 em conjunto, constata-se que a
caracteristica critica nesse processo de desenvolvimento varietal fo1 a
altura de inser¢do do pnimeiro legume, porquanto alguns cruzamentos
apresentaram valores médios muito proximos aoc minimo Necessario para
cultivo em areas de reforma de canavial. Nessas condi¢oes, nos proximos
processos seletivos € recomendavel que seja auferida especial enfase para a
selecio a favor de linhas com altura de mmser¢ao do primerro legume
compativel com as exigencias para cultivo em rotagao com a cana,
especialmente dentro dos cruzamentos 800, 1100 e 1400. Com relagdo as
estimativas negativas da variancia genotipica, os resultados encontrados,
de acordo com DUDLEY e MOLL (6), podem estar relacionados com
desvios de amostragem. Outra possibilidade a ser considerada refere-se as
elevadas magnitudes das estimativas da variancia ambiental em alguns
cruzamentos, que pode ser explicada pela sensibilidade das linhagens dos
cruzamentos 300, 400, 800, 1600, 1900 e 2100 aos efeitos competitivos

das parcelas adjacentes.

4. RESUMO

A soja vem assumindo importancia em areas canavieiras do
Estado de Sao Paulo, como opgdo para cultivo em areas de reforma, dada
ao seu excelente comportamento nessas areas e nas demais condigoes
observadas em tais regides, além das vantagens proporcionadas nos
aspectos rotacionais e de recuperagdo da fertilidade do solo. Entretanto,
existem poucos cultivares recomendados para plantio em areas de reforma,
o que determina uma falta de opgao aos agricultores em termos de escolha
de cultivar. Face a essas colocacoes, foram efetuados diversos cruzamentos
entre progenitores previamente selecionados, sendo a geracdo F, cruzada
com as linhagens BR 92-15454 ou BR 92-15465. As progenies F; e Fs,
derivadas desses cruzamentos, foram estudadas em dois anos consecutivos,
sendo avaliadas as caracteristicas altura de plantas, altura de inserg¢ao do
primeiro legume e produgdo de graos. Os resultados obtidos evidenciaram
que a caracteristica critica para o processo seletivo foi a altura de insergao
do primeiro legume e que os cruzamentos 900 e 1300 muito dificilmente
terdo condicdes de originar cultivares portadores de altura de msergdo do
primeiro legume compativel com as exigencias para o cultivo em rotagdo
com a cana-de-acucar. Na maioria dos cruzamentos foi constatada
condigdo favoravel para a selecdo de linhas supenores, e esse processo
seletivo pode resultar em ganhos geneticos significativos, devendo-se, no
entanto, efetuar selecdo criteriosa em relagdo a altura de plantas,
objetivando minimizar o risco de desenvolvimento de variedades com
problemas de acamamento.
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5., ABSTRACT

(GENETIC ANALYSIS IN THE DEVELOPMENT OF SOYBEAN

VARIETIES FOR PLANTING IN SUGAR CANE REFORMING
AREAS)

Soybean has become increasingly important in Sdo Paulo State as a
planting alternative for sugar cane in reforming areas, due to its excellent
performance in these areas and in other conditions in such regions, such as
rotation and soil fertility recuperation. However, only a few soybean
cultivars are recomended for cultivation in reforming areas, thus farmers
do not have many options. For this reason, several crosses were made
among previously selected soybean parents with the generation F; being
crossed again with the strains BR 92-15454 or BR 92-15465. The F,and F;
progenies derived from these crosses were studied during two consecutive
years, and the charactenistics plant height, first pod insertion height and
gram production were evaluated. The results showed that the crucial
charactenstic for the selective process was the first pod insertion height
and that the crosses 900 and 1300 will hardly be able to generate soybean
cultivars to be used in sugar cane reforming areas. In most of the crosses, a
favorable condition was observed for a selective process that may result
in significant genetic gains. However, selection must be carmned out with
caution regarding the characteristic plant height in order to minimize the
risk of developing new soybean varieties with lodging problems.
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