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RESUMO GERAL

SOARES, S. L., M.Sc., UniRV — Universidade de Rio Verde, maio de 2021.
Performance combinatéria de genitores de soja para caracteres agrondmicos.
Orientador: Prof. Dr. Gustavo André Simon. Coorientadora: Dra. Renata Cristina
Alvares.

O principal objetivo dos programas de melhoramento da cultura da soja é o aumento de
produtividade. Neste contexto, a hibridacdo é a técnica mais adotada para gerar variabilidade
genética, e a escolha dos genitores € a maior dificuldade enfrentada, por pesquisadores, visto
que, ndo existe correlacdo entre o desempenho per se do genitor e suas proles. Uma alternativa
para auxiliar no momento da escolha de genitores sdo os cruzamentos dialélicos, que consistem
em um conjunto de cruzamentos oriundos de um ou dois grupos de genitores, e prové
informacdes, sobre o potencial do genitor e suas respectivas combinagdes. A limitacdo do uso
na analise dialélica esta no nimero de cruzamentos necessarios, para a avaliacao da geracgéo F,
portanto, o0 uso da geracdo F, pode ser uma alternativa para contornar o problema. Objetivou-
se avaliar os efeitos de capacidade combinatoria de dez genitores de soja nas geracoes F1 e F»,
no municipio de Rio Verde, Goias. Com as sementes F1 implantou-se em casa de vegetacdo um
experimento empregando-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticoes.
Com as sementes F, implantou-se dois experimentos, em condi¢des de campo empregando-se
delineamento de blocos casualizados, ambos com quatro repeticdes, em duas épocas de
semeadura. Avaliou-se altura de plantas na floragao e maturacdo, nimero de dias na floracéo e
maturacao, numero de nds e vagens por planta, teor de clorofila “a e b”, massa de cem sementes
e produtividade de grdos. Para andlise dialélica adotou-se o modelo 2 de Griffing (1956),
adaptado a dialelos parciais. Verificou-se predominancia de efeitos génicos aditivos, para todas
as caracteristicas, em ambas as geracfes, com excec¢do a variavel produtividade de gréos, que
para a geracao F1, houve predominancia de efeitos génicos nao aditivos. Para o experimento F1,
verificou-se que 0s genitores que apresentaram boa estimativa de capacidade geral de
combinacdo, contribuiram para maximizar a expressao das variaveis massa de cem sementes,
namero de vagens, por planta e altura de plantas na floracdo e maturagdo. Ainda com relagéo
ao experimento F1, para a variavel produtividade de graos, as combinagdes NS 4823 RR x CG
7370 RR e SYN 1163 RR x CG 7370 RR destacaram-se por apresentarem: as maiores médias,
as maiores estimativas de capacidade especifica de combinacdo e por possuirem em sua
genealogia o genitor CG 7370 RR, que apresenta a maior estimativa de capacidade geral de
combinacéo. Na geracédo F, evidenciou-se efeito significativo para a interacdo capacidade geral
X ambientes para as varidveis: dias para maturacgdo, altura de plantas na maturacdo, massa de
cem sementes e produtividade de grdos. O genitor CG 7370 RR apresentou estimativas positivas
de capacidade geral de combinacdo para as varidveis: dias para maturacao, altura de plantas na
maturacdo e numero de vagens por planta. Para a variavel produtividade de grdos, o cruzamento
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR destacou-se por apresentar o genitor CG 7262 RR com a
maior estimativa de capacidade geral de combinacdo dentro do grupo | e o genitor FMT Anta
82 RR, com estimativas positivas de capacidade geral de combinacdo, em ambos os
experimentos.

Palavras-chave: Glycine max, dialelo parcial, efeito aditivo, capacidade geral, capacidade
especifica.
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GENERAL ABSTRACT

SOARES, S. L., M.Sc., UniRV — Universidade de Rio Verde, february 2021.
Combinatory performance of soybean parents for agronomic traits. Advisor: Prof.
Dr. Gustavo André Simon. Co-advisor: Dra. Renata Cristina Alvares.

The main objective of soybean breeding programs is to increase productivity. In this context,
hybridization is the most adopted technique to result in genetic variation, and the choice of
parents is the greatest difficulty faced by researchers, since there is no correlation between the
performance of the genitor itself and his offspring. An alternative to assist the choice of parents
is the diallele breeding, which consists in a set of crosses from one or two groups of parents and
provides information from the potential of the parent and their respective combinings. The
limitation on the usage of dialelict analysis is in the number of crossings necessary to evaluate
the F1 generation, therefore, the use of the F, generation can be an alternative to work around
this problem. This work aimed to evaluate the effects of the combinatorial capacity of ten
soybean parents in F1 and F2 generations, in the city of Rio Verde, Goias. With the F; seeds, an
experiment was implemented in a greenhouse using a completely randomized designs, with five
repetitions. Using F> seeds, two experiments were implemented in field conditions using a
randomized block designs, both with four replications, in two sowing times. Plant height in
flowering and maturatity, number of days at flowering and maturation, number of knots and
pods per plant, chlorophyll content “a and b”, one hundred seeds mass and grain productivity
were evaluated. For diallelic analysis, Griffing's model 2 (1956) was adopted, adapted to partial
diallele. There was a predominance of additive gene effects for all traits in both generations,
with the exception of the grain productivity variables, which for F1 generation, there was a
predominance of non-additive gene effects. For F1 experiment, it was found that the parents
who had a good estimate of general combining ability, also contributed to maximize the
expression of the variables on one hundred seeds mass, number of pods per plant and plant
height in flowering and maturity. Still related to F1 experiment, for the variable grain
productivity, the combinations NS 4823 RR x CG 7370 RR and SYN 1163 RR x CG 7370 RR
stood out for showing the highest averages, the highest estimates of specific combining capacity
and having in its genealogy the parent CG 7370 RR, which has the highest estimate of overall
combining ability. In F> generation, there was a significant effect on interaction between general
capacity x environments variables, days to maturation, plant height at maturation, one hundred
seeds mass and grain yield. The parent CG 7370 RR showed positive estimates of general
combining ability for the variables, days to maturity, height of plants at maturity and number
of pods per plant. For the grain productivity variables, the cross CG 7262 RR x FMT Anta 82
RR stood out for presenting the parent CG 7262 RR with the highest estimate of general
combining ability within group | and the parent FMT Anta 82 RR with positive estimates of
general combining ability in both experiments.

Keywords: Glycine max, partial diallele, additive effect, general capacity, specific capacity.

XV



INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L). Merril) é a base para a alimentacdo da populacao
mundial, seja de forma direta, como fonte de dleo e proteina, ou de forma indireta, presente na
alimentacdo animal, e o Brasil caracteriza-se como o maior produtor da oleaginosa, destacando-
se também, como maior exportador do grdo. No mundo, as estimativas apontam uma producao
de 361 milhGes de toneladas, sendo que para o Brasil a estimativa de producdo na safra
2020/2021 é de 133 milhdes de toneladas, representando 37% da producdo mundial (USDA,
2021).

A regido Centro-Oeste é a maior produtora de soja, sendo responsavel por produzir
44,8% da producdo nacional, com aproximadamente 59,7 milhdes de toneladas, e o estado de
Goias enquadra-se como o0 segundo maior produtor da oleaginosa da regido, com producao de
12,7 milhGes de toneladas, na safra 2020/2021 (IBGE, 2021).

Ainda em se tratando da Regido Centro-Oeste, o sistema de cultivo que predomina é a
sucessdo soja-milho, com aproximadamente 9,7 milhdes de hectares na safra 2020/2021
(CONAB, 2021). Diante deste contexto, cultivares de soja com boa performance agrondmica e
que apresentem precocidade satisfatoria sdo preferidas por agricultores dessa regido,
principalmente, por proporcionarem a instalagdo da segunda safra (safrinha de milho) ainda
dentro da melhor janela de semeadura.

Com o aumento populacional, incrementos de produtividade devem ser adicionados as
culturas, em especial a cultura da soja. Neste aspecto, uma das formas passiveis de alcancar
maiores rendimentos é através do melhoramento genético. Com o melhoramento da soja busca-
se ganhos por selecdo, aumentando o nivel de frequéncia alélica favoravel para determinada
caracteristica. Segundo Ramalho e Aradjo (2011), nas Gltimas trés décadas o aumento de
produtividade alcancado nas principais culturas autdgamas é atribuido ao melhoramento
genético.

A técnica da hibridacdo € a principal estratégia adotada quando deseja-se acrescentar
uma caracteristica, em uma cultivar elite ou gerar populacdes com variabilidade genética, para
caracteristicas de interesse, e assim selecionar novos genétipos (MATSUO et al., 2015). Porém,
a escolha de genitores ainda € um desafio aos pesquisadores, visto que, o desempenho das
populacdes segregantes ndo esta relacionado com o desempenho do genitor (Hallauer et al.,
2010).

Dentre as etapas de um programa de melhoramento genético, a escolha dos genitores e

o planejamento dos intercruzamentos podem determinar o futuro de um programa. O sucesso
1



no desenvolvimento de novas cultivares esté associado ao potencial das populagfes segregantes
que devem possuir média elevada e 0 maximo de variabilidade genética para caracteristicas de
interesse. Conforme Daronch et al. (2014), a evolucdo de um programa de melhoramento é
dependente da eficiéncia da escolha dos genitores, que ao serem intercruzados produzam
populagOes segregantes com potencial para extracdo de progénies superiores.

Dentre as varias possibilidades de predizer o potencial genético dos genitores e
populacOes segregantes, destaca-se 0 uso da analise dialélica, que pode fornecer estimativas
que sdo Uteis, em programas de melhoramento.

Inicialmente, os cruzamentos dialélicos foram propostos por Sprague e Tatum (1942),
com 0s conceitos de capacidade geral e especifica de combinagdo. Conforme avancaram os
conhecimentos sobre estatistica e melhoramento, novos modelos para interpretarem os
cruzamentos em esquema dialélico foram propostos por Griffing (1956), com foco no estudo
dos efeitos de capacidade geral e especifica de combinacdo, Gardner e Eberhart (1966),
enfocando no estudo pormenorizado da heterose e Hayman (1954), priorizou o estudo do
controle genético das caracteristicas.

Segundo Menezes et al. (2017), os parametros de capacidade geral e especifica de
combinacdo sdo importantes para caracterizar qualidades genéticas dos genotipos, para um
grupo de genitores testados.

A capacidade geral de combinagdo esta associada a genes predominantemente com
efeito aditivo, e fornece informacdes da contribuicdo média de cada genitor envolvido em uma
combinacdo. Por outro lado, a capacidade especifica de combinacdo esta associada a genes
predominantes com efeito ndo aditivo, ou seja, 0s desvios da dominancia, e por sua vez fornecer
informac@es sobre a combinacdo hibrida, sendo indicio da superioridade ou inferioridade de
uma determinada populacdo, em relacdo ao que é esperado, com base apenas, na capacidade
geral de seus parentais (Cruz et al., 2014).

Geralmente, o uso de analise dialélica em soja é implantado na gera¢do F», sendo obtido
maior nimero de sementes, com a autofecundacgéo da geracdo F1, proporcionando condi¢des de
conduzir experimentos com maior nimero de repeticdes (Friedrichs et al., 2016).

Uma situacdo que deve ser considerada ao avaliar a geracao F, é a possibilidade de
perdas de informacgdes provocadas pelo aumento de frequéncia de locus em homozigose.
Segundo Pimentel et al. (2013), ao avaliar a geracdo F, pode ocorrer perdas de informacdes da
capacidade especifica de combinacdo, devido a reducdo do efeito de dominéancia ocorrido a

cada geracdo de autofecundacéo.



Por outro lado, a andlise dialélica em soja na geracdo F1 pode fornecer estimativas
enviesadas e com erros, Vvisto que, 0 nimero de cruzamentos para implantar experimentos com
maior numero de repeticdes pode ser um fator limitante (Teodoro et al., 2019). Uma alternativa
plausivel para estudos envolvendo a geragdo F1, é 0 uso de dialelos parciais, em que é possivel
avaliar os genitores de dois grupos, sendo as inferéncias feitas para cada grupo (Cruz et al.,
2014).

Visto a importancia de estimar o potencial de genitores e respectivas combinacdes
hibridas, objetivou-se estimar os efeitos de capacidade geral e especifica de combinacdo nas
geracgdes F1 e F> de soja, através do uso do esquema dialelo parcial, sem 0 uso de reciprocos.
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CAPITULO |

PERFORMANCE COMBINATORIA DE GENITORES DE SOJAE
POPULACOES F1 DE SOJA PARA CARACTERES AGRONOMICOS

RESUMO

O melhoramento da cultura da soja é de fundamental importancia visto que a demanda por
producdo de alimentos é crescente. Dentre as etapas de um programa de melhoramento, a
escolha dos genitores é de suma importancia e pode ser fator determinante para o sucesso. Neste
contexto, diferentes estratégias sao propostas para auxiliar o pesquisador na tomada de decisdes.
A andlise dialélica tem sido proposta para diversas culturas, sendo possivel predizer o potencial
das populacgdes bem como, inferir sobre a capacidade combinatoéria de genitores. Objetivou-se
através da analise dialélica estimar a capacidade combinatdria de dez genitores de soja, e
respectivos hibridos na geragdo Fi. Os dez genitores foram divididos em dois grupos, sendo
cultivares com flor roxa e branca para grupo | e IlI, respectivamente. Foram realizadas
hibridacdes em esquema dialelo parcial (5x5), sem reciprocos, utilizando os genitores do grupo
Il como receptores de polen. O experimento foi conduzido, durante a safra 2019/2020, em
condicbes de casa de vegetacdo, no Municipio de Rio Verde, Goias. Empregou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes. As variaveis analisadas foram:
dias para florescimento, altura de plantas no florescimento, dias para maturacdo, altura de
plantas na maturacdo, nimero de nds, numero de vagens por planta, teor de clorofila “a e b”,
massa de cem sementes e produtividade de grdos em g planta™. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, com posterior agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05). A anélise
dialélica foi realizada empregando-se o método 2 de Griffing, adaptado por Geraldi e Miranda
Filho (1988). Verificou-se predominancia de efeitos génicos aditivos, no controle das variaveis
analisadas na geracdo F1, com excecdo a varidvel produtividade de grdos, sendo verificados
efeitos génicos ndo aditivos controlando a expressdo da caracteristica. Os genitores SYN 1163
RR e CG 7370 RR apresentaram boa complementariedade para a variavel produtividade de
grdos. Com relacdo a variavel dias para maturacdo a combinacdo NS 4823 RR x BRSGO 6959
RR destacou-se por apresentar estimativa negativa de capacidade especifica de combinacao, e
possuir em sua genealogia 0s dois genitores, com estimativas negativas de capacidade geral de
combinacdo, além de apresentar média inferior as médias de seus parentais.

Palavras-chave: dialelo, Glycine max, efeito aditivo, capacidade geral, capacidade especifica.



CHAPTER |

COMBINATORY PERFORMANCE OF SOYBEAN GENITORS AND F1 SOYBEAN
POPULATIONS FOR AGRONOMIC CHARACTERS

ABSTRACT

The improvement of soybean crop is fundamentally important since the demand for food
production is growing. Among the stages of an improvement program, choosing parents is
vitally important and can be a determining factor for success. In this context, different strategies
are proposed to assist the researcher in decision-making. Diallelic analysis has been proposed
for several cultures, making it possible to predict the potential of populations as well as to infer
on the combinatorial capacity of parents. The objective of the diallelic analysis was to estimate
the combinatorial capacity of ten soybean parents, and their respective hybrids in F1 generation.
The ten parents were divided into two groups, with purple and white flower cultivars for groups
I and 11, respectively. Hybridizations were carried out in a partial diallele scheme (5x5), without
reciprocal, using the group Il parents as pollen receptors. The experiment was conducted during
2019/2020 harvest, under greenhouse conditions, in the city of Rio Verde, Goias. A completely
randomized blocks design was used, with five replications. The variables analyzed were: days
to flowering, plant height at flowering, days for maturation, plant height at maturity, number of
nodes, number of pods per plant, chlorophyll content "a and b", one hundred seeds mass and
grain productivity in g plant™. The data were subjected to variance analysis, with subsequent
grouping of Scott-Knott means (p <0.05). The diallelic analysis was performed using Griffing's
method 2, adapted by Geraldi and Miranda Filho (1988). There was a predominance of additive
gene effects in the control of the variables analyzed in F1 generation, except grain productivity
variables, where non-additive gene effects were verified controlling the expression of the
characteristic. The parents SYN 1163 RR and CG 7370 RR showed good complementarity for
grain productivity variables. Regarding the variable days to maturation, the combination NS
4823 RR x BRSGO 6959 RR stood out for presenting a negative estimate of specific combining
ability, and having in its genealogy the two parents with negative estimates of general
combining ability, in addition to presenting average lower than the average of their parents.

Keywords: diallele, Glycine max, additive effect, general capacity, specific capacity.



