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RESUMOE CONCLUSOES

Foram introduzidas em Jaboticabal-SP 276 linhagens puras de soja desenvolvidas
pelo Programa de Melhoramento de Soja da Universidade Federal de Vigosa, as quais
foram avaliadas por dois anos e submetidas a um processo seletivo nicial, com o objetivo
de eliminar as linhagens n#o adaptadas as condi¢des ambientais inerentes ao local de
condugdo dos ensaios. Trinta linhagens de soja, consideradas superiores, foram
selecionadas e avaliadas por mais trés anos, sendo efetuada analise conjunta dos dados
coletados e relativos as caracteristicas altura de plantas, altura de insergfio da primeira
-vagem e progutjvidade de grios. Tambémforam obtidas estimativas dos coeficientes de
herdabilidade, da resposta a seleciio ¢ da relagédo entre os coeficientes de variagéo genética €
ambiental das trés caracteristicas estudadas. Os resultados obtidos evidenciaram que os
critérios seletivos adotados foram relativamente eficientes, porquanto as linhagens
selecionadas apresentaram excelentes valores Telativos ds caracteristicas altura de plantas e
altura de inser¢@o da primeira vagem e 30% deles apresentamm produtividades de gréos
superiores 4 média dos padrdes Doko e Sucupira. Os valores estimados da resposta &
selecdo mostraram que ganhos significativos ainda podem ser obtidos, principalmente em
relagdo a produtividade de gréios. A relagdo entre os coeficientes de variagdo genética e
ambiental evidenciou que ainda existe uma condi¢éo favoravel para a imposigdo de
processo seletivo a favor das linhagens com maior porte € mais produtivas.
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ABSTRACT

GENETIC GAIN BY SELECTION IN SOYBEAN LINES

A total of 276 soybean pure lines, developed by the the soybean breeding program
carried out at the Universidade Federal de Vigosa, were mtroduced in Jaboticabal, Sdo
Paulo. Those lines were evaluated during two years and submitted to a selective process,
ammng to eliminate the lines not adaptated to the conditions to which the experiments were
carried out. Thirty soybean lines were selected and evaluated for three more years, being
performed the analysis of variance for all data collected regarding to plant height, first pod
insertion height and grain yield. Estimatives for hentability, genetic gain and for the
relation between the genetic and environmental coefficients of variation were also obtained.
The results showed that the selective criteria adopted was relatively efficient, since the
selected lines showed excellent values for plant height and first pod insertion height, and
30% of them were more productive than the average for the standards (Doko and Sucupira).
The estimated values for the genetic gain showed that significative gains can still be

obtained, mainly regarding to the grain yield. The relation between the genetic and
environmental coefficients of variation showed that still exists a favorable condition for a
selective process favoring higher and more productive genotypes.

Key words: Glycine max, breeding program, selection.
INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merrill) esta entre as principais
oleaginosas produzidas no mundo e o Brasil, pelas suas dimensées
contmentais, apresenta diversos ambientes apropriados para sua adaptacao
e exploragao. Para que isto ocorra, estudos relacionados com o
desenvolvimento de variedades adaptadas as diversas condicoes
ambientais e que sejam mais produtivos tomam-se de fl.mdamental'
importancia.

' As pesquisas na area de genética e melhoramento da soja no Brasil
sdo relativamente recentes, se comparadas as de outras culturas de
importancia econdmica; entretanto, a contribuicdio do melhoramento a
sojicultura brasileira tem sido bastante significativa. Os aumentos de
produtividade na Regidao Sul e a expansiao das fronteiras agricolas nas
Regides Centro-Oeste ¢ Norte/Nordeste sdo resultados inquestionaveis do
beneficio dos programas de melhoramento (23). |

