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RESUMO

A soja é o principal produto do agronegocio brasileiro. Outrora, apenas as altas
produtividades ndo sdo mais suficientes para se identificar cultivares superiores, uma vez que
produtores necessitam de cultivares precoces para realizarem com éxito a segunda safra.
Outro ponto importante, € que consumidores buscam cada vez mais graos com altos teores de
proteina. Nesse sentido, objetivou-se selecionar progénies de soja precoce, produtivas e que
apresentem alto teor de proteina nos grdos. Os experimentos foram conduzidos nos
municipios de Lavras e ljaci, na safra 2018/19. As parcelas foram constituidas de 1 linha de
2,0 metros espacgadas em 0,5m. Foram utilizadas progénies segregantes obtidas da populagéo
F,. As progénies F,.3 foram avaliadas em delineamento de blocos incompletos (DBI) em latice
simples 13x13. As progénies foram classificadas em precoces e tardias ap6s a obtencdo da
maturidade relativa por meio da regressdo de primeiro grau (Y = S0 + B1X), tendo como
padrdo as testemunhas. Os caracteres avaliados foram: produtividade e teores de proteina nos
grdos. As analises de teores percentuais de proteina foram realizadas pela técnica da
Refletancia do Infravermelho Préximo (NIR) com equipamento Thermo, modelo Antaris I,
dotado de esfera de integragdo com resolugdo de 4 cm™. Para as analises, 0s gréos integros de
cada progénie F,.3 foram enviados para Embrapa Soja em Londrina-PR. Os dados foram
analisados com pacote ASReml-R pelo software R (R Core Team, 2018) via abordagem de
modelos mistos. Os parametros estimados foram 62, e 6% x 62, a correlagdo genotipica ou
fenotipica, o ganho esperado com a selecéo, a resposta correlacionada, as médias BLUPS para
cada um dos caracteres. A média geral demonstra que o grupo das tardias sobressai em
relacdo as precoces tanto em produtividade quanto em teor de proteina nos grdos. Existe
variabilidade genética entre as progénies precoces para o carater produtividade possibilitando
realizar a selecdo de individuos superiores. Entretanto ndo existe variabilidade genética para o
carater teor de proteina nos grdos. E observado interagdo genotipos x ambientes para 0s
caracteres. O ganho esperado com a selecdo das progénies precoces relata que quanto menor a
proporcdo de progénies seleccionadas maiores sdo 0s ganhos. Quanto a resposta
correlacionada, a intensidade de selecdo de 7% evidencia-se como superior considerando 0s
caracteres simultaneamente. N&o houve significancia para as estimativas da correlagdo
fenotipca entre os caracteres produtividade de graos, teor de proteina nos grdos e maturacdo
absoluta (precoce/tardia), ndo sendo possivel associar os caracteres avaliados. Contudo, é
possivel selecionar progénies precoces e produtivas, mas nao ha variabilidade para teor de
proteina nos graos.

Palavras-chave: Glycine Max (L); Correlacgéo; Melhoramento Genético.
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1. INTRODUCAO

A soja possui uma enorme importancia econémica mundial, sendo importante fonte de
6leo e proteina vegetal. E utilizada para diversos fins, tanto na alimentacdo humana e animal,
como para produtos industriais e matéria-prima para a agroindustria.

Com o aumento populacional, a demanda por produtos derivados da soja aumentara
consideravelmente, principalmente daqueles voltados para o consumo humano. A perspectiva
é que a demanda por farelo de soja devera crescer, e em 2028/2029 o consumo de farelo sera
de 22 milhdes de toneladas apenas no Brasil, consumo 30% superior ao da safra 2018/2019.
Espera-se também, o crescimento da demanda por 6leo, que em 2022/2023 sera de 9 milhdes
de toneladas no Brasil, valor 27% superior a safra 2018/2019 (MAPA, 2019).

Esse aumento da demanda de produtos derivados da soja tem impulsionado a cadeia
produtiva da mesma, aumentando cada vez mais a sua participacdo na balanca comercial
brasileira. H& poucos paises com capacidade para atender a essa crescente demanda e, entre
esses, 0 Brasil tem importancia fundamental (SEDIYAMA, SILVA e BOREM, 2015).

Além dos atributos agrondmicos ja mencionados anteriormente (produtividade e teor
de proteina), é de interesse também obter cultivares precoces de soja, com o intuito de atender
as demandas do sistema de producéo das culturas anuais (safra e safrinha).

A sucessdo é uma pratica que consiste em alternar as culturas, no mesmo ano agricola.
Isto possibilita ao produtor ter duas safras ao ano. Para isso identificar cultivares precoce é de
extrema importancia, pois, assim, a cultura antecessora sera colhida antecipadamente
permitindo que a segunda safra seja conduzida em condi¢des mais favoraveis no que tange as
condic@es climaticas.

Além disso, poder-se & realizar o manejo de plantas daninhas e solo mais
adequadamente possibilitando assim uma maximizagdo do potencial produtivo. No caso do
milho, que € uma cultura muito utilizada em sucessdo com a soja, quando a leguminosa
apresenta ciclo precoce possibilita 0 melhor planejamento do cultivo do milho safrinha, visto
gue, 0 mesmo apresenta maior potencial produtivo quando semeado no final de janeiro ou
inicio de Fevereiro. Sendo a correlagdo negativa entre a concentracdo de proteina e
produtividade de gréos, e entre precocidade e produtividade, é requerido mais tempo e esforco
em melhoramento genético vegetal visando a obtencdo de uma nova cultivar que associe esses

caracteres desejaveis, alto teor de proteina, alta produtividade e precocidade das cultivares de
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soja.
Diante desse cenario, objetivou-se selecionar progénies de soja produtivas e com alto
teor de proteina nos graos, além de selecionar progénies de soja precoces no intuito de

maximizar a sustentabilidade dos sistemas de producéo agricola.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A origem e domesticacéo da soja

A soja cultivada (Glycine max [L.] Merril) é originaria do leste da Asia, mais
precisamente no nordeste da China, conhecida também como regido da manchdria
(HYMOWITZ, 1970). No final do século XV e inicio do século XVI a soja, considerada uma
das culturas mais antigas, chegou ao ocidente.

Os Estados Unidos (EUA) iniciaram tardiamente sua exploragdo comercial, uma vez
que durante parte do século XX o ocidente havia ignorado seu cultivo. Consequentemente, a
soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882, sendo trazida pelo professor da Escola
agricola da Bahia, Gustavo Dutra, que realizou os primeiros estudos com a cultura no pais.

Ressalta-se que sua evolugdo comegou com 0 aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da antiga
civilizacdo chinesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, 0 arroz, o centeio e o milheto,
era considerada um grdo sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época da
semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2004).

Outrora, estudos de teste de adaptacdo de cultivares que mantinham a linha de
raciocinio de D’Utra foram realizados no Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
localizado no Estado de S&o Paulo (SP). Em 1900 e 1901, o IAC promoveu a primeira
distribuicdo de sementes de soja para produtores paulistas e nessa mesma data, tém-se registro
do primeiro cultivo de soja no Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura encontrou efetivas
condicBes para se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas climéaticas do ecossistema do
RS para com o Sul dos EUA (EMBRAPA, 2004).