1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de novas cultivares € demandado um periodo de seis a oito anos,
sendo desenvolvidas varias etapas de melhoramento, como por exemplo: as hibridacoes,
conducdo de populacdes segregantes e testes de produtividade. Diante da necessidade de tempo
para um ciclo de melhoramento, a escolha de genitores e o planejamento de como estes serdo
intercruzados séo etapas que podem determinar o sucesso de um programa de melhoramento.

A hibridacdo é um dos processos de maior importancia, dentro de um programa de
melhoramento, sendo a responsavel por gerar variabilidade genética do cruzamento entre
genitores contrastantes, e ser determinante para obtencdo de sucesso no desenvolvimento de
novos genotipos. Segundo Daronch et al., (2014), o sucesso de um programa de melhoramento
é condicionado pela eficiéncia na escolha dos genitores que serdo responsaveis por formarem
populagdes segregantes promissoras.

Apos a selecdo dos genitores, as hibridacBes sdo realizadas com intuito de obter
populacbes segregantes com maximo de variabilidade genética, e elevado potencial para
extracdo de linhagens superiores, durante os processos de selecdo. A avaliacdo prévia do
potencial genético dos genitores permite a ampliacdo da variabilidade genética e
consequentemente, maiores ganhos genéticos podem ser alcangados (Rocha et al., 2019).

A caracteristica produtividade de graos por apresentar natureza quantitativa, exige que
0 pesquisador trabalhe grandes populagdes, aumentando a probabilidade de obter individuos
com a maioria dos alelos de interesse. Por outro lado, pode-se trabalhar com maior nimero de
populacdes e aumentar a variabilidade genética, dentro do programa de melhoramento,
aumentando a probabilidade de sucesso (Rocha et al., 2018).

Visando aumentar a eficiéncia dos programas de melhoramento, técnicas biométricas
foram desenvolvidas, com intuito de auxiliar os pesquisadores, no momento da escolha dos
genitores. Dentre as varias metodologias para escolha de genitores, a analise dialélica foi
proposta em pesquisas na cultura do feijdo (Rocha et al., 2014), trigo (Farooq et al., 2014),
sorgo (Menezes et al., 2017), soja (Umar et al., 2017; Pereira et al., 2018), dentre outras de
interesse agronémico, sendo possivel predizer o potencial das populagées bem como inferir
sobre a capacidade combinatéria de genitores (Griffing, 1956). A analise dialélica permite ainda
prover informagBes detalhadas sobre a heterose das populagdes hibridas (Gardner e Eberhart,
1966) e sobre a heranca do caracter (Hayman, 1954).

Através da metodologia proposta por Griffing (1956), é possivel estimar os efeitos de

capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC). A
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magnitude dos efeitos de CGC e CEC sdo indicativos da importancia relativa de agdo génica de
efeito aditivo e ndo aditivo, na heranca de um caréacter, respectivamente (Bi et al., 2015). Essas
estimativas podem subsidiar a tomada de decisdo do pesquisador, haja vista que, com base no
conhecimento de diferentes estratégias podem ser adotadas, durante a conducao das populacdes
segregantes.

A CGC esta relacionada a frequéncia de alelos que estdo envolvidos no controle de uma
caracteristica em um dado genitor e pode indicar superioridade ou inferioridade do genitor
(ROCHA et al., 2019). Ja a CEC esta associada a divergéncia genética, entre 0s genitores, e
infere sobre o potencial das combinacgdes hibridas, caracterizadas pela complementariedade
entre os parentais, em relagdo a frequéncia de alelos com dominancia (Rocha et al., 2018).

Em soja, a limitacdo pratica do uso da andlise dialélica é o pequeno nimero de sementes
obtidas na geragdo Fi, necessitando da realizag&o de muitos cruzamentos, para avaliagédo de um
pequeno numero de populacBes e genitores. Uma alternativa para contornar essa limitacdo € o
uso de cruzamentos, em esquema dialelo parcial, envolvendo dois grupos de genitores e
respectivas populacdes hibridas, como proposto por Geraldi e Miranda Filho (1988). Os
dialelos parciais permitem a avaliacdo de p genitores do grupo I, q genitores do grupo 11, e pq
combinagdes hibridas (Cruz et al., 2014).

A andlise dialélica associada ao dialelo parcial realiza a decomposicdo da soma de
quadrado de tratamentos, em capacidade combinatoria, inferindo sobre a performance per se
dos parentais e fornece indicios do potencial genético das populacdes. Visto a importancia de
estimar parametros genéticos, em geracdes iniciais dos programas de melhoramento, objetivou-
se avaliar os efeitos de capacidade de combinacdo de dez genitores de soja, e respectivas
combinagGes hibridas na geragédo F1, oriundos de cruzamentos em esquema de dialelo parcial.

2. MATERIAL E METODOS

Para estimar os efeitos da capacidade combinatéria, em fevereiro de 2019 foram
selecionadas dez cultivares de soja levando em consideragdo o marcador morfolédgico cor
da flor, e com ciclo variando de noventa a cento e dez dias, no Municipio de Rio Verde,
GO. As cultivares foram divididas em dois grupos de genitores (Tabela 1), sendo que, foram
alocados os genitores de cor de flor roxa e branca, nos grupos | e Il, respectivamente. Os
dez genitores foram semeados em vasos com capacidade de 12 dm?3 Escalonou-se a

semeadura a cada cinco dias, com o intuito de garantir sincronismo de florescimento no
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momento das hibridagfes, para isto, 0s genitores foram semeados em quatro épocas de

semeadura.

Tabela 1 — Descricdo dos genitores de soja utilizados em cruzamentos em esquema de dialelo
parcial (5x5).

Cultivar Cor da flor GMR* Grupo
NA 5909 RG roxa 6.9 I
NS 4823 RR roxa 4.8 |
SYN 1163 RR roxa 6.3 I
PRE 6336 RR roxa 6.4 I
CG 7262 RR roxa 7.2 I
BMX Desafio RR Branca 7.4 1
FMT Anta 82 RR Branca 7.4 I
TMG 7262 RR Branca 6.2 I
BRSGO 6959 RR Branca 6.9 I
CG7370RR Branca 7.3 I

*GMR: Grupo de maturidade relativa apresentado pelos respectivos obtentores.

Os genitores foram intercruzados em esquema de dialelo parcial (genitores do grupo | x
genitores do grupo Il), sem cruzamentos reciprocos. No momento das hibridac6es priorizou-se
como genitores receptores de polen, as cultivares que apresentaram cor de flor branca. Adotou-
se esta estratégia visando eliminar plantas oriundas de autofecundacéao na geracao F1, visto que,
a cor de flor roxa apresenta dominancia completa, em relagéo a cor de flor branca, ou seja, na
geragdo F1, todas as plantas oriundas de cruzamentos devem apresentar a cor de flor roxa.

Apos a colheita das vagens cruzadas (geragdo F1) implantou-se um experimento com
trinta e cinco tratamentos, sendo, vinte e cinco combinacdes hibridas, e seus respectivos
genitores. O experimento foi semeado em vasos plasticos de 12 dm?, no dia doze de dezembro
de 2019, utilizando-se as estruturas de casa de vegetagdo (17°44°24,9” S e 50°57°31,4” O, a
853 m de altitude). Para realizar a semeadura utilizou-se dois furos com trés cm de
profundidade, em lados opostos do vaso, e em cada orificio procedeu-se a semeadura de duas
sementes. Para garantir a igualdade do numero de plantas por tratamento, cinco dias apos a
emergéncia das plantulas realizou-se a técnica de desbaste, deixando apenas uma planta, por

orificio, totalizando duas plantas por vaso.



A correcdo da fertilidade do solo utilizado foi realizada mediante amostragem e
interpretacdo da andlise, com posterior corre¢do. Durante a conducdo do experimento foi
realizada irrigacdo diaria, sempre suprindo a demanda hidrica da cultura da soja, sem deixar
ocorrer restricdes hidricas. O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com recomendacdes
técnicas para a cultura da soja.

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢Oes, sendo
que, cada unidade experimental foi constituida, por um vaso com duas plantas, e o valor de cada
tratamento foi representado pela média das duas plantas.

As varidveis analisadas foram: dias para florescimento (DPF): periodo em dias
compreendido, entre a emergéncia das plantulas ao surgimento da primeira flor, na haste
principal (estadio R1), altura de plantas no florescimento (APF): distancia em centimetros do
nivel do solo ao apice da planta no momento da floracdo. A avaliagéo foi realizada com o auxilio
de uma régua graduada, dias para maturacdo (DPM): periodo em dias compreendido entre a
emergéncia das plantulas a maturagéo fisiologica das sementes (estadio R8), altura de plantas
na maturacdo (APM): distancia em centimetros do nivel do solo ao apice da planta no momento
da maturacdo. A avaliacdo foi realizada com auxilio de uma régua graduada, nimero de nos por
planta (NNP): contagem do numero de nos produtivos realizada na haste principal, nimero de
vagens por planta (NVP): contagem do nimero total de vagens de cada planta, estando estas
vagens inseridas na haste principal ou em ramificacdes, teor de clorofila “a e b” (TCab): tomada
com auxilio do aparelho Clorofilog Falker 1030, aos trinta dias ap6s a emergéncia das plantulas,
no terceiro trifélio totalmente expandido do apice para a base da planta, ssmpre tomando as
medidas no foliolo central como descrito por Yokoyama et al. (2018), massa de cem sementes
(MCS): apos as vagens serem debulhadas, realizou-se a contagem de cem sementes, e
empregou-se a pesagem destas, com auxilio de balanca de precisdo, produtividade de grdos em
gramas planta™ (PG): apds a contagem das vagens, estas foram debulhadas, e as sementes de
cada planta pesadas individualmente, com auxilio de uma balanca de preciséo.

Para as avaliagOes baseadas na fenologia de desenvolvimento da planta, adotou-se a
descricdo fenoldgica proposta por Fehr e Caviness (1977).

Os dados foram previamente submetidos a analise de variancia, posteriormente
prosseguiu-se com agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A
anélise dialélica foi realizada de acordo com modelo 2 proposto por Griffing (1956), com
adaptacéo a dialelos parciais realizada por Geraldi e Miranda Filho (1988), seguindo 0 modelo

estatistico apresentado na equacdo 1:
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Yij= W+ % (d1+d2) +gi + gj + Sij + &ij 1)

Sendo, Yij: média do cruzamento envolvendo o genitor i do grupo | e o genitor j do grupo
Il; u: média geral do dialelo; d1 + d2: contraste envolvendo as médias dos grupos I e I, e a
média geral; gi: efeito da capacidade geral de combinacgdo do i-ésimo genitor do grupo I; g;:
capacidade geral de combinacdo do j-ésimo genitor do grupo IlI; Sj: efeito da capacidade
especifica de combinagdo; €jj: erro médio experimental.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com emprego do software estatistico Genes
(CRUZ, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia revelou efeito significativo (p<0,01) para a fonte de
variacdo tratamentos para todas as variaveis analisadas (Tabela 2), demonstrando haver
variabilidade genética entre os genitores e respectivas populacdes hibridas Fi. Segundo
classificacdo sugerida por Pimentel-Gomes (2009), a precisdo experimental variou de média a
alta, com valores de coeficiente de variacdo oscilando de 4,1 a 18,2% para as variaveis, dias

para maturacdo e produtividade de gréos, respectivamente.

A anélise dialélica revelou efeito significativo (p<0,05) para fonte de variacdo grupos
para todas as variaveis analisadas, com excecao as variaveis altura de plantas no florescimento,
altura de plantas na maturagdo e teor de clorofila “a e b” (Tabela 2). A deteccdo de efeito
significativo para fonte de variacdo grupos demonstra haver pelo menos um genitor, em um
grupo que difere em concentracdo alélica, de pelo menos um genitor do outro grupo do dialelo.

As estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacdo fornecem informagdes
sobre a concentracdo génica predominantemente com efeitos aditivos, e podem subsidiar
programas de melhoramento no momento da escolha dos genitores (CRUZ et al., 2014). Para
capacidade geral de combinacao do grupo | (CGC 1) observou-se efeito significativo (p<0,05)
para todas as variaveis, com excecdo a varidvel massa de cem sementes (Tabela 2). Para
capacidade geral de combinacéo do grupo Il (CGC I1) observou-se efeito significativo (p<0,05)
para todas as variaveis, com excecao as variaveis, dias para florescimento e teor de clorofila “a
e b”, sugerindo que dentre os genitores do grupo 1, ndo houve concentracao alélica diferencial

para as duas caracteristicas cujos valores ndo foram observados efeito significativo.
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Os efeitos de capacidade especifica de combinagdo fornecem informag@es sobre genes
com efeitos ndo aditivos, e sdo estimados como desvio do comportamento do hibrido em razdo
do que era esperado com base apenas na capacidade geral de combinagdo de seus genitores
(Cruz et al., 2014). Para a fonte de variacdo CEC, observou-se efeito significativo, para todas
as variaveis analisadas (Tabela 2).

A razdo entre CGC/CEC com estimativas de maior magnitude para CGC indica
predominancia de efeitos génicos aditivos, no controle de tal caracteristica, por outro lado, se
valores de maior magnitude forem observados para CEC, ha predominancia de efeitos génicos
ndo aditivos, no controle da caracteristica (GUO et al., 2015).

Observou-se influéncia predominantemente de efeitos génicos aditivos, para todas as
caracteristicas avaliadas, com excecdo a varidavel produtividade de grdos, que apresentou
estimativa de maior magnitude para CEC, indicando maior influéncia de efeitos génicos ndo
aditivos, no controle dessa caracteristica. Rocha et al. (2019), demonstraram importancia de
efeitos génicos aditivos no controle da caracteristica produtividade de grdos avaliando
populacdes F obtidas atraves de cruzamentos em esquema dialélico. A discordancia entre 0s
resultados, pode ser explicada, por uma geracdo de autofecundacdo, visto que este estudo
priorizou avaliar na geracgdo Fi1, 0 que indicou maior complementariedade entre os genitores,
evidenciando o efeito de dominancia para produtividade de gréos. Segundo Ramalho et al.
(2012), os valores observados para o tipo de interacdo de dominancia na geracéo F» sdo sempre
diferentes da média da geracdo Fi, em virtude do surgimento de homozigotos recessivos,

revelando fenotipos inferiores aos observados, na geracao anterior.
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Tabela 2 - Quadrados médios das analises de varidncia dialélica parcial para dias para florescimento (DPF), altura de plantas no florescimento
(APF), dias para maturacdo (DPM), altura de plantas na maturacdo (APM), numero de nds por planta (NNP), nimero de vagens por planta (NVP),
teor de clorofila “a e b” (TCab), massa de cem sementes (MCS) e produtividade de griaos em g planta™® (PG), avaliados na geracéo Fi, oriundos de
cruzamentos envolvendo dez cultivares de soja em esquema dialelo parcial. Rio Verde — GO, 2020.

Quadrados Médios

FV GL

DPF APF DPM APM NNP NVP TCab MCS PG
Tratamentos 34 26,3** 100,3** 87,6** 655,4** 17,3** 706,6** 24,0%* 8,6** 353,8**
Grupos 1 87,4** 38,0™ 206,1** 0,1 17,1* 5277,8** 9,3™ 26,7** 127.4*
CGC* I 4 24,3** 244,9%* 255,1** 2457,5** 28,9** 695,9** 35,6* 3,8™ 142, 4**
CGC? 1l 4 2,23"™ 384,6** 218,8** 426,3** 60,3** 503, 7** 25,0™ 18,3** 359,1**
CEC? 25 9,2* 34,12** 35,1* 430,0** 8,5** 558,0** 22,6** 7,1%* 395,9**
Residuo 105 5,4 11,4 1,7 65,8 3,2 140,3 10,4 1,9 25,8
Media 34,8 22,7 109,6 66,4 151 68,9 30,0 16,4 28,0
CV (%) 6,7 14,9 4,1 12,2 11,9 17,2 10,7 8,3 18,2

ns, ** @ * valores ndo significativos e significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
1CGC I: Capacidade geral de combinagio grupo I; 2CGC Il: Capacidade geral de combinacdo grupo Il; 3CEC: Capacidade especifica de
combinagao.
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Em relacdo a capacidade geral de combinagéo observada para dias de florescimento, as
cultivares pertencentes ao grupo |, que apresentaram menores estimativas foram NS 4823 RR
(-1,7) e CG 7262 RR (-2,0). J& para o grupo 1, as cultivares BMX Desafio RR e FMT Anta 82
RR apresentaram estimativas negativas de maior magnitude de CGC, com valores de -0,3 e -
0,5, respectivamente (Tabela 3). Em programas de melhoramento genético de soja cujo objetivo
é desenvolver genétipos mais precoces, a escolha de genitores que apresentem estimativas
negativas de CGC para dias para florescimento é aprecidvel, devido a correlacdo positiva
existente, entre dias para florescimento e dias para maturacdo (NOGUEIRA et al., 2012).