Para a eficiente conducao de um programa de melhoramento, de
qualquer espécie de importancia economica, ¢ de fundamental importancia
a existéncia de variabilidade genética. Por outro lado, segundo Allard (/)
¢ muito importante para o melhorista de plantas conhecer o germoplasma,
a vanabilidade disponivel e o potencial genético dos materiais. Nessas
condigoes, pode-se impor um processo seletivo que venha a resultar em
ganhos genéticos 51gn1ﬁcat1vos o que torna wviavel e exequivel o
melhoramento genético. |
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Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos avaliar e
selecionar linhagens de soja destinadas a utilizagdo como progenitores em
programas de melhoramento da FCAVJ ou para cultivo na regido de
Jaboticabal-SP. Alem disso, o estudo visou contribuir com informacoes
sobre o coeficiente de herdabilidade ¢ o ganho genético oriundo de
processo seletivo a favor de algumas caracteristicas

MATERIAL E METODOS

No primeiro ano de avaliagGes foram introduzidas 276 linhagens
puras de soja desenvolvidas pelo programa de melhoramento de soja da
Universidade Federal de Vigosa, sendo o material avaliado por dois anos
consecutivos. Os experimentos foram instalados na Fazenda Experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - campus de
Jaboticabal, localizado na Regido Norte do Estado, a 21° 15’ 22” Sul, 48°
18" 66”7 Oeste, e a 595 metros de altitude. O clima ¢é subtropical
temperado, com verao quente e umido, e inverno seco (Cwa), segundo a
classificagao de Koeppen.

O preparo do solo, durante todo o periodo experimental, foi
realizado segundo a metodologia convencional, ou seja, uma aracio
profunda e duas gradagens, sendo a ultima realizada imediatamente antes
da semeadura. A adubagio, efetuada com base na analise do solo, ocorreu
mediante o emprego de 250 kg/ha da formula 0-30-10. As sementes foram
previamente mnoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum e as
semeaduras foram feitas manualmente ¢ sempre tardias. A densidade
utilizada foi de 20 a 25 plantas por metro, e o espagamento entre linhas foi

de 0,5 m. A condugdo dos experimentos foi efetuada segundo as
recomendagoes técnicas da EMBRAPA/CNPSo (6).

As linhagens foram inicialmente avaliados em parcelas constituidas
por linha unica, com 4 m de comprimento cada uma. Nessa fase, o
processo seletivo foi efetuado segundo critério visual, sendo observado a
arquitetura das plantas, a produtividade de grios e a incidéncia de doencas.
O processo seletivo inicial foi rigoroso e objetivou eliminar as linhagens
inferiores ¢ de performance agronomica inaceitavel para a regido. No
segundo ano de avaliagcoes foi aplicada intensidade seletiva da ordem de
50%, sendo selecionadas 30 linhagens, com base nos caracteres altura de
plantas, altura de inser¢ao da primeira vagem, produtividade de grios e
incidéncia de doengas (crestamento-bacteriano, pustula-bacteriana, mildio,
mosaico-comum, mancha-café. ¢ mancha-purpura). Os componentes
secundarios e terciarios da produtividade ndo foram considerados no
‘processq seletivo.

Esse procedimento esta de acordo com as recomendag¢des de Fehr
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(8), uma vez que a nao-eliminagcdo dos tipos inferiores determina uma
sobrecarga em termos de avaliagdes, além de restricoes quanto a espaco,
tempo e mao-de-obra para avaliagdo de outros matenais. As tnnta
linhagens remanescentes foram, entdo, avaliadas por trés anos
consecutivos, no delineamento experimental em blocos ao acaso com trés
repeticoes, as parcelas foram constituidas por trés linhas com 5 m de
comprimento, e considerou-se como area util a linha central, eliminando-se
0,5 m de cada extremidade. A eficiéncia de parcelas na forma de linhas
unicas para a avaliagdo de linhagens de soja fo1 reportada por Mauro (/)5)
e, no presente estudo, foram empregadas bordaduras laterais a essas linhas
unicas, com o objetivo de minimizar os efeitos competitivos das parcelas
adjacentes. Foram anotados dados referentes as seguintes caracteristicas:

- Altura de plantas (AP): distancia medida em centimetros na época
da maturagao (R;), desde a superficie do solo até o apice das plantas, e
mensurada em 12 plantas competitivas dentro da area util da parcela.

- Altura de inser¢do da primeira vagem (Al): distancia medida em
centimetros, na época da maturagido (R;), desde a superficie do solo até a
insercdo da primeira vagem, ¢ mensurada nas mesmas 12 plantas do item
anterior.