Em 1941, foi realizado o primeiro registro estatistico nacional, no Anuario Agricola do
Rio Grande do Sul (RS): area cultivada de 640 ha, producéo de 450 toneladas rendimento de

700 Kg/ha. Contudo, s6 a partir da década de 1960, que a soja se estabeleceu como cultura de



importancia econdmica para o Brasil, em um cenario de subsidio ao trigo, visando auto-
suficiéncia. Nesse decénio, a producdo teve um crescimento muito expressivo, onde a
producdo agricola que antes era de 206 mil toneladas passou a ser de 1,056 milhdes de
toneladas. Mesmo com esse aumento, foi na década seguinte que a oleaginosa se consolidou
como a cultura mais importante do agronegécio brasileiro, movendo-se de 1,5 milhdes de
toneladas (1970) para mais de 15 milhdes de tonelada (1979). O incremento na produtividade
(1,14 para 1,73 t/ha) e o aumento de areas plantadas sempre esteve associado ao rapido
desenvolvimento de tecnologias e pesquisas focadas no atendimento da demanda externa.
(APROSOJA, 2014). Como ja fora supracitado, o cultivo dessa leguminosa rapidamente se
espalhou, devido principalmente a sua grande importancia econémica.

De acordo com Paludzyszyn Filho etal. (1993), os programas de melhoramento se
basearam em introdugdes de linhagens desenvolvidas no Sul dos EUA. Posteriormente, as
pesquisas direcionadas ao melhoramento genético possibilitaram o desenvolvimento de
materias de elevado rendimento e adaptadas as diferentes condi¢des climaticas do Brasil. Por
meio do desenvolvimento de cultivares melhores adaptadas foram obtidos materiais que
respondiam melhores as baixas latitudes, pelo método da incorporacdo da caracteristica
periodo juvenil longo (PJL), possibilitando, assim, a producéo do sudeste e sua expansdo em
todo territorio nacional.

Atualmente, Estados Unidos, Brasil e Argentina s&o os principais produtores de soja e
representam mais de 80% da producdo no mundo (Usda, 2019). Destaca-se o Brasil como
ocupante do posto de segundo maior produtor mundial, com 117 milhGes de toneladas na
safra 2018/2019. Tal valor correponde acerca de 32% da producdo mundial da leguminosa.
Essa quantidade encontra-se inferior apenas aos estados Unidos, maior produtor, que nesse
mesmo periodo pruduziu 123 milhGes de toneladas. (Usda, 2019).

Dando continuidade, a safra 2018/2019, teve a area plantada de 36 milhdes de
hectares, assim a cultura da soja no Brasil permanece como o principal responsavel pelo
aumento absoluto de area (CONAB, 2019). Estimativas apontam que a area de soja deve
aumentar cerca de 9,5 milhdes de hectares nos préximos 10 anos, chegando em 2029 a 45,5
milhGes de hectares, acréscimo de 26% sobre a area que temos com soja em 2018/2019
(MAPA, 2019a). Isso se da devido ao fato da expansdo da fronteira agricola nas ultimas
décadas no territorio brasileiro, ocasionado pelo uso de conhecimentos e tecnologias,
inclusive na area de melhoramento vegetal.

Diante de todas essas informagdes, estima-se que a safra 2019/2020 de soja brasileira
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tenha um significativo aumento na producéo se consolidando como o maior produtor mundial,
passando a ser de 120,86 milhGes de toneladas, motivado, também, pelo aumento da area
cultivada de 2.6%, comparado a safra anterior, partindo de 35.8 para 36.8 milhGes de hectares.
(CONAB, 2019).

A espectativa do aumento de area plantada com a cultura da soja na regido sudeste do
Brasil na safra 2019/20 é de cerca de 5,6% em relacdo a safra anterior. Em Minas Gerais, esse
aumento se da em virtude da preferéncia dos produtores em cultivar a oleaginosa nas areas
que antes eram destinadas a feijdo, cana e pastagem, motivadas pelos bons precos de mercado
e pela “garantia” da venda do produto. (CONAB, 2020).

2.2. Composicao dos graos de soja

Um dos produtos agricolas mais utilizados mundialmente é a soja, muito se deve ao
fato de ser um alimento cal6rico-proteico usado para minimizar a desnutricdo e fome no
mundo. Vale ressaltar as diversas formas de consumo, que se estedem desde industrias
farmacéuticas até a alimentacdo (humana e animal). Essa diversidade € possivel porque as
indUstrias de processamento de soja produzem subprodutos (farelo e 6leo) que se constituem
em importante matéria-prima para diversos setores industriais (FREITAS et al., 2001). A
composicdo do grao de soja é formada por proteinas, carboidratos, lipidios, cinzas, umidade,
minerais e vitaminas (JUHASZ, CIABOTTI e TEIXEIRA, 2017).

A tabela 1 exibe dados a respeito da composicdo do gréo de soja, 0s quais podem se
alterar de acordo com os efeitos ambientais, genéticos e de interacdo, (JUHASZ, CIABOTTI
e TEIXEIRA, 2017).

Tabela 1- Composicdo centesimal média da soja em gréo.

Energia | Umidade | Proteinas | Lipidios Carboidratos Minerais
Kcal g.100g" | g.100g”" | g.100g™ g.100g™ g.100g™
Acucares Fibras
417 11,0 38,0 19,0 23,0 4,0 5,0

Fonte: Adaptado de Kagawa (1995).

Com velocidade semelhante a expansdo da cultura da soja pelo pais, tanto em areas
plantadas quanto em produtividade, foram desenvolvidas muitas cultivares com caracteristicas
especificas e composicdo diferenciada de grdos. Essas caracteristicas compreendem a

adaptacdo ao solo e ao clima, a produtividade, a resisténcia a doengas e pragas, a resisténcia a
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estiagem e as diferencas quanto a ciclo e habito (SEDYAMA et al., 1999).

O grdo de soja é composto por embrido e casca, sendo que 90% do peso do grao esta
localizado no embrido que possui dois cotilédones. Logo apds a polinizagdo ocorre uma fase
de intensa divisdo celular. Esse processo vai diminuindo paulatinamente até o numero
maximo de células do embrido ser atingido. Os aumentos posteriores no tamanho das células
sdo devidos principalmente ao acimulo de dleo e proteina nos cotilédones, por isso 0s
cotilédones sdo extremamente importantes no ponto de vista comercial, pois sdo fontes de
6leo e proteina (BILS e HOWELL, 1963; EGLI, 1994; MEDIC, ATKINSON e HURBURGH
JR, 2014).

Atributos qualitativos e quantitativos estdo associados a qualidade da soja. Como
citado, o primeiro atributo corresponde as fracbes lipidicas e proteicas (composta por
globulinas, glutelinas, albuminas e prolaminas) da soja que sdo extremamente importantes
para caracterizar a qualidade tecnoldgica e destinar os grdos para a producdo de diferentes
produtos e linhas de processamento. J& 0 quantitativo estd associado ao teor de umidade e,
principalmente, de lipidios e proteinas, que sdo os dois componentes de alto valor comercial
para a producdo dos derivados de soja tais como: 6leo bruto, 6leo degomado, 6leo refinado
desodorizado, farelos proteicos, farinhas, concentrados e isolados proteicos. (MANDARINO
etal., 2018)

A maioria das cultivares de soja apresenta um teor médio entre 36% e 40% de proteina,
podendo atingir contetudos superiores a 45%, no caso de cultivares especiais utilizadas em
cruzamentos genéticos como fonte para alto teor de proteinas. A soja € uma das culturas de maior
relevancia no mercado internacional, estando entre as commodities agricolas de maior
sucesso. Isso se da devido aos principais caracteres de seu grao, sendo eles: os altos teores de
6leo e proteinas alinhados com a alta produtividade. (GESTEIRA et al., 2018)