Os cruzamentos que apresentaram menores estimativas de CEC para dias para
florescimento foram NA 5909 RG x CG 7370 RR (-1,2), SYN 1163 RR x BMX Desafio RR (-
1,6), SYN 1163 RR x TMG 7262 RR (-1,0), PRE 6336 RR x BMX Desafio RR (-1,2), PRE
6336 RR x FMT Anta 82 RR (-1,4), CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (-2,5) e CG 7262 RR x
CG 7370 RR (-1,9) (Tabela 3). O cruzamento CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR foi o0 destaque
com menor valor de CEC, e possui em sua combinacdo o genitor CG 7262 RR, que apresentou
CGC negativa de maior magnitude, em relacdo aos demais genitores, para a reducdo de dias
para floracao.

Os genitores CG 7262 RR e NS 4823 RR apresentaram menores valores médios para
dias para florescimento, sendo as médias de 28,5 e 28,7, respectivamente. Em ambos 0s casos
o periodo vegetativo foi menor que o esperado para cultivares adaptadas a regido de Rio Verde,
que compreende a faixa de 35 a 45 dias. Essa reducao do periodo vegetativo pode ser associada
a epoca de semeadura, sendo que a cultivar CG 7262 RR ndo possui recomendacdo para
semeadura no més de dezembro, no qual foi instalado o experimento devido a exigéncia
fotoperiddica e térmica da cultivar. E no caso da cultivar NS 4823 RR esse resultado é esperado,
pois a cultivar ndo é recomendada para semeadura na regiao.

A altura de plantas no florescimento e maturacdo é uma caracteristica que determina ou
ndo a adaptacdo em um determinado ambiente, visto que, plantas de porte baixo podem ter
reducdo de produtividade, j& plantas muito altas podem dificultar o0 manejo da cultura, bem
como, podem apresentar maior susceptibilidade ao acamamento de plantas (Sediyama, 2015),
nesse aspecto, genitores precoces com estimativas negativas devem ser evitados. No caso da
variavel altura de plantas no florescimento é apreciavel selecionar genitores com base em
estimativas de capacidade de combinagéo positivas, ou seja, genitores que transfiram alelos
para suas proles, que expressem uma menor sensibilidade a época de semeadura, que pode

causar reducdo no porte, consequentemente na produtividade de gréos.
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Tabela 3 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especifica de
combinacdo (CEC) e médias com teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05), para
as varidveis: dias para florescimento (DPF) e altura de plantas no florescimento (APF),
referentes a vinte e cinco populagdes F1 de soja e seus respectivos genitores.

Tratamentos DPF — APF =
CGC CEC Médias CGC CEC Médias
Grupo |
NA 5909 RG 1,4 - 36,1d 2,4 - 243 ¢
NS 4823 RR -1,7 - 28,7a -2,6 - 15,0d
SYN 1163 RR 1,4 - 36,9d 1,7 - 26,1c
PRE 6336 RR 1,0 - 36,1d 0,9 - 238¢C
CG 7262 RR -2,0 - 28,5a -2,4 - 19,1d
Grupo Il
BMX Desafio RR -0,3 - 34,4 ¢ -2,5 - 20,8 d
FMT Anta 82 RR -0,5 - 345c -2,6 - 176d
TMG 7262 RR -0,1 - 35,9d -0,8 - 20,3d
BRSGO 6959 RR 0,9 - 38,3d 4,3 - 33,9a
CG 7370RR -0,1 - 36,4d 1,6 - 244 ¢
Geracao F1

NA 5909 RG x BMX Desafio RR - 1,3 37,2d - -1,4 21,1d
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR - 0,9 36,6 d - -1,2 20,5d
NA 5909 RG x TMG 7262 RR - -0,3 35,8d - -0,3 239¢c
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR - -0,6 36,4 d - 51 34,4 a
NA 5909 RG x CG 7370 RR - -1,2 349¢c - 3,0 296 b
NS 4823 RR x BMX Desafio RR - 0,7 335¢C - 0,2 17,8d
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR - -0,1 325b - -1,4 16,1d
NS 4823 RR x TMG 7262 RR - 0,3 33,3¢c - 1,7 21,0d
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR - 0,9 349¢c - 1,3 25,7¢
NS 4823 RR x CG 7370 RR - 0,9 33,9¢c - 15 23,2¢C
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR - -1,6 340c - -2,3 19,6 d
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR - -0,2 355d - 3,0 24,7 ¢c
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR - -1,0 350¢c - 14 25,0c
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR - 0,4 37,4d - -4,9 23,8¢C
SYN 1163 RR x CG 7370 RR - 0,9 37,0d - 1,1 27,1c
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR - -1,2 34,4c - -3,2 179d
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR - -1,4 340c - 2,4 234 ¢
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR - 0,1 35,8d - 0,1 22,8¢C
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR - 1,0 37,7d - -1,6 26,2 ¢C
PRE 6336 RR x CG 7370 RR - 0,4 36,1d - 1,9 27,1c
CG 7262 RR x BMX Desafio RR - 3,1 35,6 d - 2,2 20,0d
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR - 2,2 345¢c - -0,5 17,2d
CG 7262 RRx TMG 7262 RR - 0,9 33,6¢C - 0,5 20,0d
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR - -2,5 312b - -3,7 20,8d
CG7262RRxCG 7370 RR - -1,9 30,8b - -2,9 19,0d

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (p<0,05).
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Para a varidvel altura de plantas no florescimento, as cultivares que apresentaram
estimativas positivas de maior magnitude para CGC foram NA 5909 RG (2,4), SYN 1163 RR
(1,7), PRE 6336 RR (0,9), BRSGO 6959 RR (4,3) e CG 7370 RR (1,6), sendo que a cultivar
BRSGO 6959 RR destacou-se por apresentar estimativa de maior valor positivo (Tabela 3).

As combinagdes que apresentaram estimativas de CEC positivas de maiores magnitudes,
para altura de plantas no florescimento foram: NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR (5,1), NA 5909
RG x CG 7370 RR (3,0), NS 4823 RR x TMG 7262 RR (1,7), NS 4823 RR x BRSGO 6959
RR (1,3), NS 4823 RR x CG 7370 RR (1,5), SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR (3,0) e CG
7262 RR x BMX Desafio RR (2,2) (Tabela 3). A combinacgédo que apresentou maior estimativa
de CEC foi NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR, que também envolve os dois genitores com
maiores estimativas de CGC, e as demais combinagdes com exce¢do CG 7262 RR x BMX
Desafio RR possuem pelo menos um genitor, com boa estimativa de CGC em sua genealogia.
Estas estimativas de CEC sdo relevantes ao melhoramento, visto que evidenciou
complementariedade entre os genitores, possibilitando novos ganhos na selecdo de novos
gendtipos.

Observou-se que, a cultivar BRSGO 6959 RR e o cruzamento NA 5909 RG x BRSGO
6959 RR apresentaram as maiores médias de altura de plantas no florescimento, diferindo dos
demais tratamentos com valores de 33,9 e 34,4, respectivamente (Tabela 3), sendo valores
considerados bons, para gendtipos de ciclo precoce, visto que apresentam bom
desenvolvimento vegetativo, proporcionando o bom fechamento entre a linha de semeadura,
reduzindo a insolacédo direta e impossibilitando a emergéncia de plantas daninhas. Chamou
atencéo, o fato do cruzamento NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR apresentar os dois genitores
com maiores estimativas de CGC, NA 5909 RG (2,4) e BRSGO 6959 RR (4,3) apresentar maior
estimativa de CEC (5,1), associando-se com a maior média do experimento (34,4), além de
superar seus parentais, evidenciando o acontecimento de segregacdo transgressiva para a
caracteristica.

Quanto ao controle genético da caracteristica dias para maturacao, verificou-se resultado
similar ao encontrado por Assuncdo Filho (2016), constando-se predominancia de efeitos
génicos aditivos, no controle da expressdo da caracteristica. Da mesma forma que dias para
florescimento, quando o objetivo é a reducdo do ciclo, parentais com estimativas negativas de
CGC devem ser preferencialmente escolhidos. As cultivares que se destacaram por
apresentarem estimativas negativas de maior magnitude, em relagdo a varidvel dias para
maturacdo foram: NS 4823 RR (-4,0) e BRSGO 6959 RR (-2,7) (Tabela 4).

16



Tabela 4 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especifica de
combinacdo (CEC) e médias com teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05), para
as variaveis: dias para maturacdo (DPM) e altura de plantas na maturagdo (APM), referentes a
vinte e cinco populagdes F1 de soja e seus respectivos genitores.

Tratamentos DPM — APM —
CGC CEC Médias CGC CEC Médias
Grupo |
NA 5909 RG -0,4 - 108,4 b -1,4 - 62,0 c
NS 4823 RR -4,0 - 97,2a -5,1 - 43,1d
SYN 1163 RR 1,7 - 1116¢c 12,9 - 89,3a
PRE 6336 RR 1,0 - 110,6 ¢ -4.4 - 53,9d
CG 7262 RR 1,7 - 109,1c -2,0 - 56,0 d
Grupo |1
BMX Desafio RR 3,5 - 116,0c -2,0 - 60,0 c
FMT Anta 82 RR -0,4 - 1114 c -0,2 - 62,8 ¢
TMG 7262 RR -0,1 - 112,2 ¢ -3,5 - 53,7 d
BRSGO 6959 RR -2,7 - 106,8 b 1,1 - 48,6d
CG 7370RR -0,3 - 110,8 ¢ 4,6 - 79,5b
Geracao F1

NA 5909 RG x BMX Desafio RR - 1,0 113,6 ¢ - 25 605 ¢c
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR - -0,7 108,0b - 56 592¢c
NA 5909 RG x TMG 7262 RR - -2,3 106,8b - 0,9 62,4 c
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR - 2,1 104,4Db - 11,3 77,3b
NA 5909 RG x CG 7370 RR - 0,8 109,6 ¢ - -1,0 68,5 ¢
NS 4823 RR x BMX Desafio RR - 4,3 113,4c - 2,8 62,1c
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR - -04 104,8b - -7,3 53,8 d
NS 4823 RR x TMG 7262 RR - 1,7 107,2b - 3,8 61,7 c
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR - -4,0 99,0 a - 287 910a
NS 4823 RR x CG 7370 RR - 3,3 108,6 b - -1,7 64,2 c
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR - -06 1142c - -0,1 77,2b
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR - -3,2 1076b - 2,2 81,3b
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR - -3,3 1079b - -1,1 74,7b
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR - 5,6 114,2 c - 3,5 839a
SYN 1163 RR x CG 7370 RR - 0,2 1112 c - 1,3 85,1a
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR - -05 1135c - -4,8 55,1d
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR - 1,7 111,8¢c - 7,9 69,6 C
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR - -0,7 109,8c - 2,7 61,2 ¢
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR - 15 109,4 c - 2,5 65,4 c
PRE 6336 RR x CG 7370 RR - -43 1059b - -1,2 65,3 ¢
CG 7262 RR x BMX Desafio RR - 1,0 115,8 ¢ - 9,3 716b
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR - 1,3 112,2 ¢ - 9,4 736 b
CG 7262 RR x TMG 7262 RR - 3,1 1143 c - 52 66,1 c
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR - -1,0 106,7b - -6,0 59,4 ¢
CG 7262 RRxCG 7370 RR - 0,5 1115¢c - -5,4 63,5¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (p<0,05).

17



As combinagdes que apresentaram estimativas negativas de maiores magnitudes de CEC
para dias para maturacdo foram: NA 5909 RG x TMG 7262 RR (-2,3), NA 5909 RG x BRSGO
6959 RR (-2,1), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (-4,0), SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR (-
3,2), SYN 1163 RR x TMG 7262 RR (-3,3), PRE 6336 RR x CG 7370 RR (-4,3), e CG 7262
RR x BRSGO 6959 RR (-1,0) (Tabela 4). Vale destacar que todas as combina¢des com boa
estimativa de CEC possuem em sua genealogia, pelo menos um genitor, com boa estimativa de
CGC para reducéo de ciclo, relacionado ao efeito génico aditivo, aumentando a probabilidade
de extracdo de linhagens, com menor ciclo nestas populacdes, visto que a variancia aditiva é
transmitida através das geracoes.

A cultivar NS 4823 RR e a combinagdo NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR apresentaram
menores médias para dias para maturacao, com valores de 97,2 e 99,0 dias, respectivamente. A
combinacdo que envolve NS 4823 RR e BRSGO 6959, apresenta menor média de dias para
maturacdo quando comparada, com a média dos parentais (102 dias), e também envolve dois
genitores, com boas estimativas de CGC para redugéo de ciclo.

Com relacdo a variavel altura de plantas, na maturacéo, as cultivares BRSGO 6959 RR,
CG 7370 RR e SYN 1163 RR destacaram-se por apresentarem estimativas positivas de CGC
de 1,1 e 4,6 e 12,9, respectivamente (Tabela 4). Estes genitores possuem constituicao alélica,
contribuindo, para o aumento de altura das plantas na maturagdo, sendo alternativas
interessantes, quando o objetivo é trabalhar com genitores de ciclo curto e que contribuam para
aumentar a altura das plantas, em novas populacgdes hibridas.

Além de boas estimativas de CGC para 0s genitores, detectou-se complementariedade
génica entre estes, sendo fato comprovado, pela estimativa de CEC das combinag6es: NA 5909
RG x BRSGO 6959 RR (11,3), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (28,7), PRE 6336 RR x FMT
Anta 82 RR (7,9), CG 7262 RR x BMX Desafio RR (9,3), CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR
(9,4) e CG 7262 RR x TMG 7262 RR (5,2). Dentre os parentais envolvidos nestas combinacdes
apenas o genitor BRSGO 6959 RR apresenta boa estimativa de CGC. Portanto, as estimativas
de CEC séo frutos da complementariedade génica entre os parentais devido a efeitos génicos
ndo aditivos, e presenca de genes maiores com efeito de dominancia proporcionando maior
efeito heterotico para as populacdes.

As maiores médias observadas para altura de plantas na maturagcdo foram do genitor
SYN 1163 RR e da combinag&o hibrida NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR, com valores de 89,3
e 91,1, respectivamente. O cruzamento NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR superou seus parentais,
que apresentaram meédias de 43,1 e 48,6, respectivamente. Este fato evidencia a presenca de

segregacdo transgressiva, para a caracteristica, importante no melhoramento de plantas quando
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se busca ganho genético com novos cruzamentos. Segundo Ramalho et. al., (2012), a
segregacdo transgressiva € observada, quando ocorre a existéncia de diferentes alelos nos
parentais, 0 que proporciona as progénies desempenho fora do limite dos genitores, que pode
ser transmitido a geracOes posteriores devido a variancia aditiva.

Com relacdo a caracteristica nimero de nés por planta observou-se estimativas de CGC
positivas, e de maior magnitude para as cultivares CG 7262 RR (1,2), BMX Desafio RR (0,7),
FMT Anta82 RR (0,5) e CG 7370 RR (1,2) (Tabela 5), contribuindo para o aumento do nimero
de nos por planta quando utilizadas em cruzamentos.

As combinagdes que apresentaram estimativas positivas de CEC de maiores magnitudes,
para a variavel numero de nos, por plantas foram: NS 4823 RR x TMG 7262 RR (1,7), NS 4823
RR x BRSGO 6959 RR (1,6), SYN 1163 RR x BMX Desafio RR (1,9), SYN 1163 RR x CG
7370 RR (1,4), PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR (2,1), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR
(1,6), CG 7262 RR x TMG 7262 RR (1,1) e CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (0,9) (Tabela 5).

Ainda com relagdo a varidvel nimero de néds, por planta as médias variaram de 10,4 a
17,8 (Tabela 5), para BRSGO 6959 RR e PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR, respectivamente.
Sendo que a cultivar BRSGO 6959 RR destacou-se negativamente, apresentando a menor
média para a variavel nimero de ndés, por planta e também para a varidvel altura de plantas na
maturacao.

O teste Scott-Knott realizou a divisdo dos tratamentos em quatro grupos, sendo que, no
primeiro grupo os tratamentos que apresentaram as maiores medias foram os cruzamentos: PRE
6336 RR x FMT Anta 82 RR (17,8), CG 7262 RR x CG 7370 RR (17,6), CG 7262 RR x FMT
Anta 82 RR (17,6), SYN 1163 RR x CG 7370 RR (17,6) e SYN 1163 RR x BMX Desafio RR
(17,6), além do genitor CG 7370 RR (17,6) (Tabela 5). VVale chamar atencédo para o genitor CG
7370 RR, que além de estar entre os tratamentos que apresentaram maiores valores médios para
numero de nds por planta, também contribuiu de forma significativa, para 0s cruzamentos que
estiveram envolvidos.