- Produtividade de graos (PR): obtida pela pesagem de todas as
sementes produzidas na area util das parcelas, em balanga com precisao de
centigramas e apos a secagem das sementes até, aproximadamente, 13% de
umidade e fornecida em gramas por parcela.

Em todo o periodo experimental, a colheita sempre ocorreu quando
as plantas apresentavam-se secas e desfolhadas. Dentro da area util da
parcela, doze plantas foram amostradas e avaliadas quanto as
caracteristicas altura de plantas, altura da inser¢do da primeira vagem e
produtividade de graos. A debulha do material foi realizada com trilhadeira
especifica para experimentos, sendo a mesma devidamente regulada para
minimizar a quebra de sementes. Entre a debulha de uma parcela e outra
realizou-se a limpeza da trilhadeira, visando impedir misturas genotipicas.

Os dados coletados nos trés ultimos anos de avaliagao foram
submetidos a analise de variancia conjunta, sendo observadas a
significancia do teste “F” e as recomendagdes de Snedecor e Cochran (20).
O programa estatistico utilizado fot o SAEG, desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigcosa. Quando o teste “F’ mostrou-se
significativo, foi aplicado o teste de Scott e Knott (/9) a 5% de
probabilidade. O critério de agrupamento de médias de Scott e Knott tem
vantagem de comparar um grande nimero de linhagens, além de analisar a
significancia das diferengas entre os grupos de médias de tratamentos em
delineamentos balanceados.

O esquema de analise de variancia conjunta encontra-se no Quadro
1 e foi derivado do seguinte modelo matematico:
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Yijx=p+@/a);p+tgitart@xa)ict(@xr)/a)iju,emaque
1 = média geral,

(r / a) j o) = efeito da j-ésima repetigio dentro do k-ésimo ano, em que (r/
a)](k) ~ (OJ 02 l'fl) C J = 1:"-9 I,

g ; = efeito do i-ésimo gendtipo, fator considerado aleatorio, sendo g ; »

NID (0, 6* );

a , = efeito do k-ésimo ano, fator considerado aleatorio, em que a ; ~ NID
(0,0°),comk=1_.ae

((g x 1)/ a) ij ) = efeito da interagdo entre o i-€simo gendtipo e a j-esima
repeti¢do dentro do k-ésimo ano, sendo ((g xr) /a) ij) = NID (0, o).

QUADRO 1 - Esquema da analise de variancia adotada para as analises

conjuntas

Fonte de variagao GL e (QM.) Q.M.

Rep. / Ano a(r-1)

Gendtipo (g-1) c° +rczga+rac g2 QM.1
| Ano (a-1) G*+r1c’ . trgo , QM.2
| Gen. x Ano (g-1D@-1) o’ +rc’, QM3
| [(GenxRep)/ Ano] a(g-1)(r-1) o8 QM.4

Foram obtidas estimativas dos coeficientes de herdabilidade
relativas as trés caracteristicas, com base nos componentes de variancia,
segundo metodologia utilizada por Hanson et al. (/0). Tais estimativas,
obtidas por meio de analises com dados obtidos em varios ambientes, sao
puras, em virtude da possibilidade de separacdo dos efeitos da interagao
gendtipo x ano dos efeitos genotipicos.

Com base nas esperancgas dos quadrados meédios apresentadas no

Quadro 1, as estimativas dos coeficientes de herdabilidade foram obtidas
como se segue:

h2=(Q.M.1-Q. M. 3)/ra+Q. M 1/ra
Outro parametro genético muito util ao methorista de plantas € o
ganho genético observado com o processo seletivo, posto que, com base
nesses valores, o melhorista pode efetuar alteragdes no critério seletivo
adotado, visando adequar a populacdo selecionada aos objetivos do

programa de melhoramento. De acordo com Falconer (7), o ganho
genético e fornecido por:
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R = ganho genético estimado,

1 = diferencial de selecao padronizado,
or = desvio-padrio fenotipico; e

h® = coeficiente de herdabilidade.