Somado a isso, do ponto de vista nutricional, a soja contém componentes essenciais
para alimentacdo humana. Como boa fonte de energia e acidos graxos essenciais, tem-se a
fracdo de o6leo do gréo, uma vez que sdo constituidos, primordialmente, por 5 acidos graxos
principais, dos quais: 11 % de &cido palmitico, 4% de &cido esteario, 25% de acido oleico,
52% de &cido linoleico e 8% de acido linolénico (GRAEF et al., 2009). J&4 em relacdo a fracdo
proteica, a soja € uma boa fonte de aminoacidos essenciais, dentre eles: lisina e leucina
(PIRES et al,. 2006). Adentrando, ainda mais, no assunto, ressalta-se que as proteinas
existentes na leguminosa podem ser classificadas em dois tipos: metabolica e de
armazenamento. As proteinas metabolicas incluem as proteinas estruturais e enzimaticas que

sdo envolvidas nas atividades normais da célula, incluindo a sintese de proteina de
12



armazenamento e 6leo durante o desenvolvimento do grdo. As proteinas de armazenamento
sd80 responsaveis pela maior parcela, durante a germinacdo elas atuam como fontes de
nitrogénio e esqueleto de carbono para as plantulas em desenvolvimento.

A concentracdo de proteina é constante durante quase todo o desenvolvimento,
entretanto, a sintese de proteina de reserva varia de acordo com o desenvolvimento da planta.
(YAZDI-SAMADI et al., 1977; WILSON, 1987). Ja a concentracdo de 6leo aumenta durante
todo o desenvolvimento do gréo e atinge o0 maximo antes da maturacdo fisiologica, quando o
gréo atinge sua maior massa seca (YAZDI-SAMADI et al., 1977)

As principais proteinas armazenadoras da soja séo a glicinina (11S) e a conglicinina
(7S), que representam cerca de 70% da proteina total do gréo, sendo a primeira responsavel
por mais de 50% da proteina na maioria das variedades. (THANH e SHIBASAKI, 1976)

Tendo em vista 0s aspectos observados, os programas de melhoramento de soja que
trabalham com o melhoramento da qualidade de proteina tém como objetivos aumentarem o
teor total de proteina e modificar a composicdo dos aminoacidos da proteina a fim de
atenderem as demandas do mercado (JUHASZ, CIABOTTI e TEIXEIRA, 2017).

2.3. Associacdo entre os caracteres precocidade, produtividade e teor de proteina no

grao

Aumentar a frequéncia de bons alelos nas populacbes dos vegetais é o ojetivo
do melhoramento genético de plantas para que sejam desenvolvidas suas qualidades ou para
adicionar caracteristicas que vao desempenhar uma fungdo benéfica a producdo agricola.
Visando ndo somente aprimorar um carater principal, como, por exemplo, o teor de proteina,
0 intuito é melhorar o maior nimero possivel de caracteres. Assim, conhecer as informacdes a
respeito da correlacdo entre as caracteristicas que se deseja trabalhar é de grande interesse dos
melhoristas (MIRANDA, 2006).

Uma das causas de correlacdo é o ambiente quando dois caracteres sdo influenciados
pelas mesmas diferencgas de condi¢des ambientais. Em 1987, Falconer distingue duas causas
de correlacdo entre duas variaveis - a genética, resultante de ligagdo génica (causa temporaria)
ou do pleiotropismo (causa principal), e a causa ambiental. Valores positivos indicam que 0s
caracteres correlacionados sdo beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas de
variagfes ambientais, e valores negativos que o ambiente favorece um carater em detrimento

do outro. A associacdo entre dois caracteres diretamente observados € a correlacao fenotipica
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(FALCONER,1987; CARVALHO, 2004 e GOLDENBERG, 1968).

Quando o objetivo € realizar a selecdo de maneira indireta € de extrema importancia a
correlagdo de caracteres, pois facilita o trabalho do melhorista, tornando maiores as
probabilidades de obtencdo de um genotipo superior (ALMEIDA, PELUZIO e AFERRI,
2010).

O aumento do teor de 6leo tem sido obtido com sucesso em Vvarios programas de
melhoramento por meio do uso da selecdo recorrente. Nesse sentido, ainda que a mesma seja
pouco aplicada em plantas autégamas, os principais progamas de melhoramento optam por
utilizd-la, uma vez que a estratégia se mostra eficaz para aumento dos teores de 6leo e
proteina da soja. Isso ocorre devido ao fato dessas caracteristicas serem quantitativas e com a
maioria dos locos com efeito aditivos. (BURTON; BRIM, 1981; MIRANDA, 1994).

Por conseguinte, destaca-se que 0s objetivos gerais dos programas de melhoramento
de soja que trabalham com a qualidade de 6leo se concentram em: aumentar o teor de 6leo e
modificar a constituicdo de acidos graxos do mesmo (COBER et al., 2009). J4, aqueles que
trabalnham com o melhoramento da qualidade da proteina mantém seus objetivos em:
aumentar o teor total de proteina e modificar a composicéo de seus aminoéacidos (JUHASZ,
CIABOTTI; TEIXEIRA, 2017).

Quando se trata das correlacGes entre a concentracdo de proteina e Oleo, e entre a
produtividade de grdos com teores de proteina tém-se correlagcGes negativas. Logo, um dos
principais obstaculos para o melhoramento de plantas se encontra em como melhorar todos
esses fatores, uma vez que a correlacdo entre elas dificulta maiores ganhos na concentracdo de
proteina, por meio da adocdo de métodos de melhoramento tradicionais (BURTON, 1985;
BONATO et al., 2000).

Gesteira et al., (2018), em estudos mais recentes, mantém a linha de raciocinio de
Burton (1985) e de Bonato (2000), onde ele ressalta a dificuldade encontrada pelo
melhoramento de plantas em se obter 0 aumento do teor de proteina nas cultivares, uma vez
que o objetivo principal do melhoramento, normalmente, da maioria dos programas é a
obtengdo de produtividade, que, por sua vez, apresenta correlacdo negativa com teores de
proteina.

Em decorrencia das pesquisas de Oliveira et al. (2000), destaca-se que o carater
producdo de grdos apresentou correlacdo fenotipica positiva e significativa com altura de
insercdo da primeira vagem e nimero de dias para o florescimento, indicando que a selecdo

de plantas de floragdo mais tardia e vagens mais altas resultariam em plantas mais produtivas
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e que a selecdo de plantas de floragcdo mais precoce e com menor altura de insercdo de
primeira vagem é dificultada.

Em sintese, Gesteira et al. (2018), ressalta que € possivel obter cultivares precoces e
altamente produtivas. Entretanto, os resultados apresentados sugerem que a maturidade
absoluta pode auxiliar na selecdo quanto a produtividade, havendo uma correla¢do positiva.
Os resultados também demonstram que existe uma correlacdo negativa entre maturidade
absoluta e teor de proteina nos grdos, indicando que € possivel obter cultivares precoces e

com alto teor de proteina nos graos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais de conducao dos experimentos

No ano agricola 2018/2019, os experimentos em campo foram conduzidos em dois
locais:
e Lavras, MG. Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecuaria - Fazenda Muquém, situada a latitude de 21°14” S, longitude
45°00° W e altitude de 918 m.
e ljaci, MG. Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecuéria - Fazenda Palmital, situada a latitude de 21°09” S, longitude
44°54° W e altitude de 920 m.
Os grdos de soja, ap6s a colheita, foram destinados a Embrapa Soja para a analise de
teor de proteina realizada no laboratério em:
e Londrina, PR. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Soja,
situada a latitude de 23°47’ S, longitude 50°52” W e altitude de 576 m.