Além disso, os genitores CG 7262 RR e FMT Anta 82 RR participaram de trés
combinagbes, das cinco realizadas, com maiores médias. Embora ambos 0s genitores
apresentaram estimativas positivas de CGC, apenas o genitor CG 7262 RR obteve estimativa
de maior magnitude e em ambos 0s cruzamentos envolvendo esse genitor, as estimativas de
CEC foram de menor magnitude, portanto, a recomendacdo é feita com base apenas ha CGC
de seus parentais, indicando neste caso, a expressdo apenas de efeitos aditivos, no controle do

caracter.

19



Tabela 5 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especifica de
combinacdo (CEC) e médias com teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05), para
as variaveis: niumero de nés por planta (NNP), e nimero de vagens por planta (NVP), referentes
a vinte e cinco populagdes F1 de soja e seus respectivos genitores.

Trat ¢ NNP NVP
ratamentos CGC CEC Meédias CGC  CEC _ Médias
Grupo |
NA 5909 RG -0,9 - 12,60 d 3,0 - 68,6 a
NS 4823 RR -0,4 - 11,8 d -4,4 - 75,1a
SYN 1163 RR -0,1 - 13,2 d 1,6 - 73,5a
PRE 6336 RR 0,2 - 13,4d -4,0 - 85,0 a
CG 7262 RR 1,2 - 15,8 b 3,8 - 73,6 a
Grupo Il
BMX Desafio RR 0,7 - 16,0 b 2,5 - 8l6a
FMT Anta 82 RR 0,5 - 16,0 b 2,7 - 68,6 a
TMG 7262 RR -0,7 - 12,6 d -5,1 - 58,8 b
BRSGO 6959 RR -1,6 - 10,4 d -1,7 - 60,9 b
CG 7370RR 1,2 - 17,6 a 1,6 - 725a
Geracgéo F1

NA 5909 RG x BMX Desafio RR - 0,6 154 b - -5,8 72,8 a
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR - 0,4 15,0 b - 0,5 72,8 a
NA 5909 RG x TMG 7262 RR - -0,4 13,0d - 6,7 74,2 a
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR - 0,1 12,6 d - 14,8 452 ¢
NA 5909 RG x CG 7370 RR - -0,8 14,6 ¢ - 0,1 78,4 a
NS 4823 RR x BMX Desafio RR - 0,7 16,0 b - 14,7 74,7 a
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR - -0,7 14,4 ¢ - 1,4 79,4 a
NS 4823 RR x TMG 7262 RR - 1,7 15,6 b - -0,6 46,1c
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR - 1,6 14,6 ¢ - -1,9 78,5a
NS 4823 RR x CG 7370 RR - 0,5 16,4 b - 6,4 54,7 b
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR - 1,9 17,6 a - -0,2 83,2a
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR - -1,5 14,0 c - -0,5 63,9 a
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR - 0,7 15,0 b - 8,7 72,6a
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR - -0,2 132 d - 237 773a
SYN 1163 RR x CG 7370 RR - 1,4 176 a - 6,2 63,3 a
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR - -0,7 152 b - 7,3 56,5b
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR - 2,1 17,8 a - 11,8 39,8¢
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR - 0,1 14,6 ¢ - -13,7 66,6a
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR - 1,6 152 b - 15,3 46,3 ¢c
PRE 6336 RR x CG 7370 RR - -0,3 16,2 b - -119 68,1a
CG 7262 RR x BMX Desafio RR - -0,6 16,4 b - 8,0 72,1a
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR - 0,8 17,6 a - -116 838a
CG 7262 RR x TMG 7262 RR - 1,1 16,6 b - 4,9 66,0 a
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR - 0,9 155 b - 6,2 70,5a
CG 7262 RRxCG 7370 RR - 0,1 17,6 a - -11,1 87.6a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (p<0,05).
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A selecéo de genitores, que contribuam para 0 aumento do nimero de nds e nimero de
vagens, por planta pode proporcionar o desenvolvimento de populacdes segregantes, com maior
potencial, para a extracdo de linhagens superiores, quanto a produtividade de grdos. Nogueira
et al. (2012), verificaram a existéncia de correlagdo positiva, entre as variaveis nimero de nos
e vagens por planta, e produtividade de graos.

Além disso, no melhoramento de plantas, a selecdo baseada em correlagdes existentes
entre as caracteristicas pode ser aplicada visando ganhos de selecdo. Segundo Almeida et al.
(2010), o nimero de vagens por planta € a varidvel, que apresenta maior contribuicdo, para o
aumento da produtividade de graos. Desta forma, a selecdo de genitores, que contribuiram para
0 aumento de vagens, por planta e a selecdo de progénies de forma indireta podem ser
estratégias adotadas visando aumentar os ganhos, por ciclo de selecéo.

Para a variavel nUmero de vagens por planta, os genitores que apresentaram estimativas
positivas de CGC, que foram: NA 5909 RG (3,0), SYN 1163 RR (1,6), CG 7262 RR (3,8),
BMX Desafio RR (2,5), FMT Anta 82 RR (2,7) e CG 7370 RR (1,6) (Tabela 5).

Com relacdo a variavel numero de vagens, por planta os cruzamentos que apresentaram
maiores valores de CEC foram: NA 5909 RG x TMG 7262 RR (6,7), NA 5909 RG x BRSGO
6959 RR (14,8), NS 4823 RR x BMX Desafio RR (14,7), NS 4823 RR x CG 7370 RR (6,4),
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR (8,7), SYN 1163 x CG 7370 RR (6,2), PRE 6336 RR x BMX
Desafio RR (7,3), PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR (11,8), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR
(15,3), CG 7262 RR x BMX Desafio RR (8,0), CG 7262 RR x TMG 7262 RR (4,9) e CG 7262
RR x BRSGO 6959 RR (6,2) (Tabela 5).

Com excecdo do cruzamento PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR, todos os demais
cruzamentos possuem em sua genealogia pelo menos um genitor com boa estimativa de CGC.
Em casos em que 0s genitores nao apresentem boa estimativa de CGC, o potencial da populacédo
pode ser predito com base apenas na CEC, indicando superioridade aos parentais, com base
apenas na CGC destes, inferindo sobre a existéncia de complementariedade, génica entre os
parentais.

Ainda com relacdo a variavel nUmero de vagens por planta, o teste Scott-Knott realizou
agrupamento em trés grupos, sendo que no grupo com as maiores médias estdo agrupados os
dezessete genotipos que apresentaram as maiores médias de nimero de vagens por planta, com
valores variando de 63,3 a 87,6 (Tabela 5) para os cruzamentos: SYN 1163 RR x CG 7370 RR
e CG 7262 RR x CG 7370 RR, respectivamente.

Com relacdo a variavel teor de clorofila “a e b, dentre os genitores do grupo |, a cultivar

NS 4823 RR destacou-se por apresentar CGC positiva e de elevada magnitude (1,3). Para o
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grupo 11, ndo se verificou efeito significativo para a fonte de variagdo CGC, sendo que dentre
0s genitores o que apresentou maior estimativa foi CG 7370 RR (0,9) (Tabela 6).

Tabela 6 — Estimativas de: capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especifica de
combinacdo (CEC) e médias com teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05), para
as variaveis: teor de clorofila “a e b” (TCab), e massa de cem sementes (MCS), referentes a
vinte e cinco populagdes F1 de soja e seus respectivos genitores.

Tratamentos TCab MCS
CGC CEC Meédias CGC CEC  Médias
Grupo |
NA 5909 RG 0,1 - 27,2 b 0,1 - 152 b
NS 4823 RR 1,3 - 33,0a 0,2 - 14,4 b
SYN 1163 RR -0,3 - 31,1a 0,4 - 15,8 b
PRE 6336 RR 0,1 - 30,1a -0,2 - 15,3 b
CG 7262 RR -1,2 - 28,7b -0,4 - 146 b
Grupo |1
BMX Desafio RR -1,1 - 30,1a 0,5 - 17,0 a
FMT Anta 82 RR 0,4 - 31,4a -0,6 - 154 b
TMG 7262 RR -0,3 - 30,7 a 0,8 - 17,6 a
BRSGO 6959 RR 0,1 - 36,5a -0,7 - 150 b
CG 7370RR 0,9 - 32,3a 0,1 - 17,6 a
Geracao F1

NA 5909 RG x BMX Desafio RR - -1,8 276 b - 15 18,4 a
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR - 2,6 31,4 a - -0,3 15,6 b
NA 5909 RG x TMG 7262 RR - 1,3 29,8 a - -0,8 16,4 b
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR - -0,1 26,0 b - -0,1 15,6 b
NA 5909 RG x CG 7370 RR - -2,3 32,8a - 0,9 17,4 a
NS 4823 RR x BMX Desafio RR - -0,1 30,1a - 1,7 18,8 a
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR - -0,3 32,8a - -0,1 16,0 b
NS 4823 RR x TMG 7262 RR - -0,4 30,6 a - 0,4 17,8 a
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR - 5,0 290b - 0,3 16,2 b
NS 4823 RR x CG 7370 RR - 0,1 32,4a - 0,9 17,6 a
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR - -1,1 25,7b - -0,7 16,6 a
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR - 1,3 28,6 b - -1,0 152 b
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR - 0,3 29,7 a - 1,1 18,6 a
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR - -39 30,0a - 1,3 17,4 a
SYN 1163 RR x CG 7370 RR - 2,1 319a - 0,6 17,4 a
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR - 1,0 299a - -0,3 16,4 b
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR - 2,3 30,0a - 0,3 16,0 b
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR - 0,7 29,8 a - -0,2 16,8 a
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR - -1,3 278 b - 1,3 16,8 a
PRE 6336 RR x CG 7370 RR - 1,3 26,3 b - -1,1 152 b
CG 7262 RR x BMX Desafio RR - -2,0 30,3 a - 0,1 16,6 a
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR - -0,6 28,6 b - 2,3 17,8 a
CG 7262 RR x TMG 7262 RR - 1,2 28,3 b - 1,6 18,4 a
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR - 1,0 30,4 a - 1,3 140 b
CG7262RR xCG 7370 RR - 2,2 30,5a - 1,9 142 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (p<0,05).
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Quanto a CEC, as combinac¢des que apresentaram estimativas de maiores magnitudes
foram: NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR (2,6), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (5,0), PRE
6336 RR x FMT Anta 82 RR (2,3) e CG 7262 RR x CG 7370 RR (2,2) (Tabela 6). Observou-
se que, com excec¢do ao genitor CG 7262 RR, todos os demais envolvidos nesses cruzamentos
apresentaram estimativas de CGC positiva. Verificou-se através da estimativa de CEC, que 0s
genitores se complementaram, mesmo estes ndo diferindo em concentragéo alélica, com efeito
aditivo, o que pode sugerir a presenca de efeitos génicos ndo aditivos também controlando a
expressao da caracteristica teor de clorofila “a e b em soja.

Observou-se que, as combina¢Bes que apresentaram as maiores médias do teor de
clorofila “a e b” na maioria dos casos também apresentaram as maiores médias de massa de
cem sementes, podendo contribuir, para o aumento da produtividade de gréos de forma direta.
O teor de clorofila envolvido com a captacdo de energia solar, responsavel por gerar energia
para o desenvolvimento das plantas, chama atencao de pesquisadores na area de melhoramento
vegetal, visto que, quanto maior a concentracdo de clorofila, maior a producdo de foto
assimilados, contribuindo para a produtividade de grdos (Ahammed et al., 2018).

As médias para a varidvel teor de clorofila “a e b” variaram de 25,7 a 36,5 (Tabela 6)
para as combinagfes CG 7262 RR x BMX Desafio RR e NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR,
respectivamente.

Para a variavel massa de cem sementes ndo se verificou efeito significativo para CGC
grupo |. Ja para os genitores do grupo Il as cultivares BMX Desafio RR e TMG 7262 RR foram
0s parentais que mais contribuiram para aumento da massa de cem sementes, em suas proles,
com valores de 0,5 e 0,8, respectivamente (Tabela 6).

As combinagdes hibridas com maiores estimativas positivas de CEC para a variavel
massa de cem sementes foram: NA 5909 RG x BMX Desafio RR (1,5), NS 4823 RR x BMX
Desafio RR (1,7), SYN 1163 RR x TMG 7262 RR (1,1), SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR
(1,3), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (1,3), CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR (2,3) e CG
7262 RR x TMG 7262 RR (1,6) (Tabela 6). As medias variaram de 16,6 a 18,8 gramas, para
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR e NS 4823 RR x BMX Desafio RR, respectivamente (Tabela
6). Chama-se a atencdo para o genitor NS 4823 RR, que apresenta média de 14,4 gramas, e
baixa estimativa de CGC, mas verificou-se complementariedade, com outros genitores, para
massa de cem sementes das combinacdes, em que esteve envolvido, sendo a combinacdo NS
4823 RR x BMX Desafio RR, NS 4823 RR x TMG 7262 RR e NS 4823 RR x CG 7370 RR 0s

destaques, superando a média dos parentais.
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Dentre 0s genitores que mais contribuiram para a varidvel produtividade de graos

destacaram-se as cultivares: SYN 1163 RR e CG 7370 RR (Tabela 7), com estimativas positivas

de CGC de 2,9 e 4,8, respectivamente.

Tabela 7 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especifica de
combinacdo (CEC) e médias com teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p<0,05), para a
variavel produtividade de gréos g planta™* (PG), referentes a vinte e cinco populagdes F1 de soja

e seus respectivos genitores.

Tratamentos CGC CEC Médias
Grupo |
NA 5909 RG -1,1 - 28,8 d
NS 4823 RR 0,2 - 14,3 e
SYN 1163 RR 2,9 - 23,1d
PRE 6336 RR -0,2 - 189 ¢
CG 7262 RR -1,8 - 18,7 e
Grupo |1
BMX Desafio RR -1,0 - 23,7d
FMT Anta 82 RR -0,5 - 249 d
TMG 7262 RR -0,7 - 220¢e
BRSGO 6959 RR -2,6 - 19,0 e
CG 7370RR 4,8 - 30,2d
Geracao F1

NA 5909 RG x BMX Desafio RR - 2,2 28,0d
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR - -4,7 216e
NA 5909 RG x TMG 7262 RR - -2,6 23,6 d
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR - 3,0 27,2d
NA 5909 RG x CG 7370 RR - -7,2 245d
NS 4823 RR x BMX Desafio RR - 0,3 27,5d
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR - -6,6 21,1e
NS 4823 RR x TMG 7262 RR - 2,4 29,9d
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR - 12,7 38,2¢
NS 4823 RR x CG 7370 RR - 16,1 49,1a
SYN 1163 RRx BMX Desafio RR - 1,7 375¢c
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR - -4,7 25,6 d
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR - -4,0 26,2 d
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR - 2,8 31,0d
SYN 1163 RR x CG 7370 RR - 16,2 519a
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR - -2,0 24,8 d
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR - 15,9 43,2 b
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR - 8,5 35,6¢C
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR - -1,1 24,0d
PRE 6336 RR x CG 7370 RR - -7,2 25,4 d
CG 7262 RR x BMX Desafio RR - -0,5 24,7 d
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR - 75 33,2¢c
CG 7262 RR x TMG 7262 RR - 8,0 335¢c
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR - -6,8 16,8 ¢
CG7262RR xCG 7370 RR - 0,1 31,1d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de

médias Scott-Knott (p<0,05).
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A produtividade de grdos é uma caracteristica muito influenciada, pelo efeito ambiental
devido ao seu carater quantitativo, desta forma, genitores que contribuam com frequéncia
alélica, para aumentar simultaneamente varios caracteres devem ser utilizados, em programas
de melhoramento visando maiores produtividades. As cultivares com boa estimativa de CGC,
para a varidvel produtividade de gréos, também contribuiram para: aumentar a massa de cem
sementes, 0 nimero de vagens por planta e a altura de plantas na floragcdo e maturagéo.

Ainda com relacdo a variavel produtividade de graos destacaram-se 0s cruzamentos: NS
4823 RR x BRSGO 6959 RR (12,7), NS 4823 RR x CG 7370 RR (16,1), SYN 1163 RR x CG
7370 RR (2,8) e PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR (15,9) com estimativas de maiores
magnitudes de CEC (Tabela 7). Com exce¢do ao cruzamento PRE 6336 RR x FMT Anta 82
RR, os demais apresentaram pelo menos um genitor com boa CGC, com destaque para o
cruzamento SYN 1163 RR x CG 7370 RR, que possui em sua constituicao genética, os dois
genitores, que apresentaram maiores estimativas de CGC, sendo assim, estas combinagdes
podem ser indicadas, quando o objetivo é obter populagcfes segregantes com maior potencial
para extracdo de linhagens, com maior produtividade de grdos. Segundo Abreu et al. (2004),
cruzamentos com estimativa de CEC de elevada magnitude podem liberar maior variabilidade,
apos geracdes de autofecundacao, essencial ao melhoramento de plantas.