O diferencial de selegdo padronizado (i) foi obtido considerando-se
que foram selecionados 30% das linhagens avaliadas. Também foram
estimados os valores "b", dertvados do quociente entre os coeficientes de
variagao genética e ambiental. De acordo com Vencovsky e Barriga (24), o
coeficiente "b" representa uma informagio adicional ao melhorista de
plantas e quando 0 mesmo assume valores proximos ou superiores a
unidade, tem-se uma condigdo favoravel para a selecdao, porquanto a
variagao genetica, nessas condigoes, € superior a ambiental. As estimativas
dos coeficientes de variagdo genética e ambiental foram, respectivamente,
fomecidas pelas expressoes o,/ ¢ o/p.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 encontram-se os quadrados medios ormundos da analise
de vaniancia conjunta dos resultados provenientes dos trés anos de
avaliacoes das linhagens selecionadas, podendo-se constatar que o teste
"F" detectou diferencas significativas a 5% de probabilidade entre
linhagens apenas para as alturas de plantas. Esse resultado parece indicar
que o critério seletivo adotado caracterizou-se pela diversidade na escolha
das linhagens superiores em relagao a caracteristica altura de plantas, o
mesmo nio ocorrendo em relacao a altura de inser¢cao da primeira vagem €
a produtividade de graos. Diferengas significativas a 1% de probabilidade
foram observadas nas trés caracteristicas avaliadas quanto a variagao entre
anos, indicando que as condi¢coes ambientais, no decorrer do periodo
experimental, apresentaram variagoes de magnitude detectavel. A
interagdo genotipos x anos revelou-se significativa, a 1% de probabilidade,
para as trés caracteristicas estudadas, indicando a existencia de efeitos de
uma variavel sobre a outra.

O Quadro 3 contém as meédias referentes as trés caracteristicas
estudadas, considerando os trés anos agricolas. Pode-se observar, em
relacao a altura de plantas, que o teste de Scott-Knott dividiu as linhagens
em dois grupos, ambos com altura de plantas superior a 60 cm, que
corresponde ao valor minimo aceitavel para um cultivar de soja. Todas as
linhagens selecionadas também apresentaram boas alturas de insergao da
primeira vagem, de modo a permitir que a barra de corte trabalhe em
posi¢ao favoravel, minimizando as perdas na colheita. No mesmo Quadro,
pode-se ainda observar que a producao de graos dos matenais selecionados
apresentou magnitude comparavel a dos padroes (Doko e Sucupira). Esses
resultados evidenciam que, de modo geral, os criterios seletivos adotados
foram razoavelmente eficientes, porquanto aproximadamente 30% das
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linhagens selecionadas apresentaram produtividade de graos superior a
media dos padroes.

|QUADRO 2 - Quadrados médios oriundos da anlise conjunta dos

resultados provenientes de trés anos de avaliagao das
linhagens desenvolvidas na UFV

| Fontes Quadrado Médio
de GL
variagio AP! Al PR
Rep / Ano 6 54,29 110,92 42.569,00
Genoétipo 29 25.40* 24.16™ 44.537 89™
Ano 2 4691,29%* 1123,30%** 9.326.754,00**
IGen X Ano 58 2]1,20%* 17.11%* 35.836,47**
{(Gen x Rep) / Ano] 174 23,28 0,82 5.208,55
CVg % 4,82 5,27 4,83
| CVe% 6,83 15,57 11,21

1 - AP = altura de plantas, Al = altura da inser¢do da primeira vagem ¢ PR =
produtividade de graos.

Ins - ndo significativo.

{* - Significativo a 5% de probabilidade.