3.2. Genitores e Cruzamentos

Foram utilizados trés genitores, sendo eles: FMT 2, FMT 3 e BRS 780 RR. Os
genitores FMT 2 e FMT 3 séo linhagens cedidas pela Fundagdo Mato Grosso (Fundagéo MT),
apresentam habito de crescimento indeterminado e ciclo precoce, além do bom desempenho
produtivo. A cultivar BRS 780 RR foi desenvolvida pela Embrapa em 2012, pertencente ao
grupo de maturidade relativa 7.8 recomendada para regido edafoclimatica REC-MG 303,

Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Por outro lado a cultivar é de héabito de crescimento
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determinado com ciclo médio a tardia, apresenta resisténcia ao nematdide do cisto e
resisténcia moderada a ferrugem asiatica.

Para obterem-se as populagdes foram intercruzados trés genitores: FMT3 x BRS 780
RR (Populacéo 1) e FMT2 x BRS 780 RR (Populacéo 2).

Foram utilizadas hibridagfes manuais para realizacdo dos dois cruzamentos em casa
de vegetacgdo na safra 2016/2017. As sementes da geracdo F; foram multiplicadas no inverno
de 2017 sob casa de vegetacao, adotando duas plantas por vaso. A populacdo F, foi conduzida
na safra verdo 2017/2018, adotando distribuicdo espacial da parcela de 4 linhas de 5 metros,

considerando 15 sementes/metro como densidade de semeadura.

3.3. Obtencao e avaliacdo das progénies F;:3

Para compor as progénies F,.3 foram selecionadas as 80 plantas em cada populacéo (1
e 2).

As plantas foram trilhadas individualmente utilizando debulha manual e perfazendo-se
assim as progénies F.3

Nas progénies F,.3 as parcelas constituiram-se de 1 linha de 2,0 metros espagadas em
0,5m com duas repeticbes em delineamento de blocos incompletos (DBI), sendo latice
simples 13x13 totalizando 169 tratamentos (160 progénies + 9 testemunhas) em cada local
(Lavras e ljaci). Para isso, foram avaliadas 160 progénies, sendo selecionadas 77 progénies
precoce e 83 progénies tardias no total. As progénies F,.3 foram avaliadas na safra verdo de
2018/2019.

Os caracteres avaliados foram:

e Classificacdo das progénies em precoces e tardias de acordo com a maturidade
relativa, tendo como base as testemunhas.

e Produtividade de gréos (valor em scs.ha® apés conversdo para 13% de
umidade);

e Teores percentuais de proteina, determinados em graos integros pela técnica de
Refletancia do Infravermelho Proximo (NIR) segundo Heil (2019). Os gréos de
cada progénie foram submetidos a leitura com equipamento Thermo, modelo
Antaris II, dotado de esfera de integragdo com resolugao 4 cm™.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de plantio direto (SPD), a abertura dos

sulcos ocorreu de forma mecénica realizada por semeadora, com sulcos espacados em 0,5m; a
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semeadura realizada manualmente e logo apo6s foi feita a inoculagdo utilizando
Bradyrhizobium japonicum em jato dirigido nos sulcos de plantio; e a colheita realizada no
estadio R8.

Posterior a trilha mecanica os grdos foram separados das impurezas, com o auxilio de
peneiras, sendo acondicionados em sacos de polietileno trancado. Os grdos com teor de
umidade elevado foram expostos ao sol até atingirem o teor de 13%.

Ap0s atingirem a umidade ideal para armazenamento, as parcelas foram pesadas e as
que pertenciam ao mesmo tratamento foram bulkadas e acondicionadas em saco de papel
Kraft. Uma amostra de 40g de grdos integros de cada tratamento foi devidamente identificada
e enviada ao laboratorio para as anélises dos teores de proteina. A amostra de cada tratamento
foi analisada em triplicata, sendo as analises de teores de proteina conduzidas no laboratério

em delineamento inteiramente casualizados (DIC).

3.4. Andlise estatistica

Para estimar o grupo de maturidade relativa, a fim de certificar que as 80 progénies
selecionadas em F, foram divididas em dois grupos acertivamente, foram utilizadas as
testemunhas padrdo, isto &, as cultivares mais estaveis para a regido (ALLIPRANDINI et al.,
2009). As testemunhas foram P95R51 (5.5), M5917 (5.9), DESAFIO RR (7.4), 98Y30 (8.3),
98Y12 (8.1) e M8210 (8.2). Assim, foi possivel obter o grupo de maturidade relativa das

progénies por meio da equacdo de regressao de primeiro grau:

Y =Po+ Pux
Em que:
y: Maturidade relativa
Bo: Intercepto;
B1: Coeficiente de inclinagdo da reta;

X: Maturacdo absoluta em dias.

Os dados para teores de proteina nos graos obtidos na safra 2018/19 foram submetidos
a analise de variancia individual e conjunta, analisados com o auxilio do software R (R Core
Team, 2018) em delineamento inteiramente casualizado (DIC) (BERNARDO, 2010).

Os dados foram analisados primeiramente de forma individual, de acordo com o

modelo apresentado abaixo:
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Yij=#+ Qi t €
Em que:
Yij: observagéo da parcela que recebeu o gendtipo i dentro da repetigéo j;
. constante associada a todas as observacoes;
gi: efeito aleatorio dos genotipos i;

eijk. erro experimental aleatorio associado a observagéo ;.

Em seguida foi realizada a analise conjunta nos dois ambientes envolvidos de acordo
com o modelo apresentado abaixo:
Vij=#+ Qi+ aj + gaij + €jj

Em que:
yij: observacdo da parcela que recebeu o gendtipo i dentro da repeticéo j;
4. constante associada a todas as observagoes;
gi: efeito aleatorio dos genotipos i;
a;: efeito fixo do ambiente j;
gaij: efeito aleatorio da interagéo genotipo x ambiente;

ejj: erro experimental aleatorio associado a observagao Yij.

Os dados para produtividade de grdos obtidos na safra 2018/19 foram submetidos a
analise de variancia individual e conjunta, analisados com o auxilio do software R (R Core
Team, 2018), via abordagem de modelos mistos (BERNARDO, 2010).

Os dados foram analisados primeiramente de forma individual, de acordo com o
modelo apresentado abaixo:

Yijk=4+ Gi + 1]+ byg) + e
Em que:
yij: observacgao da parcela que recebeu o genoétipo i no bloco k dentro da repetigéo j;
4. constante associada a todas as observagoes;
gi: efeito aleat6rio dos genotipos i;
rj: efeito aleatorio da repetic&o j;
by;: efeito aleatorio do bloco k dentro da repeticéo j;

ejj. erro experimental aleatorio associado a observagao i

Em seguida foi realizada a analise conjunta nos dois ambientes envolvidos de
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acordo com o0 modelo apresentado abaixo:
Viiki = 4 + Gi + Ijg) + bygy + a + gai + €iju

Em que:

yijki: observacdo referente a parcela que recebeu o genétipo i, na repeticéo j, no bloco k, no
ambiente I;

/. constante associada a todas as observacoes;

g;: efeito aleatorio dos genotipos i;

rji: efeito aleatorio da repetigéo j dentro do ambiente |;

byi: efeito aleatorio bloco k dentro da repeticéo j no ambiente I;
a;: efeito fixo do ambiente I;

gaj: efeito aleatdrio da interacdo progénies x ambientes;

ejjui: erro experimental aleatorio associado a observagao Yiju.