Além de apresentarem boas estimativas de capacidade de combinag&o, os cruzamentos
NS 4823 RR x CG 7370 RR e SYN 1163 RR x CG 7370 RR se mostraram superiores aos
demais e respectivos aos genitores, com médias 49,1 e 51,9, respectivamente, diferindo dos
demais tratamentos. A superioridade evidenciada ¢ um indicio de divergéncia genética para
locus, com algum tipo de dominéncia, através do qual provocou complementariedade,
repercutindo sobre os efeitos génicos ndo aditivos verificados para a produtividade de graos na

geracdo avaliada.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, os efeitos génicos aditivos foram os mais importantes para influenciar
todas as varidveis analisadas, com excecdo da variavel produtividade de grdos, que neste
trabalho se evidenciou efeitos génicos ndo aditivos, no controle da expressdo da caracteristica.

As combinacgdes: NS 4823 RR x CG 7370 RR e SYN 1163 RR x CG 7370 RR apresentam
as maiores médias, para as variaveis teor de clorofila “a ¢ b” e produtividade de grios, além de

apresentarem boas estimativas de capacidade especifica de combinacéo.

25



De modo geral, os genitores SYN 1163 RR e CG 7370 RR se apresentam como mais
promissores, para serem utilizados em novos blocos de cruzamento, visto que, contribuiram
simultaneamente, para melhorias nas variaveis: massa de cem sementes, nimero de vagens por

planta, altura de plantas na floragcdo e maturacao, além da produtividade de gréaos.
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CAPITULO Il

PERFORMANCE CQMBINATORIA DE GENITORES E POPULACOES F
DE SOJA EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA PARA CARACTERES
AGRONOMICOS

RESUMO

O melhoramento de plantas tem inicio na programacdo de quais genitores serdo utilizados e
como serdo intercruzados, para gerar populacdes segregantes, com variabilidade genética e
potencial, para extracdo de gendtipos promissores. Na etapa da escolha de genitores e técnicas
biométricas, que auxiliem a tomada de decisdo do pesquisador sdo ferramentas Uteis. Portanto,
objetivou-se avaliar o potencial de genitores, em populac@es hibridas, através do uso de analise
dialélica. Na safra 2019/2020 foram implantados dois experimentos no municipio de Rio Verde,
Goias, em condicdes de campo, compostos por dez genitores de soja, e vinte e cinco populacdes
F2. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em
duas épocas de semeadura. Foram avaliadas as caracteristicas: dias para floracdo, maturacéo,
altura de plantas, na floracdo e maturagdo, nimero de nés por planta, nimero de vagens por
planta, teor de clorofila “a e b”, massa de cem sementes e produtividade de grdos em g planta’
! Realizou-se analise de variancia individual, para verificar a homogeneidade das variancias
residuais e posteriormente realizou-se a andalise de variancia conjunta, seguida de analise
dialélica conjunta, baseando-se no modelo 2 de Griffing (1954), adaptado a dialelos parciais.
Verificou-se predominancia de efeitos génicos aditivos no controle de todas as caracteristicas
avaliadas. O genitor CG 7370 RR apresentou estimativas positivas para as variaveis: dias para
florescimento e maturacdo, altura de plantas no florescimento e maturacdo, nimero de nos e de
vagens, por planta e teor de clorofila “a e b”, podendo ser considerado um genitor de ampla
aptiddo, quando deseja-se realizar melhoramento para diversas caracteristicas simultaneamente.
Observou-se grande influéncia ambiental nas estimativas de capacidade geral e especifica de
combinacdo, para as varidveis dias para maturacdo, altura de plantas na maturacdo e
produtividade de gréos, determinando a necessidade de realizar experimentos, em ambientes
diferentes, para estimar os parametros genéticos.

Palavras-chave: Glycine max, populagdes segregantes, aditividade, desvios de dominancia.
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CHAPTER Il

ABSTRACT

COMBINATORY PERFORMANCE OF GENITORS AND F2 SOY
POPULATIONS IN TWO SOWING TIME FOR AGRONOMIC CHARACTERS

Plant breeding starts with programming of which parents will be used, and how they will be
intercrossed to generate segregating populations with genetic variability and potential for
extraction of promising genotypes. When choosing parents, biometric techniques that help the
researcher's decision-making are useful tools. Therefore, the objective was to evaluate the
potential of parents and hybrid populations, through the use of diallelic analysis. In 2019/2020
harvest, two experiments were implemented in the city of Rio Verde, Goiés, under field
conditions, composed on ten soybean parents, and twenty-five F, populations. The
experimental design used was a randomized blocks design, with four replications, being sown
in two sowing time. The characteristics evaluated were: number of days to flowering and
maturity, height of plants in flowering and maturation, number of nodes per plant, number of
pods per plant, chlorophyll content "a and b", one hundred seeds mass and grain productivity
in g plant L. Individual variance analysis was performed to verify the homogeneity of residual
variances, and then range variance analysis was performed, followed by range diallelic analysis,
based on Griffing's model 2 (1956), adapted to partial diallele. There was a predominance of
additive gene effects in the control of all evaluated characteristics. The CG 7370 RR parent
showed positive estimates for the variables, days to flowering and maturity, plant height at
flowering and maturation, number of nodes and pods per plant and chlorophyll content "a and
b", which can be considered a highly skill parent, when it is desired to perform improvement
for several characteristics simultaneously. A great environmental influence was observed in the
estimates of general and specific combination capacity for variables days for maturation, height
of plants in maturation and grain productivity, determining the need to carry out experiments
in different environments to estimate these genetic parameters.

Keywords: Glycine max, segregating populations, additivity, dominance deviations.
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1. INTRODUCAO

A maior relacdo produtividade por area de cultivo é algo primordial, para a
sustentabilidade da cultura, visto que, a demanda por alimentos é crescente, e a possibilidade
de abertura de novas &reas € limitada. Dentre os fatores que mais contribuiram para o aumento
da produtividade de grdos, em razdo da area semeada com a cultura da soja, destaca-se 0
trabalho incessante de melhoramento genético (Diers et al., 2018).

Para novos incrementos de produtividade é necessario que novos genotipos sejam
desenvolvidos, e para isso, técnicas que orientem o pesquisador no sentido de predizer o
potencial de novas populagdes sdo de extrema importancia para o melhoramento de plantas.

Dentre as técnicas que visam obtencdo de estimativas Uteis ao pesquisador, a analise
dialélica é uma versatil técnica biométrica, que elucida varias davidas do pesquisador, bem
como, realiza a predicdo de genitores potenciais e populaces hibridas com desempenho
superior. Segundo Baldissera et al. (2014), os cruzamentos dialélicos fazem referéncia a um
conjunto de cruzamentos, resultado das combinagOes de diferentes genitores e que podem
através de estimativas predizer as melhores combinacdes de diferentes genitores.

Os cruzamentos dialélicos tém sido amplamente utilizados em pesquisas genéticas para
investigar a heranca de caracteristicas importantes entre um grupo de gendtipos, alem de
investigar a capacidade de combinagdo dos parentais e identificar parentais superiores, para o
uso em programas de desenvolvimento de hibridos (Silva et al., 2020).

O primeiro relato descrito sobre analise dialélica encontrado na literatura data-se da
metade do século XX, momento em que foram propostos os termos, capacidade geral e
especifica de combinacgdo, por Sprague e Tatum (1942). A capacidade geral de combinacao
trata-se do desempenho médio de um parental em suas combinacfes, e é uma estimativa da
concentracdo de genes com efeito predominantemente aditivo (Cruz et al., 2014). Ja o termo
capacidade especifica de combinacdo trata-se dos casos, em que certas combinacdes sdo
melhores ou piores do que seria esperado, com base no desempenho dos parentais envolvidos,
é representada como o desvio do hibrido do que se espera com base apenas na capacidade geral
de seus parentais, e esta associada a interacdes de dominancia e epistasia (MENEZES et al.,
2017).

Novas estratégias para analise dialélica foram desenvolvidas, como é o caso das
metodologias propostas por Griffing (1956), nas quais estima-se os efeitos e soma de quadrados
para capacidade geral e especifica de combinacdo, Gardner e Eberhart (1966), propuseram uma
metodologia na qual sdo estimados os efeitos de variedade e heterose varietal, além da
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metodologia proposta por Hayman (1954), responsavel por gerar informacgdes sobre a heranca
das caracteristicas, sobre os valores genéticos do limite de selecdo.

Uma das grandes limitacGes ao uso de cruzamentos em esquema dialélico, é o grande
nimero de cruzamentos necessarios para obter sementes Fi suficientes para implantar
experimentos e assim estimar os efeitos genéticos envolvidos na expressao da caracteristica
(Pimentel, 2014). Além disso, 0 uso da geragdo F1 para analise dialélica pode ocorrer em vies
das estimativas de capacidade geral de combinacdo, devido a predominancia de variancia
genética de dominancia, incorrendo em perdas de informacdo da capacidade especifica de
combinagdo (Venkovsky, 1978).

A solucdo para contornar esse problema € o uso de cruzamentos em esquema de dialelo
parcial, e de geragcdes mais avancadas de endogamia, proporcionando condigfes de aumentar o
numero de repeticdes, além de trabalhar com mais de um local de teste, e assim estimar os
efeitos da interacdo da capacidade combinatdria versus o efeito ambiental.

Um dos grandes desafios do pesquisador € obter estimativas, que sdo fidedignas ao
observado na realidade, visto que, o comportamento de determinadas caracteristicas sofre
influéncia muito forte do ambiente. Segundo Marques et al. (2011), a interagdo gendtipos x
ambientes ¢ um dos maiores desafios dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja
nas fases iniciais ou no momento de recomendacao de novas cultivares.

Dada a importancia de estimar parametros genéticos relacionados a capacidade
combinatéria, frente a interacdo gendtipos x ambientes em estudos relacionados ao
melhoramento, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da capacidade geral e

especifica de combinagdo, em duas épocas de semeadura, no Municipio de Rio Verde, Goias.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos durante a safra 2019/2020 no municipio de Rio
Verde, Goiés (17°44°35,7” S, 50°57°45,1” W e altitude de 865 m). O clima predominante do
municipio, conforme classificacdo de Koppen € do tipo Aw - tropical quente e imido, com duas
estacdes bem definidas, verdo como estacdo chuvosa e inverno como periodo de seca. O
municipio apresenta precipitacao pluviometrica distribuida durante os meses de outubro a abril,

com média anual de 1.621 mm, e temperatura média de 23,8°C (Lopes Sobrinho et al., 2020).
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Os dados climaticos durante o periodo de conduc¢édo dos experimentos estdo apresentados
na Figura 1. O solo da area experimental ¢é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
(Embrapa, 2018).
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Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima (T° méax) e temperatura minima
(T° min), observados no anos de 2019/2020, em Rio Verde, Goias. O1, O2 e O3: primeiro,
segundo e terceiro decéndio do més de outubro; N1, N2 e N3: primeiro, segundo e terceiro
decéndio do més de novembro; D1, D2 e D3: primeiro, segundo e terceiro decéndio do més
de dezembro; J1, J2 e J3: primeiro, segundo e terceiro decéndio do més de janeiro; F1, F2 e
F3: primeiro, segundo e terceiro decéndio do més de fevereiro; M1, M2 e M3: primeiro,
segundo e terceiro decéndio do més de marco.

Foram utilizadas dez cultivares de soja (Tabela 8), oriundos do Banco Ativo de
Germoplasma da empresa Caraiba Genética. Com intuito de identificar o sucesso da hibridacéo,
realizou-se a divisdo dos genitores em dois grupos, e o critério para selecdo foi o marcador
morfoldgico cor da flor, em que o genitor feminino (grupo 1) sempre possuiu o alelo recessivo,
apresentando cor de flor branca. As cultivares foram intercruzadas em esquema dialelo parcial
5x5, sem 0 uso de combinacdes reciprocas, totalizando 25 combinac@es hibridas.

Os genitores foram semeados em casa de vegetacdo em vasos plasticos de 12 dm?,
respeitando intervalos de cinco dias a cada época, com intuito de garantir sincronismo entre 0s
genitores doadores e receptores de polen. Foram realizadas vinte hibridagdes por combinacéo,
e as sementes F1 obtidas foram semeadas, em casa de vegetacdo, com o intuito de avancar uma

geracdo para multiplicar a quantidade de semente obtida.
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Tabela 8 - Descricdo dos genitores de soja utilizados em cruzamentos em esquema de dialelo
parcial (5x5).

Cultivar Cor da flor GMR* Grupo
NA 5909 RG roxa 6.9 I
NS 4823 RR roxa 4.8 |
SYN 1163 RR roxa 6.3 I
PRE 6336 RR roxa 6.4 I
CG 7262 RR roxa 7.2 I
BMX Desafio RR Branca 7.4 ]
FMT Anta 82 RR Branca 7.4 I
TMG 7262 RR Branca 6.2 I
BRSGO 6959 RR Branca 6.9 I
CG7370RR Branca 7.3 I

*GMR: Grupo de maturidade relativa.

Com as sementes F, oriundas de autofecundagédo foram implantados dois experimentos
em condi¢Oes de campo. Os experimentos foram constituidos por 35 tratamentos, sendo 25
populacdes F, e os dez genitores envolvidos nos cruzamentos. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticfes. A unidade experimental foi
constituida, por duas linhas, com trés metros de comprimento, espacadas a 0,45 m.

Para estimar os efeitos de capacidade combinatoria frente a interacdo genotipo X
ambiente implantou-se dois experimentos. O primeiro experimento foi semeado no dia 23 de
outubro de 2019 e o segundo experimento em 22 de novembro de 2019. Para a semeadura dos
experimentos utilizou-se semeadora de parcelas experimentais. Para 0 manejo fitossanitario
adotou-se aplicacGes de fungicida de forma preventiva, e inseticidas de acordo com a
recomendacdo, para a cultura da soja, sendo realizadas amostragens sequenciais durante a
conducdo dos experimentos. A densidade populacional nos experimentos foi padronizada a 15
plantas m, totalizando 333 mil plantas ha™.

As caracteristicas avaliadas foram: dias para florescimento (DPF), periodo
compreendido entre a emergéncia das plantulas e a data que a planta atingiu estadio R1; altura
de plantas no florescimento (APF), distancia em centimetros entre o colo e o0 apice da planta
durante o estadio R1; dias para maturacdo (DPM), periodo compreendido entre a data de
emergéncia das plantulas e a data que a planta atingiu estadio R8; altura de plantas na maturacao

(APM), distancia em centimetros entre o colo e 0 apice da planta durante o estadio R8; numero
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de nds por planta (NNP), n6s com vagens na haste principal avaliado ap6s a colheita; nimero
de vagens por planta (NVP), total de vagens da planta avaliados apds a colheita; massa de cem
sementes (MCS); produtividade de grdos em g planta™® (PG), avaliados ap6s debulha das vagens
com corregdo para 13% de umidade, e teor de clorofila “a e b” (TCab), avaliado com
ClorofiLOG Falker 1030, aos 30 dias ap6s a emergéncia das plantulas, no terceiro trifélio
contados a partir do apice para a base das plantas, sempre avaliando no foliolo central, uma
avaliacdo por planta, segundo metodologia descrita, por Yokoyama et al. (2018).

Para evitar-se o efeito de inducdo visual e garantir que todas as avaliagbes fossem
realizadas nas mesmas plantas foram pré-marcadas as plantas nimero 8, 16, 24, 32 e 40 de cada
linha, totalizando dez plantas por parcela. Esta sequéncia de plantas de cada linha foi
estabelecida antes da semeadura, com intuito de evitar erros tendenciosos, no momento das
avaliacOes. Os dados utilizados para as analises sdo referentes a media obtida entre as dez
plantas avaliadas em cada parcela.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia individual, prosseguiu-se com o teste
de homogeneidade de variancias residuais, por meio da razdo entre o maior e 0 menor quadrado
médio do residuo dos experimentos individuais, tratando como homogéneas quando esta razao
for inferior a 7, conforme Pimentel-Gomes (2009). Em sequéncia aplicou-se a analise de

variancia conjunta adotando-se o modelo estatistico representado na Equagéao 1:
Yik = 1 + Bk(A) + Gi + Aj + GiAj + Eijk Q)

Em que: Bk(A)) trata-se do efeito aleatorio do bloco k no ambiente j, Gi é o efeito fixo do i-
ésimo tratamento, Aj o efeito aleatorio do j-ésimo ambiente; G;A; efeito aleatdrio da interagdo
entre 0 gendtipo i com o ambiente j e Eij é referente ao efeito aleatorio observado na parcela
ijk.

As analises dialélicas de forma univariadas foram realizadas seguindo o modelo 2 de
Griffing (1956), adaptado para dialelos parciais por Geraldi e Miranda Filho (1988).
Considerou-se o efeito de tratamento como fixo, realizando a decomposicdo da soma de
quadrados de tratamentos, em capacidade geral de combinacéo (CGC) e capacidade especifica
de combinacdo (CEC), de acordo com o modelo estatistico (Equacdo 2).