**. Significativo a 1% de probabilidade. '

+

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade (h®), da relagio
entre os coeficientes de variagao genética e ambiental (b) e da resposta a
selecao (R) estao no Quadro 4, podendo-se observar que a altura de
inser¢ao da primeira vagem e a produtividade de graos revelaram-se mais
sensivels as alteracoes ambientals, apresentando coeficientes de
herdabilidade inferiores a caracteristica altura de plantas. Coeficientes de
herdabilidade referentes a altura de-plantas de magnitude semelhante
foram encontrados por Pushpendra e Ram (/7), Harer e Deshmukh (/7),
Cmsoy (35), Ghatge e Kadu (9), Mahajan et al. (/3) e Jangale et al. (/2).
Por outro lado, os valores encontrados para o coeficiente de herdabilidade
associado com a caracteristica altura de inser¢cao da primeira vagem nao
sao concordantes com os valores obtidos por Martin e Wilcox (/4), Belic
et al. (2) e Cinsoy (5), que obtiveram estimativas de maior magnitude
desse parametro. Quanto a produtividade de graos, ha controvérsias na
literatura; entretanto, os valores estimados neste estudo foram de
magnitude comparavel aos valores estimados por Pereira et al. (/6), St.
Martin (22), Wu e Wang (23) e Soare e Dencescu (2/), que encontraram
baixos coeficientes de herdabilidade relativos a essa caracteristica. Por
outro lado, os resultados obtidos foram discordantes dos estimados por
Byth et al. (3), Chauhan e Singh (4) e Santos et al. (/8), que obtiveram
valores de maior magnitude do coeficiente de herdabilidade associado a
produtividade de graos. Salienta-se que essas controversias podem estar
relacionadas com a magnitude do componente genético que, em alguns
casos, pode estar superestimado pela nao-separacao do componente
derivado da interacao com o ambiente.
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QUADRO 3 - Médias estimadas das caracteristicas altura de plantas
(AP), altura de inser¢io da primeira vagem (Al) e |
producdo de griaos (PR) nas linhagens selecionadas e
avaliadas por tres anos

- Médias/Caracteristicas* |
Linhagens AP (cm) Al (cm) PR (g/p)

UFV 87-69 76 A 20 682
Sucupira 70 B 15 690
UFV 87-279 70 B 17 837
UFV 87-587 69B 16 562
UFV 85-558 64 B 16 624
Doko 77 A 20 661
UFV 87-321 64 B 16 719
UFV 87-54 71 B 18 566
UFV 84-028A 66 B 18 525
UFV 87427 66 B 16 632
UFV 87-313 68 B 18 699
UFV 87-357 62 B 12 522
UFV 85-522 69B 14 518
UFV 82-506 80 A 18 761
UFV 86-649 71 B 15 678 |
UFV 84-127 69 B 16 645
UFV 87-272 77 A 16 632
UFV 87-265 74 A 18 666
UKV 87448 67B 16 636
UFV 87-109 74 A 19 678
UFV 87-214 65 B 17 596
UFV 87-249 76 A 16 728
UFV 87-217 70 B 17 604
UFV 87-291 74 A 18 626
UFV 86-613 70 B 18 683
UFV 86-650 68 B 18 608
UFV 86-627 64 B 16 - 649
UFV 87-692 68 B 15 609
UFV 86-604 80 A 16 595
UFV 8748 78 A 18 678
Média 71 17 644 |
C.V. (%) 15,5 243 29.4

* Médias agrupadas (A e B) de acordo com o teste de Scott-Knott, a 5%.

Ainda no mesmo Quadro 4, pode-se tambem observar que ganhos
genéticos de consideravel magnitude podem ainda ser obtidos em relagao a

altura de plantas e, principalmente, a produtividade de graos. Os resultados
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relativos a relagdo entre os coeficientes de variagdo (b) evidenciam que
ainda existe uma situagdao favoravel para a imposi¢do de um processo
seletivo a favor da altura de plantas e da produtividade de grios. Nessas
condigoes, todos os materiais selecionados devem continuar em avaliacdo,
com postenor selegao das linhagens efetivamente superiores.

- QU";LDRO 4 - Estimativas do coeficiente de herdabilidade (h%), da l

resposta a selecao (R) e da relacdo entre os coeficientes
de variagao genética e ambiental |

Parametros Genéticos

Caracteristicas _ h? R* b
Altura de planta 0,46 2,68 0,50
Altura da insergao da primeira vagem 0,29 0,55 0,12
Producgao de graos 0,20 16,35 0,19

*Ganho genético estimado com i =1,162.
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