3.5. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

Os componentes da variancia foram estimados através do método da maxima
verossimilhanca restrita (REML).
Para aferir a qualidade experimental foram estimados o coeficiente de variacdo (CV) e

a acuracia seletiva (rgg). A acurécia seletiva foi determinada de acordo com o modelo:
~ L (PEV
rgg = —
99 o2
Em que:

PEV: Variancia do erro da predi¢cdo dos BLUP;

o Variancia genotipica.

As estimativas de coeficiente de variagéo foram obtidas por:
2
o
cv ="
X
Em que:
o2: Variancia ambiental;

X: Média fenotipica geral.

As herdabilidades (42) foram estimadas de acordo com o estimador proposto por
Cullis et al., (2006). A herdabilidade (H2) proposta pelos autores ¢ uma medida de aproximar
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a herdabilidade em caso de desbalanceamento.
vBLUPs

2
20(

Az =

Em que:
VBLUPs: Variancia média do erro de comparacao entre dois BLUPS;

202 Duas vezes a variancia genética

Foram obtidas as estimativas do ganho esperado com a selecdo (GS) para todos os
caracteres, as proporcOes de selecdo e as respectivas quantidades de progénies precoces
correspondentes: 2% (2), 7% (5), 12% (9), 17% (13), 22% (17), 27% (21) e 32% (25). Os
ganhos esperados em

porcentagem (PS) com a selecéo foram estimados por:

BLUPs
PS(%) = ——— * 100

Em que:
BLUPs: Média das médias BLUP’s das progénies selecionadas;

Y: Média geral das progénies na geracéo i ou em todas as geragdes.

Estimou-se a resposta correlacionada (RC), dos caracteres produtividade de gréos e
teor de proteina nos grdos considerando a selecdo das progénies precoces com maiores teores
de proteina nos graos e mais produtivas, isto €, como referéncia tanto o carater produtividade
guanto teor de proteina. As estimativas da resposta em porcentagem (RC %) foram obtidas
pelo seguinte estimador:

BLUPS
/yr
RC,/ (%) = ———3;141 100

Em que:

BLUPs: Média dos BLUPs dos genotipos para o carater y pela selecdo efetuada para o carater

b

<

Y: Média geral dos genotipos para o carater y.

20



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo das progénies em precoce e tardia foi obtida utilizando as estimativas
do grupo de maturidade relativa. Classificadas em progénies precoces as gque se encontram
abaixo da maturidade relativa e tardia aquelas com magnitude superior & média (TABELA C,
do anexo).

Os resumos das estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos das analises
individuais do municipio de Lavras-MG e ljaci-MG encontram-se no anexo apresentadas
como tabela A e tabela B respectivamente.

A anélise individual do municipio de Lavras-MG denota variabilidade dentre as
progénies precoces e dentre as tardias para todos os caracteres avaliados (produtividade de
grédos e teor de proteina nos graos). Assim como a de Lavras-MG, a andlise do ambiente ljaci-
MG também apresenta variabilidade dentre as tardias para produtividade e teor de proteina
nos grdos, porém entre as progénies precoces nao ha variabilidade para o carater
produtividade de grdos, ou seja, ha variabilidade apenas para o teor de proteina nos graos.

Para o contraste entre progénies e testemunhas nao verificou-se diferenca significativa
para nenhum dos caracteres avaliadaos, tanto em Lavras-MG quanto em ljaci-MG. O mesmo
foi observado em relacdo ao ciclo (precoce e tardio) para ljaci- MG. Entretanto, ainda
considerando o ciclo, verificou-se diferenca significativa de alta magnitude para todos os
caracteres em Lavras-MG, evidenciando a existéncia de variabilidade para proteina e
produtividade entre as progénies precoces e tardias.

As estimativas da herdabilidade (h2) indicam qual a proporgédo da variagio observada
¢ devida aos componentes genéticos e ndo ambientais (BIANCHI, 2018). O coeficiente de
herdabilidade pode variar de zero a um. Quando h? = 1, as diferencas fenotipicas entre os
individuos sdo causadas unicamente por diferencas genéticas entre eles. Porém, quando h2=
0, significa que a variabilidade do carater ndo tem origem genética (ALLARD, 1971).

Considerando o carater produtividade, a magnitude da h? entre os municipios variou
de 58,71% para progénies precoces e 68,23% para progénies tardias em Lavras-MG até
31,86% para precoces e 53,77% para tardias em ljaci-MG.

Ao considerar o caréter teor de proteina nos gréos, a magnitude da h? entre os locais
variou de 96,35% para progénies precoces e 98,35% para tardias em Lavras-MG até 93,21%
para precoces e 93,70% para tardias em ljaci-MG.

No presente trabalho a precisdo foi aferida por duas estratégias complementares, sendo
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elas o coeficiente de variagdo experimental (CVe) e acuracia seletiva (rgg’).

Para os diferentes ambientes 0 CVe para produtividade e teor de proteina nos graos
foram respectivamente de 12,95% e 0,7995% em Lavras-MG e de 15,00% e 1,05% em ljaci-
MG.

A acurdcia para os caracteres avaliados foi obtida tanto para progénies precoces
quanto para progénies tardias, nos dois municipios. Em Lavras-MG, a acuracia para
produtividade e teor de proteina nos grdos foram respectivamente 81,35% e 97,61% para
progénies precoces e 81,35% e 97,61% para progénies tardias; em ljaci-MG, 60,37% e
97,24% para progénies precoces e 76,45% e 97,60% para progénies tardias.

Observa-se que houve uma grande variacdo nos parametros de qualidade experimental
estimados em funcdo dos caracteres estudados, bem como pelos ambientes de avaliacdo. As
menores magnitudes observadas de CV. e as maiores acuracia (rgg’) foram ao carater
produtividade de grdos. Esse caracter € muito influenciado pelos fatores ambientais. Isto quer
dizer, que todos efeitos relacionados a manifestacdo fenotipica sejam estes previsiveis ou
imprevisiveis, podem influenciar na qualidade experimental. Deve-se destacar que resultados
diferentes desses foram observados avaliando progénies/linhagens na cultura da soja, onde
maiores magnitudes observadas de CVe e menor acuracia (rgg’) foram ao carater
produtividade de grdos (SOARES et al., 2015; SILVA et al., 2015; GESTEIRA et al., 2018;
SILVA, 2018; RIBEIRO, 2018)

No municipio de Lavras-MG a média para produtividade e teor de proteina nos grédos
sd0 respectivamente 4778,40 kg.ha™ e 35,88% para progénies precoces e 5389,24 kg.ha™ e
36,60% para progénies tardias. Em ljaci-MG, a média para produtividade e teor de proteina
nos gréos s&o respectivamente 5373,24kg.ha™* e 35,90% para progénies precoces e 5539,026
kg.ha™ e 36,33% para progénies tardias. Esse resultados vdo de acordo com o que j4 foi dito
anteriormente no referencial onde estudos em decorréncia das pesquisas de Oliveira et al.
(2000), mostra-se que o carater producdo de gréos apresentou correlagdo fenotipica positiva e
significativa com numero de dias para o florescimento, indicando que a selecdo de plantas de
floracdo mais tardia resultariam em plantas mais produtivas e por isso tanto para Lavras
quando para ljaci as progénies tardias apresentaram maiores produtividades.