Yij:H+%+(d1+d2)+gi+gj+sij—l—€ )

Em que: Yij é a média envolvendo o i-ésimo genitor do grupo | e o j-ésimo genitor do grupo II;
K € a média geral do dialelo; d1 e d2 s&o os contrastes envolvendo a média do grupo l e ll e a
média geral; gi é o efeito da capacidade geral de combinacéo do i-ésimo genitor do grupo I; g;
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é o efeito da capacidade geral de combinacdo do j-ésimo genitor do grupo IlI; S é o efeito da
capacidade especifica de combinagio; e € é o erro médio aleatorio.

Posteriormente aplicou-se andlise dialélica conjunta empregando-se a metodologia de
Griffing (1956), adaptada a dialelos parciais, com o intuito de verificar a interagdo dos
componentes de capacidade combinatdria e o efeito ambiental. Adotou-se o modelo estatistico,

descrito na (Equacéo 3):

Yij= 1+ Gi + Gj + Sij + Ax + GAik + GAjk + SAijk + Ejj (3)

Sendo que: Yi; refere-se a média envolvendo o i-ésimo genitor do grupo 1 e o j-ésimo genitor
do grupo 2; u é a media geral do dialelo; Ax : efeito do ambiente k; GAik e GAj: efeitos da
interacdo entre a capacidade geral de combinacéo associados ao i e j-esimo genitor, dos grupos
| e I, respectivamente, com o0s ambientes; SAix: efeito da interacdo entre a capacidade
especifica de combinag&o entre os genitores i e j com os ambientes e € é 0 erro médio aleatorio.

Quando se constatou efeito significativo para a interacdo da capacidade combinatéria X
ambiente, foi apresentado as estimativas em cada ambiente, e a média do parametro, por outro
lado, quando ndo se detectou efeito significativo para interagdo capacidade combinatoria x

ambiente, os valores apresentados foram obtidos da média dos ambientes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia conjunta revelou efeito significativo para a fonte de
variacdo tratamentos (p<0,01) para todas as variaveis analisadas (Tabela 9), evidenciando a
existéncia de variabilidade genética, entre os genitores e populagdes hibridas, fato esperado
visto que os genitores envolvidos nos cruzamentos foram oriundos de programas de
melhoramento de empresas distintas, além de este estudo ter sido realizado na geracao F2, sendo
verificada maxima variabilidade genética. O coeficiente de variacdo (CV%) variou de 2,0 a
25,0%, para DPM e RG, respectivamente. A coeréncia dos dados é fruto da precisdo
experimental, sendo que, quanto menor o coeficiente de variagdo, maior é a precisdo
experimental (Pimentel-Gomes, 2009).

Para a fonte de variacdo CGC | observou-se efeito significativo (p<0,05) para todas as
variaveis, com excec¢do das variaveis massa de cem sementes e produtividade de grdos (Tabela

9). Ja para CGC 11, as variaveis altura de plantas no florescimento, teor de clorofila “a e b”,
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massa de cem sementes e produtividade de grdos ndo apresentaram efeito significativo
(p<0,05). A significancia das variancias relacionadas a capacidade geral de combinacéo, é um
forte indicio de haver diferencas na concentracéo alélica com efeitos aditivos entre 0s genitores,
favoraveis, que contribuem para as caracteristicas analisadas.

A capacidade geral de combinacdo estd relacionada aos genes com efeito
predominantemente aditivos e portanto, para as caracteristicas, que apresentem este tipo de
interacdo, as estratégias de melhoramento para selecdo precoce de individuos superiores podem
ser adotadas com sucesso. Segundo Ramalho (2012), a variancia aditiva € a porcdo genética,
que é transferida através de geracdes de autofecundacdo. O entendimento do efeito génico
envolvido é util na escolha da melhor estratégia de melhoramento, sendo que, efeitos aditivos

de maior magnitude podem revelar maiores ganhos genéticos (Bhering et al., 2017).
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Tabela 9 — Resumo das analises de variancia conjunta para dias para florescimento (DPF), altura de plantas no florescimento (APF), dias para
maturacdo (DPM), altura de plantas na matura¢do (APM), nimero de nos por planta (NNP), nimero de vagens por planta (NVP), teor de clorofila
“a e b” (TCab), massa de cem sementes (MCS) e produtividade de grdos em g planta™ (PG), referentes a dez genitores de soja e 25 combinacdes
hibridas, provenientes de cruzamento em esquema dialelo parcial.

Quadrados Médios

Fv Gl DPF APF DPM APM NNP NVP TCab MCS PG
Tratamento (T) 34  39,6** 91,2**  137,6** 512,4**  13,8**  351,9**  16,7** 5,4** 57,5™
Grupos (G) 1 1,3™ 14,1 704,3**  4954**  115*%*  728,2** 8,6™ 4,2* 39,5™
CGC!1 4 197,00  370,7**  454,8* 16,9** 69,1** 579,6* 76,1** 3,8™ 12,6™
CGC? 1l 4 68,2** 263,8™ 280,2*  1918,4**  22,1**  1199,0* 23,8™ 22,8™ 103,0™
CEC? 25 11,4** 22,5%* 41,3* 140,2** 3,7 164,8* 6,4" 2,9** 58,1™
Ambientes (A) 1 0,1 o,™ 0,5™ 0,7™ 0,1™ 2,0 0,4™ 0,1 1,5™
TxXA 34 0,1 0,1 22,0** 44 ,8** 2,2™ 73,8™ 6,0™ 1,3™ 55,4**
GxA 1 0,1 0,1 0,4™ 81,8"™ 0,2"™ 63,2" 27,4* 0,2" 1,1™
CGCIxA 4 0,1 0,1 44 ,8** 85,2** 3,5™ 55,8™ 3,1 0,8"™ 65,7**
CGC Il x A 4 0,1 0,1 28,5** 48,5™ 1,3™ 136,9™ 5,12™ 5,9** 58,5**
CECxA 25 0,1 0,1™ 18,1** 36,3* 2,2™ 67,0 57 0,7™ 55,4**
Residuo 204 1,5 3,8 4,2 21,7 1,5 62,0 5,1 0,9 10,4
Média 35,8 17,7 101,1 56,2 13,8 43,9 35,3 15,4 16,9
CV% 3,4 11,0 2,0 7,9 8,7 18,0 6,4 6,1 25,0

s, ** e * valores ndo significativos e significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
!CGC I: Capacidade geral de combinagdo grupo I; 2CGC IlI: Capacidade geral de combinacio grupo II;

combinacéo.
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Para a fonte de variacdo CEC, relacionada a capacidade especifica de combinacao
verificou-se efeitos significativos (p<0,05), para todas as variaveis analisadas, com exce¢do as
variaveis nimero de nos por planta, teor de clorofila “a e b” e produtividade de grdos. Quando
as variancias relacionadas a CEC sdo significativas, € uma evidéncia da existéncia de genes
com efeitos génicos ndo aditivos, na contribuicdo para expressdo de determinada caracteristica.
Efeitos significativos para as fontes de variagdo CGC e CEC indicam que 0s genitores
evidenciam discrepancia em suas variancias genéticas aditivas e também em efeitos génicos
néo aditivos (Daronch et al., 2014).

No presente trabalho verificou-se predominancia de influéncia de genes com efeitos
aditivos, no controle da expressdo de todas as variaveis, visto a maior razdo de CGC/CEC
encontradas, sendo que, quanto maior este valor, maior a proporcao explicada pela variancia
aditiva. Corroborando com outros trabalhos com soja, que apresentaram predominancia de
efeitos génicos aditivos na expressdo de caracteristicas quantitativas (Daronch et al., 2014;
Rocha et al., 2018; Teodoro et al., 2019). Segundo Menezes et al. (2017), é fundamental
investigar na fracdo genética, as propor¢des que podem ser atribuidas a efeitos génicos aditivos,
dominantes e epistaticos, para determinar a natureza e magnitude dos efeitos génicos, que
controlam caracteristicas quantitativas.

Né&o foi verificado efeito significativo para a fonte de variagdo ambientes para nenhuma
das variaveis analisadas (Tabela 9), ou seja, a média dos ambientes ndo se diferiram
estatisticamente. Em relacdo a interacdo T x A, verificou-se efeito significativo (p<0,01) para
as variaveis, dias para maturacéo, altura de plantas na maturacao e produtividade de graos, para
as demais varidveis ndo se verificou efeito significativo. Este fato pode ser explicado, por dois
fatores, o primeiro relaciona-se a homogeneidade das condigdes ambientais, nas duas épocas
de semeadura, o segundo fator esta relacionado aos gendtipos escolhidos, para serem utilizados
para compor o bloco de cruzamentos, todos os envolvidos séo gendtipos de ciclo precoce, e que
possuem uma boa adaptacdo, para as condigdes de época de semeadura tardia, transferindo esta
caracteristica para suas proles.

A interacdo CGC x A foi significativa (p<0,01) para as variaveis, dias para maturacao,
altura de plantas na maturacéo e produtividade de gréos dentro do grupo | de genitores, e para
dias de: maturacéo, massa de cem sementes e produtividade de graos para os genitores do grupo
I, as estimativas de CGC para as demais caracteristicas ndo foram influenciadas pelo efeito
ambiental. Com base neste resultado, novos estudos para estimar: 0 parametro genético

capacidade geral de combinacdo, em variaveis que apresentam pouca influéncia ambiental,
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podem ser realizados em apenas uma época de semeadura, visando otimizar 0s recursos
disponiveis no programa de melhoramento.

Verificou-se efeito significativo (p<0,05) para fonte de variagdo CEC x A para as
variaveis, dias para maturacdo, altura de plantas na maturacdo e produtividade de gréos. Este
resultado demonstra que efeitos génicos ndo aditivos podem ser influenciados pelo ambiente,
em se tratando de ciclo, altura de plantas na maturagéo e produtividade de gréos. De toda forma,
pouca influéncia é esperada pelas estimativas de CEC para as trés variaveis, visto o percentual
de influéncia da capacidade especifica de combinacdo, para expressdo das caracteristicas.

Considerando a variavel dias para florescimento, o interesse da maioria dos
pesquisadores e obtentores é que ocorra redugdo no periodo vegetativo e ciclo total, sem que
comprometa a produtividade dos genétipos. Segundo Vernetti & Vernetti Janior (2009), genes
com efeito aditivo sdo os principais responsaveis pela determinacdo do tempo para
florescimento. Com base nesta informacao, a selecdo precoce de plantas visando menor periodo
vegetativo pode ser aplicada em gerag0es iniciais do programa de melhoramento. Com relacéo
a capacidade combinatoria, os genitores: NS 4823 RR (-2,9), BMX Desafio RR (-0,8) e FMT
Anta 82 RR (-1,2) sdo os mais indicados para gerar populacdes com menor periodo vegetativo,
apresentado valores de CGC negativos, em ambos os ambientes (Tabela 10). O genitor NS 6823

RR destacou-se por apresentar o valor mais negativo para estimativa de CGC (-2.9).

Tabela 10 — Estimativas médias de capacidade geral de combinacdo (CGC) em duas épocas de
semeadura, para as variaveis, dias para florescimento (DPF), altura de plantas no florescimento
(APF), altura de plantas na maturacdo (APM), numero de nos por planta (NNP), nimero de
vagens por planta (NVP), teor de clorofila a e b (TCab) e massa de cem sementes (MCS),
referentes a genitores de soja no Municipio de Rio Verde, GO.

Genitores grupo |

Tratamentos DPF  APF  APM NNP NVP  Tcab  MCS
NA 5909 RG 03 06 i 08 10 03 03
NS 4823 RR 29 37 i 09 37 16 01
SYN 1163 RR 11 25 i 01 03 -10 02
PRE 6336 RR 11 07 i 03 07 01 02
CG 7262 RR 04 01 i 15 42 08 02

Genitores grupo 11

BMX Desafio RR 08 14 31 01 31 06 i
FMT Anta 82 RR 12 24 32 03 39  -08 i
TMG 7262 RR 10 02 30 04 55 02 i
BRSGO 6959 RR 05 20 46 06 28 03 i
CG 7370RR 06 17 75 08 19 04 i
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As estimativas de CGC para a variavel altura de plantas, no florescimento de maiores
magnitudes foram observadas para os genitores do grupo I: NA 5909 RG (0,6), SYN 1163 RR
(2,5) e PRE 6336 RR (0,7) e para BRSGO 6959 RR (2,0) e CG 7370 RR (1,7) dentro do grupo
I1. De fato, os genitores que apresentaram estimativas positivas para dias para florescimento,
também contribuiram, para o aumento da altura de plantas no florescimento, fato esperado
devido a relagdo, que existe entre as duas caracteristicas.

Para a variavel altura de plantas na maturacdo verificou-se significancia para interacéo
CGC x A, dentre os genitores do grupo I, portanto sofreram influéncia ambiental, em sua
contribuicdo genética, e serdo discutidos mais a frente neste texto. Dentre 0s genitores do grupo
I, FMT Anta 82 RR (3,2) e CG 7370 RR (7,5) apresentaram estimativas positivas de maior
magnitude (Tabela 10). Caso o intuito seja aumentar o tamanho estrutural das plantas na
populacdo o uso destes genitores em combinacdes hibridas é apreciavel, por outro lado, se a
altura de plantas é um problema, principalmente visando tolerancia a acamamento de plantas,
deve-se optar por genitores, que contribuam para a reducdo da altura de plantas, e, portanto,
BMX Desafio RR (-3,1), TMG 7262 RR (-3,0) e BRSGO 6959 RR (-4,6) sendo 0s mais
indicados para compor novos blocos de cruzamentos.

Com relacdo a variavel nimero de nos por planta, dentre os genitores do grupo |, apenas
0 genitor CG 7262 RR (1,5) apresentou estimativa positiva de maior magnitude. J& dentre os
genitores do grupo Il, o genitor que apresentou estimativa positiva de maior magnitude foi CG
7370 RR com estimativa de 1,5 (Tabela 10). Todos os demais genitores ndo sao apropriados
para aumentar o numero de nos por plantas, possuindo estimativas negativas, com exce¢édo a
PRE 6336 RR (0,3) e FMT Anta 82 RR (0,3), que apresentaram estimativas positivas de baixa
magnitude, em ambos o0s casos, podendo ser considerados como genitores neutros, neste
aspecto, ndo contribuindo negativamente e fornecendo contribuicdo de pouca relevancia, para
aumentar o numero de nos por plantas.

Para a variavel nimero de vagens por planta estimativas positivas foram observadas para
0s genitores do grupo I, sendo que, PRE 6336 RR (0,7) e CG 7262 RR (4,2) apresentaram
maiores estimativas positivas (Tabela 10, sendo que o genitor CG 7262 RR apresentou boa
contribuicdo também, para aumentar o nimero de nds por planta. Dentre 0s genitores do grupo
Il, os genitores, CG 7370 RR (1,9), BRSGO 6959 RR (2,8) e FMT Anta 82 RR (3,9),
apresentaram estimativas positivas de CGC. Atencdo especial deve se dar as estimativas para
esta variavel, conforme relatado na literatura, o nimero de vagens por planta é a variavel, que

apresenta maior contribuicdo, para a produtividade de graos (Peluzio et al., 2005).
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O genitor BRSGO 6959 RR embora ter apresentado estimativas negativas de CGC para
altura de plantas na maturacdo (-4,6) e nimero de nds por planta (-0,6), destacou-se com
estimativa positiva para numero de vagens por planta (2,8), este fato esta associado a formacao
de vagens em racemos florais, caracteristica associada a plantas com tipo de crescimento
determinado.

Com relagdo a variavel teor de clorofila “a e b”, dentro do grupo I, o genitor que
apresentou estimativa positiva de CGC de maior magnitude foi NS 4823 RR (1,6) apresentando
maior contribuigéo relativa para ter ganhos nas novas populacGes, com relacdo a genes com
efeito aditivos associados a CGC (Tabela 10), podendo ser indicado para cruzamentos com esse
intuito. J& no grupo 11, BMX Desafio RR (0,6) é o genitor com maior potencial para contribuir
com suas proles para esta caracteristica. O genitor CG 7370 RR, apresentou estimativa positiva
de CGC, embora esta estimativa seja de baixa magnitude (0,4) merece destaque, apresentado
estimativas positivas, para caracteres adaptativos, altura de plantas no florescimento (1,7) e
altura de plantas na maturacéo (7,5) e caracteres relacionados aos componentes de rendimento,
numero de nds por planta (0,8) e numero de vagens por planta (1,9), portanto se o intuito é
melhorar estes caracteres simultaneamente, com base neste estudo, este genitor é indicado para
compor novos blocos de cruzamentos.

O genitor BMX Desafio RR apresenta comportamento ao contrario de CG 7370 RR,
apresentando estimativas negativas, para: dias para florescimento (0,8), altura de plantas no
florescimento (-1,4), altura de plantas na maturacéo (-3,0), nimero de nés por planta (-0,1) e
numero de vagem por planta (-3,1).

As estimativas de CGC para a variavel dias para maturacdo sofreram influéncia
ambiental, reduzindo estimativas, em funcdo da época de semeadura. Quando ocorre a interacao
gendtipo x ambientes, existe a necessidade de realizar experimentos, em distintos ambientes
para reduzir o efeito ambiental, e consequentemente ser mais assertivo no momento das
indicagdes.

Os genitores NA 5909 RG (-1,0), e NS 4823 RR (-3,8) e PRE 6336 RR (-0,6)
apresentaram estimativas negativas de CGC no experimento de primeira época (RDE-1)
(Tabela 11), e também apresentaram estimativas negativas no experimento de segunda época
(RDE-2), sendo, -0,3, -1,1 e -1,9, para PRE 6336 RR, NA 5909 RR e NS 4823 RR,

respectivamente.
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Tabela 11 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC) em duas épocas de
semeadura, para as variaveis, dias para maturacdo (DPM) e altura de plantas na maturacédo
(APM), referentes genitores de soja no Municipio de Rio Verde, GO.

DPM
Tratamentos Genitores grupo |
1° época 2° época CGC média

NA 5909 RG -1,0 -1,1 -1,0
NS 4823 RR -3,8 -1,9 -2,9
SYN 1163 RR 0,2 0,6 0,4
PRE 6336 RR -0,6 -0,3 -0,4
CG 7262 RR 5,2 2,7 4,0

Genitores grupo 11
BMX Desafio RR 2,5 0,8 1,6
FMT Anta 82 RR 1,2 1,1 1,1
TMG 7262 RR -2,0 -2,2 -2,1
BRSGO 6959 RR -2,3 -2,2 -2,2
CG 7370RR 0,7 2,5 1,6

APM
Genitores grupo |
1° época 2° época CGC média

NA 5909 RG -3,4 -2,7 -3,1
NS 4823 RR -7,1 -3,8 -5,5
SYN 1163 RR 55 3,7 4,6
PRE 6336 RR -0,3 -0,6 -0,4
CG 7262 RR 54 3,4 4,4

Genitores grupo Il
BMX Desafio RR - - -
FMT Anta 82 RR - - -
TMG 7262 RR - - -
BRSGO 6959 RR - - -
CG 7370RR - - -

Na média geral do grupo I, o genitor NS 4823 RR apresentou a estimativa mais negativa
de CGC, para a variavel dias para maturagéo (-2,9), contribuindo com suas proles com alelos
que codificam para expressar a caracteristica reducdo de ciclo, nos dois ambientes testados.

No grupo Il, os genitores que apresentaram menores estimativas de CGC para dias para
maturacdo foram TMG 7262 RR e BRSGO 6959 RR, com estimativas médias de -2,1 e -2,2,
respectivamente. Genitores que apresentem estimativas de CGC negativas sdo preferidos para
compor novos blocos de cruzamentos quando o objetivo principal é a reducdo de valores para

alguma caracteristica.
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Para a variavel altura de plantas na maturagdo, apenas o grupo | de genitores sofreu
influéncia ambiental, consequentemente, ndo apresentando comportamento de contribuicdo
geneética similar nos dois ambientes. Os genitores NA 5909 RG e NS 4823 RR apresentaram
estimativas médias negativas de maior magnitude -3,1 e -5,5, portanto, 0s genitores com
maiores contribui¢fes quando objetivo é reducdo da altura de plantas nas populacdes (Tabela
11). Segundo Rincker et al. (2014), a altura de plantas € uma caracteristica que merece atencao
em programas de melhoramento, visto que esta diretamente relacionada com resisténcia de
plantas ao acamamento.

Outro ponto importante, quanto a altura de plantas, é que estas ndo podem ser muito
altas, visto que impedem penetracdo de raios solares, e como consequéncia ocorre a formacgéo
de um microclima adequado para o desenvolvimento de patdégenos causadores de doencas em
soja. Por outro lado, plantas muito baixas também podem ter a sua producdo individual
comprometida, afetando os componentes da producdo e consequentemente reduzindo a
produtividade.

Por outro lado, quando se almeja populagdes com maior estatura, e que possuam maior
amplitude de adaptacdo geografica, 0s genitores que apresentaram maiores estimativas
positivas de CGC foram CG 7262 RR e SYN 1163 RR, com estimativas de 4,4 e 4,6,
respectivamente.

Com relagdo a variavel massa de cem sementes, detectou-se efeito significativo, apenas
para o grupo Il de genitores para a fonte de variacdo interacdo CGC Il x A, sendo que 0s
gendtipos ndo apresentaram comportamento coincidente frente as variacdes ambientais,
ocorrendo interacdo do tipo complexa, ocorrendo alternancia no ranking dos genitores, nos dois
ambientes estudados. Resultados que comprovem a associagédo direta da massa de grdos com
produtividade foram obtidos por Zuffo et al. (2020), reforcando a importancia de obter-se
ganhos em novas populacgdes hibridas para alcangar maiores produtividades de gréos.

Ainda com relacdo a variavel massa de cem sementes na primeira época de semeadura
destacaram-se os genitores: BMX Desafio RR, TMG 7262 RR e CG 7370 RR, com estimativas
positivas de CGC, com valores de 0,3, 0,4 € 0,9, respectivamente (Tabela 12). J& para a segunda
época de semeadura os genitores BMX Desafio RR, CG 7370 RR e TMG 7262 RR
apresentaram estimativas positivas de CGC, com valores de 0,3, 0,3 e 0,4, respectivamente.

A magnitude dos efeitos de CGC foi influenciada pelo efeito ambiental, sendo que na
média geral o genitor CG 7370 RR, apresentou o maior valor (0,6), seguido de TMG 7262 RR
(0,4). Observou-se essa mesma ordem de classificacdo, na primeira época de semeadura, sendo

gue 0 mesmo ndo aconteceu para segunda época, em que o genitor CG 7370 RR (0,3)
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apresentou a menor estimativa positiva de CGC, com menor contribui¢cdo para aumento de

massa de cem sementes.

Tabela 12 — Estimativas de capacidade geral de combinacdo (CGC) em duas épocas de
semeadura, para as variaveis massa de cem sementes (MCS) e produtividade de grdos em g
planta (PG), referentes genitores de soja no Municipio de Rio Verde, GO.

Tratamentos : MCS e
1° época 2° época CGC média
Genitores grupo |
NA 5909 RG - - -
NS 4823 RR - - -
SYN 1163 RR - - -
PRE 6336 RR - - -
CG 7262 RR - - -
Genitores grupo Il
BMX Desafio RR 0,3 0,3 0,3
FMT Anta 82 RR -0,5 -0,8 -0,6
TMG 7262 RR 0,4 0,4 0,4
BRSGO 6959 RR -1,1 -0,1 -0,6
CG 7370RR 0,9 0,3 0,6
PG
1° época 1° época CGC média |
Genitores grupo |
NA 5909 RG -0,9 0,2 -0,3
NS 4823 RR -15 14 -0,1
SYN 1163 RR 0,1 -1,1 -0,5
PRE 6336 RR 0,7 -0,1 0,4
CG 7262 RR 1,5 -0,4 0,5
Genitores grupo Il
BMX Desafio RR -1,0 0,4 -0,3
FMT Anta 82 RR 0,9 3,1 2,0
TMG 7262 RR -0,4 -0,8 -0,6
BRSGO 6959 RR -0,4 -1,9 -1,2
CG 7370RR 1,0 -0,9 0,1

A produtividade de grdos € a caracteristica de maior interesse, em programas de
melhoramento de soja, sendo uma busca incessante por genotipos, que respondam bem as
variagbes ambientais, e que possuam elevado teto produtivo. Embora o entendimento das

interacdes que ocorrem na expressao de genes que codificam para caracteristicas com efeito na
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produtividade ainda ndo esta por completo, predi¢6es do potencial de genitores que contribuam
com sua constituicdo genética é de extrema importancia para o melhoramento da cultura.

Considerando a complexidade da caracteristica, observou-se interacdo significativa,
para fonte de variacdo interacdo CGC x A, para ambos 0s grupos de genitores, repercutindo em
comportamento ndo coincidente entre as épocas de semeadura. Segundo Rigon et al. (2012), a
produtividade de gréos sofre efeito de genes maiores, de pouco efeito individual, podendo estes
serem influenciados, pelas condi¢cGes ambientais. Para a primeira época de semeadura dentre
0s genitores do grupo | destacaram-se PRE 6336 RR e CG 7262 RR, com estimativas positivas
de maiores magnitudes 0,7 e 1,5 (Tabela 12), respectivamente. J& para a segunda época de
semeadura, destacaram-se 0s genitores NS 5909 RG e NS 4823 RR com estimativas 0,2 e 1,4,
respectivamente.

Nota-se que, houve alternancia entre os genitores que mais contribuiram para o aumento
da produtividade de graos em diferentes épocas, sendo que, na média geral, os genitores PRE
6336 RR (0,4) e CG 7262 RR (0,5) foram o0s que apresentam maiores estimativas, este valor
evidenciado demonstrando que, quando estes genitores ndo contribuem positivamente, suas
estimativas sdo pouco negativas, pouco comprometendo o potencial de suas proles.

Ja para o grupo Il, o genitor FMT Anta 82 RR apresentou estimativas positivas para
primeira e segunda época, 0,9 e 3,1, respectivamente (Tabela 12). O mesmo nédo ocorre para o
genitor BMX Desafio RR, que para a primeira época apresentou estimativa negativa (-1,0),
sendo que, na segunda época apresentou estimativa positiva (0,4). Outro genitor que néo
apresentou comportamento coincidente foi a cultivar CG 7370 RR, sendo que para a primeira
época de semeadura apresentou estimativa positiva (1,0), ja para segunda época este genitor
ndo contribuiu para aumento da produtividade de graos apresentando estimativa negativa (-0,9).

Em ambos os casos em que ocorreram inversdes no comportamento dos genitores,
interacdo do tipo complexa foi verificada, demonstrando a importancia de estudar os efeitos de
capacidade combinatdria frente a variagbes ambientais.

As estimativas de CEC d&o indicio do desvio dos hibridos, em relacdo ao que é esperado,
com base na CGC de seus parentais. Conforme Cruz et al. (2014), os menores valores indicam
que os hibridos revelam desempenho conforme o esperado com base na CGC, e estimativas de
maiores magnitudes revelam comportamento superior do que o esperado com base na CGC de
seus genitores. As combinagdes NA 5909 RG x BMX Desafio RR (-0,7), SYN 1163 RR x CG
7370 RR (-0,8), PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR (-1,6) e CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR (-
0,7) apresentaram as maiores médias de estimativas negativas para as duas épocas de semeadura

para a variavel dias para florescimento (Tabela 13), demonstrando que houve
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complementariedade entre estes genitores quando intercruzados, gerando populacbes com
menor periodo vegetativo.

Os cruzamentos que envolveram o genitor FMT Anta 82 RR com boa estimativa de
CGC para reducao do periodo vegetativo, se mostram opg¢do interessante quando objetivo é
trabalhar com reducdo do periodo vegetativo em novas populacdes. No caso em que 0s
genitores ndo foram contrastantes com a concentracdo alélica relacionada a CGC, ocorreu
complementariedade com genes que manifestam a expressdo dos caracteres com efeito de
dominancia, o que pode dificultar a selecdo precoce para esta caracteristica, visto que mais
geracOes de autofecundac@o podem reduzir o efeito expresso na geragéo F».

Para a variavel altura de plantas na floracdo as combinagBes que apresentaram
estimativas de CEC positivas de maior magnitude foram: NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR
(1,2), NA 5909 RG x TMG 7262 RR (1,4), NS 4823 RR x BMX Desafio RR (1,3), NS 4823
RR x FMT Anta 82 RR (0,5), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (0,9), SYN 1163 RR x FMT
Anta 82 RR (0,8), SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR (0,7), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR
(1,9), PRE 6336 RR x CG 7370 RR (0,6), CG 7262 RR x BMX Desafio RR (2,5), CG 7262 RR
X TMG 7262 RR (2,1), CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (1,2) e CG 7262 RR x CG 7370 RR
(2,6). Das combinacdes que apresentaram maiores estimativas de CEC, apenas quatro
combinagdes ndo possuem em sua genealogia genitores com boas estimativas de CGC.

Vale ressaltar que, as combinagdes que apresentaram estimativas positivas de CEC para
a variavel dias para maturacdo, também apresentaram estimativas de CEC para altura de plantas
no florescimento positivas e de maiores magnitudes devido a correlagdo positiva, que existe
entre as caracteristicas, com excecdo das combinacdes; NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (-0,1)
e CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR (-0,6), que apresentaram estimativas negativas para dias
para florescimento e positivas para altura de plantas no florescimento. Na cultura da soja
existem correlacdes positivas entre as variaveis, dias para florescimento e altura de plantas, no
florescimento, podendo ser utilizadas para selecdo indireta visando ganhos em ambas as
caracteristicas (Peluzio et al., 2005).
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Tabela 13 — Estimativas médias de capacidade especifica de combinacdo (CEC), para as
variaveis: dias para florescimento (DPF), altura de planta no florescimento (APF), nimero de
nos por planta (NNP), nimero de vagens por planta (NVP), teor de clorofila “a e b” (TCab) e
massa de cem sementes (MCS) referentes a vinte e cinco populac@es F» de soja, no Municipio
de Rio Verde, Goiés.

Tratamentos DPF APF NNP NVP TCab MCS
NA 5909 RG x BMX Desafio RR -0,7 -0,8 -0,3 -0,6 1,6 0,1
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR 0,2 1,2 0,5 3,8 -0,8 0,1
NA 5909 RG x TMG 7262 RR 0,1 14 -0,5 0,8 -1,1 0,3
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR -0,1 -0,1 0,4 -0,2 1,6 0,5
NA 5909 RG x CG 7370 RR -0,4 0,2 0,9 6,6 14 0,4
NS 4823 RR x BMX Desafio RR 1,7 1,3 -0,2 0,5 -0,4 0,1
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR 1,2 0,5 0,4 2,7 0,4 -0,1
NS 4823 RR x TMG 7262 RR -0,4 -1,1 -0,5 1,6 -0,7 0,4
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR -0,1 0,9 0,9 -1,6 -0,1 0,6
NS 4823 RR x CG 7370 RR -0,1 -0,6 1,2 7,5 -0,3 -1,0

SYN 1163 RR x BMX Desafio RR -0,3 -1,4 -0,7 -3,9 -0,1 0,3
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR 0,3 0,8 -0,5 -6,1 0,3 0,1

SYN 1163 RR x TMG 7262 RR -0,1 -1,5 -0,1 3,5 0,1 0,5
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR 0,1 0,7 0,6 1,6 -11 -0,1
SYN 1163 RR x CG 7370 RR -0,8 -1,6 0,1 1,9 0,4 -0,1
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR -0,4 -0,7 0,1 -2,0 0,1 0,2
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR -1,6 -1,2 0,6 5,2 -0,1 0,1
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR 0,1 0,3 -0,1 -2,3 1,6 -0,3
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR 1,3 1,9 0,2 5,1 0,7 0,8
PRE 6336 RR x CG 7370 RR 0,1 0,6 -0,3 1,5 -0,3 0,4
CG 7262 RR x BMX Desafio RR 2,4 2,5 0,8 7,3 -0,6 0,9
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR -0,6 0,3 -0,4 -1,5 0,2 0,5
CG 7262 RR x TMG 7262 RR 1,4 2,1 1,0 2,9 -0,4 0,7
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR 0,7 1,2 0,4 2,8 0,3 -0,7
CG 7262 RR x CG 7370 RR 1,9 2,6 -0,5 -3,4 0,6 0,4

Com relacdo a variavel nimero de nés por planta destacaram-se com estimativas de CEC
as combinagdes hibridas: NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR (0,5), NA 5909 RG x CG 7370 RR
(0,9), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (0,9), NS 4823 RR x CG 7370 RR (1,2), SYN 1163 RR
X BRSGO 6959 RR (0,6), PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR (0,6), CG 7262 RR x BMX Desafio
RR (0,8) e CG 7262 RR x TMG 7262 RR (1,0).

Apenas as combinagdes: NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR e SYN 1163 RR x BRSGO
6959 RR ndo apresentam em sua genealogia genitores com boas estimativas de CGC, sendo

gue as demais sdo alternativas interessantes quando objetiva-se ganhos para esta caracteristica.
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Segundo Rocha et al. (2019), genitores com estimativas positivas de maiores magnitudes de
capacidade geral de combinacdo contribuem, para a formacdo de populacdes geneticamente
superiores devido a presenca de genes com efeitos aditivos, fundamental para desenvolvimento
de linhagens, com alto desempenho para caracteres quantitativos.