Os resumos das estimativas de parametros genéticos e fenotipicos da analise conjunta
estdo apresentados na Tabela 1.

Considerando os dois locais conjuntamente o componente de variancia genética para a

o carater produtividade dentre as progénies precoces foi significativo com P<0,05. No entanto,
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esse carater ndo foi significativo dentre as progénies tardias. Ndo ha variabilidade para o
carater teor de proteina nos graos tanto para progénies precoces quanto para progénies tardias,
ou seja, a estimativa deste componente se iguala a zero. Logo, contraria o que foi relatado nas
analises individuais, as quais demonstraram a existéncia de variabilidade genética entre as
progénies F,.5

Considerando o componente devido a interacdo genotipos x ambientes, observa-se
tanto para o carater produtividade de grdos quanto para teor de proteina nos graos diferencas
significativas, isto é, existe um comportamento ndo coincidente entre as progénies nos
diferentes locais. Uma possivel explicacdo para este fato pode ser a complexidade do carater
(natureza quantitativa) e a influéncia do ambiente. Estes resultados corroboram com relatos
descritos na literatura de ocorréncia da interacdo G x A da cultura da soja no estado de Minas
Gerais (SOARES et al., 2015; GESTEIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015; GESTEIRA et al.,
2018; SILVA, 2018; RIBEIRO, 2018).

Outro ponto importante para se destacar, € que embora 0s experimentos foram
semeados na época ideal, eles ndo foram semeados no mesmo dia e relatos na literatura
mostram a grande influéncia da data de semeadura no periodo vegetativo e reprodutivo na
cultura da soja, o que pode ter interferido nos resultados finais.

Na andlise conjunta, o CVe para produtividade e teor de proteina nos grdos foram
respectivamente de 13,76% e 0,8% em Lavras-MG e de 16,86% e 1,05% em ljaci-MG. Sendo
valores considerados médios para produtividade de grdos e baixo para teor de proteina
evidenciando médio e alta preciséo.

Em Lavras-MG, a acuracia para produtividade nos grdos foi de 64,00% para progénies
precoces. Ja para progénies tardias ndo foi possivel obter a acuracia para os caracteres
avaliados pelo fato da auséncia de variabilidade genética entre as progénies, assim como para
o0 carater proteina dentre as progénie precoces. Este caractere é altamente influenciados pelos
fatores ambientais. Isto é, todos efeitos relacionados a manifestacdo fenotipica, podem
influenciar na qualidade experimental. Deve-se destacar que resultados parecidos foram
observados avaliando progénies/linhagens na cultura da soja (SOARES et al., 2015; SILVA et
al., 2015; GESTEIRA et al., 2018; SILVA, 2018; RIBEIRO, 2018)

Vale ressaltar que para os caracteres produtividade de grdos e teor de proteina nas
progénies tardia ndo apresentaram variabilidade significativa e por isso ndo sdo encontrados
valores de acUracia para eles. Visto que ja que ndo sao significativos estatisticamente ndo se

faz necessario estimar sua precisao.
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A fonte de variagdo testemunhas x progénies ndo foi significativa para ambos 0s
caracteres, evidenciando a inexisténcia de variabilidade entre as testemunhas e as progénies.

Em relacdo ao ciclo verificou-se diferenca significativa de alta magnitude para todos
0s caracteres, evidenciando a existéncia de variabilidade entre os genétipos precoces e 0s
tardios para teor de proteina e produtividade dos gréos.

Os ambientes, Lavras-MG e ljaci-MG também apresentaram diferenca significativa,
ou seja, os ambientes diferem entre si, tendo como consequéncia uma resposta diferente dos
gendtipos para o carater produtividade em cada ambiente, mas ndo houve variabilidade entre
0s gendtipos para o carater proteina quando comparado 0s dois ambientes.

Considerando o caractere dias para maturacdo absoluta (DPM) foi apresentados

significativos para progénies tardias, e também para o efeito do ambiente e do ciclo.
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Tabela 1 — Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos associados aos caracteres agronémicos produtividade de gréos, teor de proteina nos
grdos e dias para maturacdo absoluta, entre progénies F,.3 de soja nos municipios de Lavras-MG e ljaci-MG, na safra 2018/19.

Caracteres Agronémicos

Produtividade Proteina DPM

Fontes de variacao® (Kg.ha)) (%) (Dias)
Efeitos Aleatorios Parametros Genéticos e Fenotipicos
Progénies Precoces 62pp 300864,69* 0,1 0,0311793
Progénies Tardias 6pr 0,23 0 2,033665***
P. Precoces x Ambiente 2 opxa 230401,8* 0,88*** 0,000000545
P. Tardias x Ambiente 2 orxa 1013835*** 1,6%** 0,1198458
Residuo Lavras 62 430950,8 0,08399 9,697843
Residuo ljaci 62 647407 0,143592 0,77633286
Efeitos Fixos Desvios Genéticos e Fenotipicos
Ambiente Da 0,0007*** 0,5070 0,00%**
Ciclo D 0,0003*** 0,0002*** 0,00%**
Testemunhas x Progénies D1 xp 0,36 0,24 0,9620316
28’ Precoce (%) 64,00 - -
122 Tardia (%) - - 63,74
CVe Lavras (%) 13,76 0,8 2,318311
CVe ljaci (%) 16,86 1,05 0,650414

Yariancia genética entre progénies precoces (62pp), variancia genética entre progénies tardias (62p), variancia genética entre progénies precoces x ambientes (62ppy 4), Variancia genética
entre progénies tardias x ambientes (6%pry 4)-

*Significancia pelo teste de verossimilhancga (Likelihood Ratio Test) para os efeitos aleatdrios - 0 <***’ 0.001 “**> 0.01 ‘* 0.05 <.’0.1 < 1.

*Significancia pelo teste de Wald para efeitos fixos - 0 “***> 0.001 <**’ 0.01 <** 0.05 .’0.1  ’1.
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Os valores maximos, minimos, médios e amplitude retirados dos dados brutos para
todos os caracteres e com o desdobramento em progénies precoces e tardias estdo
apresentados na tabela 2.

A maior produtividade de gréos é observada quando se desdobra o efeito de progénies
em progénies precoce e progénies tardia, sobresaindo as tardias em relagdo as precoces. O
mesmo foi observado para o carater teor de proteina nos grdos. Veja que 0 grupo que
apresentou a maior produtividade de grdos também detém a maior porcentagem de proteina
nos graos.

E esperado variabilidade para o carater produtividade de grios devido a complexidade
do carater. Uma possivel explicacdo para a existéncia de variabilidade para o carater
produtividade de grdos, entre as PP e PT pode estar relacionado ao habito de crescimento.
Como os genitores sdo contrastantes é possivel gerar nas progénies variabilidade, isto é,
progénies precoces e tardias de habito determinado bem como de héabito indeterminado.

Podemos observar também que os valores maximos de produtividades de grdos foram
encontrados para as progénies tardias e os valores minimos foram encontrados no grupo das
progénies precoces. Entretando isso ndo é regra, é possivel obter cultivares precoces e
altamente produtivas. Este fato € possivel devido & nova estratégia adotada pelos programas
de melhoramento de soja no Brasil, no qual o foco é a selecdo de cultiv ares de habito de
crescimento semi-determinado e indeterminado. Nestes grupos, € possivel reduzir o ciclo de
cultivo como também associar bom potencial produtivo (SEDIYAMA, 2015).

E observado uma correlagdo positiva e significativa, de alta magnitude entre DPM e
produtividade de grdos, isto é, ha evidéncias que a selecdo de progénies de ciclo tardio

resultem em maiores produtividades.
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Tabela 2 — Estimativas conjuntas de médias geral, maximo, minimo e amplitude associados
aos caracteres agrondémicos produtividade de gréos, teores de proteina nos gaos e
dias para maturagédo absoluta (DPM), referente a analise conjunta entre progénies
F,.3 de soja e do desdobramento em progénies precoces e tardias nos municipios
de Lavras-MG e ljaci-MG, na safra 2018/19.

Parametros” Produtividade Proteina DPM

(Kg. ha™) (%) (Dias)
Progénies
Média Geral 5211,32 36,21 134,33
Maximo 7854,2 39,54 141,11
Minimo 3088,7 32,14 126,28
Amplitude 4765,5 7,40 14,82
Progénies Precoces
Média Geral 4982,197 36,17 130,62
Maximo 7696 38,51 135,35
Minimo 3088,7 32,45 126,28
Amplitude 4607,3 6,06 9,07
Progénies Tardias
Média Geral 5429,908 36,24 137,76
Maximo 7854,2 39,54 141,11
Minimo 3167,6 32,14 132,05
Amplitude 4686,6 7,40 9,06

YMédia geral das progénies, média do desdobramento do grupo precoce e médio do desdobramento do grupo
tardio. Fonte: Do Autor (2020).

As estimativas de ganho genético esperado baseado nas médias BLUPS entre progénies
F,.3 precoces de soja estdo apresentadas na tabela 3.

Para ambos os caracteres analisados ndo houve reducdo da expressdo dos mesmos
quando selecionados, dito que ndo ha valores negativos.

Observa-se para produtividade, que ocorre variacdo dos ganhos genéticos esperados em
funcdo da proporcdo de selecdo adotada, isto €, maior propor¢do menor ganho genético
esperado. As progénies precoces evidenciam ganhos expressivos para o carater em questdo
em todas as proporcdes de selecdo. Os ganhos variam de 12,22% a 18,81% quando
selecionados na proporgéo de 32% e 2% respectivamente.

Em relacdo ao teor de proteina, ndo é observada grande diferenca nas proporcgdes de
selecdo empregadas, como ja era previsto, ja que estatisticamente ndo verificou-se
variabilidade entre as progénies precoces para esse carater. Nota-se que o ganho para o carater
em questdo é pouco mesmo considerando a sele¢cdo mais dréstica.
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E importante para o melhorista obter estimativas de ganho com a selegdo dos
genotipos superiores como forma de tentar prever seu comportamento na proxima geragéo.

Observando os resultados da Tabela 3, podemos perceber que os ganhos para o
caracter teor de proteina foram quase insignificante. Entretanto, para o caracter produtividade
de grédos a medida que aumentamos a intensidade de seleccdo o aumento dos ganhos em
produtividade sdo bem notorios. Todavia a medida que acontece essa intensidade de selecéo
temos perdas de variabilidade pois selecionamos menos materias. Ao intensificar a selecéo,
isto ¢, um grupo menor de individuos superiores selecionados, maiores serdo 0s ganhos
esperados com a selecdo. Todavia, quando se realiza este tipo de estratégia ocorre a reducao
da variabilidade genética as proximas geracfes (RAMALHO et al., 2012; SOARES et al.,
2015; SILVA, 2018; RIBEIRO, 2018; AMARAL et al., 2019; SILVA 2019).

Tabela 3 - Estimativas de ganho esperado com a selecdo de progénies precoces em
porcentagem (%) para os caracteres produtividade de gréos e proteina nos gréos
referente as médias BLUPs da analise conjunta nos municipios de Lavras-MG e
ljaci-MG, safra 2018/19.

Ganho Genético Esperado (%)

Is¥ —
(%) Rrggenles Precoces'
Produtividade Proteina
18,81 2,05
17,41 1,71
12 15,58 1,51
17 14,47 1,32
22 13,55 1,22
27 12,84 1,10
32 12,22 1,02

YIntensidade de selecdo. Quantidade de progénies correspondentes pela intensidade de selecio: 2 (2%), 5 (7%), 9 (12%), 13
(17%), 17 (22%), 21 (27%) e 25 (32%) para os caracteres produtividade de gréos e teor de proteina nos graos. Fonte: Do
Autor (2020).

Os programas de melhoramento de soja tém como interesse melhorar os atributos
nutricionais, como por exemplo, aumentar o teor de proteina mantendo um bom rendimento
de grédos. Neste sentido, quando se realiza selecdo em varios caracteres simultaneamente é
oportuno estimar a resposta correlacionada, isto €, a resposta do carater secundario atraves da
selecéo realizada no carater primario.

As estimativas de resposta correlacionada estdo apresentadas na tabela 4. Este
pardmetro permite inferir no comportamento das progénies quando h& selecdo para um

carater, qual sera o efeito para os demais caracteres, assim podendo facilitar o trabalho do
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melhorista.

Embora estatisticamente ndo haja diferencas entre as progénies precoces para o teor de
proteina, foram selecionadas as progénies de ciclo precoce e posteriormente essas foram
rankeadas e selecionadas de acordo com caracter produtividade de gréos obtendo-se a relacao
casual do carater teor de proteina presente nos graos.

Levando em conta a resposta correlacionada para teor de proteina nos grédos nota-se
pequena variacdo ao longo das proporcOes de selecdo. A intensidade de selecdo mais
significativa seria de 2%. A proporcdo de 12% e 27% apresentam valores negativos, logo
demonstram que h& reducdo na expressdo do carater. Esse resultados se aproximam dos
resultados de Gesteira et al., (2018), que mantém a linha de raciocinio de Burton (1985) e de
Bonato (2000), que ressaltam a dificuldade encontrada pelo melhoramento de plantas em se
obter o aumento do teor de proteina nas cultivares, uma vez que o0 objetivo principal do
melhoramento, normalmente, da maioria dos programas € a obtencdo de produtividade que

por sua vez apresenta correlacdo negativa com teores de proteina.

Tabela 4 - Estimativas de resposta correlacionada para selecao de progénies precoces quanto a
produtividade de grdos para o carater teor de proteina nos gréos e quanto ao teor
de proteina para o carater produtividade, referente a analise conjunta entre
progénies F,.3 de soja nos municipios de Lavras-MG e ljaci-MG, safra 2018/109.

Resposta correlacionada (%)

1/
IS7(%) Proteina?

2 0,58
7 0,25
12 -0,02
17 0,06
22 0,06
27 -0,03
32 0,02

Yntensidade de selegdo. % Resposta casual para o caréter teor de proteina nos graos quando a selecio considera o carater
produtividade. Quantidade de progénies correspondentes pela intensidade de sele¢do: 2 (2%), 5 (7%), 9 (12%), 13 (17%), 17
(22%), 21 (27%) e 25 (32%). Fonte: Do Autor (2020).
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5. CONCLUSAO

Existe variabilidade genética entre as progénies precoces para o carater produtividade
possibilitando realizar a selecdo de individuos superiores.

Né&o ha variabilidade genética para o carater teor de proteina nos gréos.