Quanto as estimativas de CEC para a varidvel numero de vagens por planta, as
combinagGes que apresentaram estimativas positivas de maior magnitude foram: NA 5909 RG
X FMT Anta 82 RR (3,8), NA 5909 RG x TMG 7262 RR (0,8), NA 5909 RG x CG 7370 RR
(6,6), NS 4823 RR x BMX Desafio RR (0,5), NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR (2,7), NS 4823
RR x TMG 7262 RR (1,6), NS 4823 RR x CG 7370 RR (7,5), SYN 1163 RR x TMG 7262
RR (3,5), SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR (1,6), SYN 1163 RR x CG 7370 RR (1,9), PRE
6336 RR x FMT Anta 82 RR (5,2), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (5,1), PRE 6336 RR x
CG 7370 RR (1,5), CG 7262 RR x BMX Desafio RR (7,3), CG 7262 RR x TMG 7262 RR
(2,9) e CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (2,8) (Tabela 13), sendo que, apenas quatro destas
combinagGes ndo apresentam em sua genealogia nenhum genitor com boa estimativa de CGC.

Populacdes segregantes que apresentaram maior nimero de vagens, por planta sdo de
interesse em programas de melhoramento, pois este é o componente de producao que apresenta
forte influéncia, sobre a produtividade de gréos, podendo ser utilizado como caracteristica
auxiliar para aplicacdo de selecdo indireta. Segundo Almeida et al. (2010), o nimero de vagens
por planta € a variavel que apresenta maior contribui¢éo, para a caracteristica produtividade de
graos.

Com relacdo a varidvel teor de clorofila “a e b” as combinacdes que apresentaram
estimativas positivas de CEC foram: NA 5909 RG x BMX Desafio RR (1,6), NA 5909 RG x
BRSGO 6959 RR (1,6), NA 5909 RG x CG 7370 RR (1,4), PRE 6336 RR x TMG 7262 RR
(1,6), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (0,7) e CG 7262 RR x CG 7370 RR (0,6) (Tabela 13).

Com excecdo a combinacdo PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR, todas as demais
apresentam em sua genealogia pelo menos um genitor, com estimativa positiva de CGC, com
destaque para as combinagdes NA 5909 RG x BMX Desafio RR e NA 5909 RG x CG 7370
RR, que possuem em sua genealogia os dois genitores com estimativas positivas de CGC.
Diante deste resultado, observa-se a importancia dos efeitos génicos aditivos, no controle da
expressao desta caracteristica.

Para a variavel massa de cem sementes, verificou-se que as populagbes que
apresentaram estimativas positivas de CEC de maiores magnitudes foram: NA 5909 RG x
BRSGO 6959 RR (0,5), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (0,6), PRE 6336 RR x BRSGO 6959

RR (0,8), CG 7262 RR x BMX Desafio RR (0,9) e CG 7262 RR x TMG 7262 RR (0,7) (Tabela
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13). Apenas a combinagdo NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR nédo possui em sua genealogia
nenhum genitor, com estimativa positiva de CGC, e 0 comportamento destas populacdes, pode
ser predito apenas por efeitos de desvios de dominancia, comprometendo técnicas como selecéo
precoce para esta variavel. E de interesse dos melhoristas combinagdes hibridas com
estimativas de CEC mais favoraveis e que envolvam pelo menos um dos genitores, com
estimativas de maiores magnitudes de CGC para o caracter (Menezes et al., 2017).

Com relacdo a variavel dias para maturacdo verificou-se efeito significativo, para
interacdo CEC x A, constatando a influéncia ambiental, sobre a expressdo desta caracteristica,
bem como, a necessidade de realizar estudo em mais de um ambiente para predizer o real
potencial das populagfes segregantes.

As combinacdes hibridas que apresentaram estimativas positivas de CEC, ou seja, que
apresentam desvio positivo em relagdo aos genitores, corroborando para extracdo de linhagens
com ciclo maior que de seus parentais foram: NA 5909 RG x CG 7370 RR (0,9), NS 4823 RR
x CG 7370 RR (6,7), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (1,1), CG 7262 RR x TMG 7262 RR
(3,3), CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (2,1) e CG 7262 RR x CG 7370 RR (0,5) (Tabela 14).

Por outro lado, na maioria das vezes, em programas de melhoramento da cultura da soja
busca-se reduzir o ciclo de novas cultivares, para tanto, populacGes que apresentem estimativas
negativas de CEC, e com pelo menos um genitor que apresente estimativa negativa de CGC sdo
preferidas.

As combinacgfes que apresentaram estimativas negativas de maior magnitude em ambos
os ambientes foram: NA 5909 RG x BMX Desafio RR (-1,3), NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR
(-1,3), NA 5909 RG x TMG 7262 RR (-0,7), SYN 1163 RR x BMX Desafio RR (-0,7), SYN
1163 RR x CG 7370 RR (-0,7), PRE 6336 RR x BMX Desafio RR (-1,0) e PRE 6336 RR x
TMG 7262 RR -0,9) (Tabela 14). Apenas as combinagdes SYN 1163 RR x BMX Desafio RR,
SYN 1163 RR x CG 7370 RR ndo possuem em sua genealogia genitores com estimativas
negativas de CGC para a caracteristica em questao.

Vale destacar que, na média geral de CEC, as duas combinacgdes que apresentam maiores
estimativas envolvem em sua genealogia o genitor NA 5909 RG, sendo NA 5909 RG x BMX
Desafio RR e NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR, ambas com valores de -1,3.
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Tabela 14 — Estimativas de capacidade especifica de combinacdo (CEC) em duas épocas de
semeadura, para a variavel dias para maturacdo (DPM), referentes a vinte e cinco populacdes
F> de soja, no Municipio de Rio Verde, Goias.

Tratamentos RDE-11 RDE-2? Média
NA 5909 RG x BMX Desafio RR 24 -0,2 -1,3
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR -2,3 -0,4 -1,3
NA 5909 RG x TMG 7262 RR -0,8 -0,6 -0,7
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR 0,5 -0,9 -0,2
NA 5909 RG x CG 7370 RR 0,8 0,9 0,9
NS 4823 RR x BMX Desafio RR -0,5 0,3 -0,1
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR 1,0 -1,0 0,1
NS 4823 RR x TMG 7262 RR 2,2 -0,2 1,0
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR 2,4 -0,1 1,1
NS 4823 RR x CG 7370 RR 1,2 12,3 6,7
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR -1,2 -0,2 -0,7
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR -2,8 0,3 -1,2
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR 0,3 0,1 0,2
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR -0,1 0,7 0,3
SYN 1163 RR X CG 7370 RR -0,1 -1,5 -0,7
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR -1,4 -0,7 -1,0
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR -0,3 0,7 0,2
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR -1,5 -0,3 -0,9
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR 1,1 1,1 1,1
PRE 6336 RR x CG 7370 RR 0,8 -1,5 -0,4
CG 7262 RR x BMX Desafio RR 1,1 0,1 0,6
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR 0,3 0,6 0,5
CG 7262 RRx TMG 7262 RR 4.0 2,6 3,3
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR 29 1,2 2,1
CG 7262 RRxCG 7370 RR 1,6 -0,7 0,5

Rio Verde primeira época, Rio Verde segunda época.

Com relacdo a variavel altura de plantas na maturacdo, as combinacdes hibridas, que
apresentaram estimativas positivas de maior magnitude, em ambas as épocas de semeadura
foram: NA 5909 RG x TMG 7262 RR (2,4), NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR (1,3), NS 4823
RR x TMG 7262 RR (2,3), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (8,8), SYN 1163 RR x BRSGO
6959 RR (3,8), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (4,3), PRE 6336 RR x CG 7370 RR (2,2),
CG 7262 RR x BMX Desafio RR (3,4), CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR (1,8), CG 7262 RR
X TMG 7262 RR (3,2), CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR (2,9) e CG 7262 RR x CG 7370 RR
(1,9) (Tabela 15).

Para a selecdo de populacdes segregantes com alto potencial para gerar progénies de
porte alto, é recomendavel que a combinacéo hibrida apresente estimativa positiva de CEC e
pelo menos um genitor com estimativa positiva de CGC, além de apresentar a média de CEC

positiva e com maior magnitude. Neste caso, as combinag¢des: SYN 1163 RR x BRSGO 6959
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RR, CG 7262 RR x BMX Desafio RR, CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR, CG 7262 RR x TMG
7262 RR, CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR e CG 7262 RR x CG 7370 RR, apresentam em sua
genealogia, pelo menos um genitor, com estimativa positiva de CGC. O genitor CG 7262 RR
destacou-se por contribuir, em todas as combinagdes que esteve envolvido, fato verificado pelas
estimativas positivas de CEC verificadas.

Tabela 15 — Estimativas de capacidade especifica de combinacdo (CEC) em duas épocas de
semeadura, para a variavel altura de plantas na maturacdo (APM), referentes a vinte e cinco
populacdes F> de soja, no Municipio de Rio Verde, Goiés.

Tratamentos RDE-1! RDE-2? Média
NA 5909 RG x BMX Desafio RR 0,8 -0,8 0,1
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR -2,6 -1,2 -1,9
NA 5909 RG x TMG 7262 RR 1.4 3,4 2,4
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR 1,7 0,9 1,3
NA 5909 RG x CG 7370 RR 1,7 -0,2 0,7
NS 4823 RR x BMX Desafio RR 0,4 -1,0 -0,3
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR -1,6 -0,3 -1,0
NS 4823 RR x TMG 7262 RR 4,0 0,5 2,3
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR 11,2 6,3 8,8
NS 4823 RR x CG 7370 RR -4,7 10,3 2,8
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR -2,3 -2,2 -2,3
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR 0,2 -4,1 -2,0
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR -4,7 -4,5 -4,6
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR 5,2 2,4 3,8
SYN 1163 RR x CG 7370 RR -1,6 2,9 0,7
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR -2,4 1,8 -0,3
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR 0,3 2,0 1,1
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR -0,3 -1,9 -11
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR 3,8 4.7 4,3
PRE 6336 RR x CG 7370 RR 2,0 2,4 2,2
CG 7262 RR x BMX Desafio RR 4.3 2,5 3,4
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR 1,6 2,0 1,8
CG 7262 RR x TMG 7262 RR 2,7 3,7 3,2
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR 1,9 3,8 2,9
CG 7262 RRxCG 7370 RR 2,7 1,2 1,9

Rio Verde primeira época, Rio Verde segunda época.

Por outro lado, quando o objetivo é extrair linhagens de porte baixo, principalmente
pensando em gerar cultivares, com indicagdo para regides de maiores latitudes, e com énfase
em regibes de menor altitude e solos férteis, sendo que em condi¢des normais, a soja aumenta

a duracdo da fase vegetativa, ampliando o risco de acamamento, sendo que as combinagdes com
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estimativa de CGC negativa séo preferidas. Segundo Sediyama et al. (2015), a altura de plantas
€ uma importante caracteristica para se trabalhar o seu melhoramento visto que, a melhor
amplitude de variacdo de altura fica entre 60 e 90 cm, sendo que abaixo de 60 cm ocorre
comprometimento da produtividade de gréos, e acima de 90 cm pode facilitar o acamamento
de plantas.

Ainda, com relacdo a variavel altura de plantas na maturacdo, as combinages hibridas
gue apresentaram estimativas negativas de CEC foram: NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR (-
1,9), NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR (-1,0), SYN 1163 RR x BMX Desafio RR (-2,3), SYN
1163 RR x TMG 7262 RR (-4,6) e PRE 6336 RR x TMG 7262 RR (-1,1) (Tabela 15), sendo
que, em todas as combinagdes esta presente pelo menos um genitor com estimativa negativa de
CGC.

A produtividade de grdos € sem duvida, o principal foco nos programas de
melhoramento de soja, visto que, a demanda comercial é focada em cultivares modernas e
produtivas, que atendam as necessidades da cadeia produtiva. Para o desenvolvimento de novas
cultivares, com elevado teto produtivo, populacGes segregantes com média alta associadas a
variabilidade genética sdo objetivos nas fases iniciais de melhoramento, sendo uma forma de
predizer o potencial genético destas populacbes segregantes é através de estimativas de
capacidade especifica de combinacdo. Segundo Daronch et al. (2014), os maiores valores de
CEC sdo observados para combina¢Ges mais dissimilares, nas frequéncias de genes com
dominancia.

As combinacfes que apresentaram estimativas de CEC de maior magnitude, para
produtividade de grdos foram: NA 5909 RG x BMX Desafio RR (1,5), NA 5909 RG x TMG
7262 RR (5,1), NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR (0,7), SYM 1163 RR x BRSGO 6959 RR
(2,4), SYN 1163 RR x CG 7370 RR (2,5), PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR (1,9), CG 7262
RR x FMT Anta 82 RR (3,3), CG 7262 RR x TMG 7262 RR (1,3) e CG 7262 RR x CG 7370
RR (0,9) (Tabela 16). Embora a produtividade de grdos seja uma caracteristica de natureza
genética complexa, que sofre forte influéncia ambiental, verifica-se nas médias das estimativas
de CEC, que quatro das sete combinacges apresentam, pelo menos um genitor com estimativa
positiva de CGC, sendo indicadas para extracdo de progénies, com potencial para maiores
rendimentos.

Observou-se que, os valores estimados de CGC dos parentais foram baixos, e que 0s
efeitos de CEC para as combinacgdes hibridas em alguns casos foram muito superiores ao
observados nos parentais, mesmo com predominancia de efeitos génicos aditivos, no controle

da caracteristica. Quando os valores de estimativas de CEC sdo superiores ao observados na
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CGC dos parentais, a superioridade da populacao é oriunda da complementacdo génica do loci,
podendo gerar uma combinacao muito melhor do que o esperado em ambos 0s parentais (Rocha
et al., 2018). Portanto, nota-se a contribuicao dos genitores para formacao das populagdes com
maior potencial, para produtividade de gréos, além disso, com base na CEC evidenciou-se
complementariedade génica, entre 0s parentais.

Tabela 16 — Estimativas de capacidade especifica de combinacdo (CEC) em duas épocas de
semeadura, para a variavel produtividade de grdos, em g planta® (PG), referentes a vinte e cinco
populacdes F> de soja, no Municipio de Rio Verde, Goiés.

Tratamentos 1° época 2°época  Média
NA 5909 RG x BMX Desafio RR 0,2 2,8 1,5
NA 5909 RG x FMT Anta 82 RR 0,1 -1,7 -0,8
NA 5909 RG x TMG 7262 RR 2,2 8,1 51
NA 5909 RG x BRSGO 6959 RR 0,1 -2,4 -1,2
NA 5909 RG x CG 7370 RR 2,0 -1,3 0,3
NS 4823 RR x BMX Desafio RR 1,3 -0,9 0,2
NS 4823 RR x FMT Anta 82 RR -1,2 14,3 6,6
NS 4823 RR x TMG 7262 RR -0,1 -1,1 -0,5
NS 4823 RR x BRSGO 6959 RR 1,1 0,4 0,7
NS 4823 RR x CG 7370 RR -1,3 -6,3 -3,8
SYN 1163 RR x BMX Desafio RR -0,7 -4,7 -2,7
SYN 1163 RR x FMT Anta 82 RR -1,3 -6,2 -3,8
SYN 1163 RR x TMG 7262 RR 3,1 -2,9 0,1
SYN 1163 RR x BRSGO 6959 RR -2,0 6,8 2,4
SYN 1163 RR x CG 7370 RR 0,3 4,8 2,5
PRE 6336 RR x BMX Desafio RR -2,3 4,6 1,2
PRE 6336 RR x FMT Anta 82 RR 1,1 -6,8 -2,8
PRE 6336 RR x TMG 7262 RR -2,9 -3,2 -3,1
PRE 6336 RR x BRSGO 6959 RR 2,3 1,5 1,9
PRE 6336 RR x CG 7370 RR 1,6 -0,4 0,6
CG 7262 RR x BMX Desafio RR 1,4 -3,9 -1,2
CG 7262 RR x FMT Anta 82 RR 2,6 4,0 3,3
CG 7262 RR x TMG 7262 RR 0,1 2,6 1,3
CG 7262 RR x BRSGO 6959 RR 0,2 -1,4 -0,6
CG 7262 RR x CG 7370 RR -0,2 2,0 0,9

'Rio Verde primeira época, Rio Verde segunda época.

4. CONCLUSOES
Efeitos génicos aditivos foram expressos, em maior magnitude para todas as variaveis
analisadas na geragdo F., esta informacdo pode fornecer ao pesquisador a possibilidade de

explorar a selecdo precoce.
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As estimativas de capacidade geral de combinacgdo para as variaveis: altura de plantas
na maturacdo, dias para maturacao, massa de cem sementes e produtividade de grdos sofreram
influencia ambiental, repercutindo em estimativas ndo coincidentes, em duas épocas de
semeadura.

A cultivar CG 7370 RR pode ser considerada com um genitor de ampla aptidao,
contribuindo com suas populag@es, com genes de efeitos aditivos, para as varidveis: dias para
florescimento, maturacdo, altura de plantas no florescimento, maturacdo, nimero de nés e de

vagens, por planta e teor de clorofila “a e b”.
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