O ganho esperado com a selecdo das progénies precoces € maior & medida que se
reduz a proporcdo de gendtipos seleccionados. A resposta correlacionada evidencia que a
selecdo de progénies precoces mais produtivas reflecte em ganho genético de pequena

magnitude para o caracter teor de proteina nos graos.
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ANEXO

Tabela A — Resumo da analise individual de pardmetros genéticos e fenotipicos associados aos caracteres agrondmicos produtividade de gréos, teor de
proteina nos gréos e dias para maturagdo absoluta (DPM), entre progénies F,.; de soja no municipio de Lavras-MG, na safra 2018/19.

Caracteres Agrondémicos

Produtividade Proteina DPM
Fontes de variacao” (Kg.ha'®) (%) (Dias)
Efeitos Aleatorios Parametros Genéticos e Fenotipicos
Progénies Precoces 6pp 595370, 7*** 0,78*** 0,002563446
Progénies Tardias 6pr 1017762*** 1,67*** 0,000000991
Residuo 62 429832,5 0,084 9,801742
Efeitos Fixos Desvios Genéticos e Fenotipicos
Ciclo De 1,370 *** 0,0001299*** 0,00%**
Testemunhas x Progénies D1 xp 0,5632 0,14365 0,192000
CV. (%) 12,95 0,7995 2,27
Progénies Precoces
rgg’ (%) 81,35 97,61 -
h* (%) 58,71 96,35 -
Média 4778,393 35,88 132,6013
Progénies Tardias
rgg’ (%) 81,35 97,61 -
h* (%) 68,23 98,35 -
Média 5389,236 36,60 143,1813

Yariancia genética entre progénies precoces (6Zpp), Variancia genética entre progénies tardias (62p). *Significancia pelo teste de verossimilhanga (Likelihood Ratio Test) para os efeitos
aleatorios - 0 “***>0.001 “**° 0.01 “** 0.05 0.1 * *1.
*Significancia pelo teste de Wald para efeitos fixos - 0 “***> 0.001 <**’ 0.01 <** 0.05 .’0.1 * ’1.
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Tabela B — Resumo da andlise individual de pardmetros genéticos e fenotipicos associados aos caracteres agrondémicos produtividade de gréos, teor de

proteina nos graos e dias para maturacdo absoluta (DPM), entre progénies F,.; de soja no municipio de ljaci-MG, na safra 2018/19.

Caracteres Agrondémicos

Produtividade Proteina DPM
Fontes de variacao” (Kg.ha't) (%) (Dias)
Efeitos Aleatorios Parametros Genéticos e Fenotipicos
Progénies Precoces 62pp 319185,3 1,2867*** 0,000000075
Progénies Tardias 6lpr 978190,9*** 1,51*** 2,548025***
Residuo 62 669550,7 0,1432 0,07433528
Efeitos Fixos Desvios Geneticos e Fenotipicos
Ciclo D 0,21516 0,1553 0,00%**
Testemunhas x Progénies D+ xp 0,96746 0,7254 0,941504
CV. (%) 15,00 1,05 0,67
Progénies Precoces
rgg’ (%) - 97,24 -
h* (%) - 93,21 -
Média 5373,24 35,90 126,1383
Progénies Tardias
rgg’ (%) 76,45 97,60 91,81
h? (%) 53,77 93,70 59,60
Média 5539,026 36,33 130,9747

YVariancia genética entre progénies precoces (d%pp), Variancia genética entre progénies tardias (62p). *Significancia pelo teste de verossimilhanca (Likelihood Ratio Test) para os efeitos

aleatorios - 0 “***> (0,001 <**> 0.01 “** 0.05 <.’0.1 “ 1.
*Significancia pelo teste de Wald para efeitos fixos - 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 <.’0.1  °1
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Tabela C - Médias BLUPs da andlise conjunta associados aos caracteres agrondmicos produtividade
de grdos, teor de proteina nos gréos e dias para maturacdo absoluta, entre progénies F2:3

de soja nos municipios de Lavras-MG e ljaci-MG, na safra 2018/19.

Produtividade nos

Teor de proteina nos

Tratamento  Ciclo Matur!daSe graos graos
Relativa 1
Kg.ha (%)

1 Precoce 7,1 5519.31 35.97
2 Precoce 7,1 5823.22 36.22
3 Precoce 6,9 5308.62 36.02
4 Precoce 6,9 5325.12 35.88
5 Precoce 7,1 5449.19 35.77
6 Precoce 7,1 5574.32 36.21
7 Precoce 7,2 5382.27 36.70
8 Precoce 7,1 5994.97 36.26
9 Precoce 6,6 6174.59 36.23
10 Precoce 6,8 5659.04 36.49
11 Tardia 7,5 5611.00 36.02
12 Precoce 6,5 5589.15 35.79
13 Precoce 6,9 5264.79 35.94
14 Precoce 6,9 5662.55 35.87
15 Precoce 6,5 5349.71 35.95
16 Tardia 7,6 5101.32 36.08
17 Tardia 7,6 5332.23 36.21
18 Precoce 7,0 5437.94 35.53
19 Precoce 6,8 5583.48 35.85
20 Precoce 7,0 5714.25 36.19
21 Precoce 6,6 5462.26 35.98
22 Tardia 7,6 5679.62 35.90
23 Precoce 7,1 6015.22 35.91
24 Precoce 6,4 5746.13 35.98
25 Precoce 7,1 5645.82 36.27
26 Precoce 6,9 5170.12 36.52
27 Precoce 6,8 5364.24 36.12
28 Precoce 6,6 5698.92 36.05
29 Precoce 7,2 5783.70 36.66
30 Precoce 6,9 5431.90 36.20
31 Precoce 7,1 5468.49 36.26
32 Precoce 6,9 5422.41 36.22
33 Precoce 6,4 5392.95 36.13
34 Precoce 7,0 5262.15 36.52
35 Precoce 6,8 5681.65 36.59
36 Precoce 7,2 5699.42 36.40
37 Precoce 7,0 5825.04 36.36
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Tardia

7,3
7,3
6,7
6,9
7,1
6,4
7,1
7,0
6,7
6,8
7,2
6,8
6,6
6,9
7,1
6,9
6,8
6,6
7,2
6,2
6,8
6,8
6,6
6,6
6,8
6,8
6,7
6,7
6,7
6,8
7,1
6,6
7,0
7,1
6,9
6,9
6,8
6,6
6,9
6,7
6,7
7,0
6,9
8,3

5975.97
5425.42
5604.60
5059.31
6056.69
5353.88
5342.64
5600.28
5128.68
5332.78
5359.45
5855.39
5489.19
5591.22
5219.48
5068.46
5682.15
5305.29
5610.72
5482.07
5108.24
5129.16
5295.71
5584.94
5357.21
5812.90
5210.45
5487.44
5600.39
5227.04
5164.99
5208.26
5232.94
5522.49
5384.37
5304.16
5205.13
5547.75
5370.46
5613.42
5822.26
5055.65
5647.51
5395.58

36.44
36.42
35.56
35.99
36.61
36.13
36.44
36.78
36.09
36.00
35.70
36.35
36.30
36.04
36.18
36.40
36.41
36.47
36.95
35.35
36.38
36.87
35.99
36.46
35.73
35.30
36.65
36.45
36.00
36.46
36.17
36.40
35.90
35.86
36.08
36.64
35.97
36.22
36.18
35.76
36.35
36.33
35.64
36.33
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia

8,0
79
8,1
7,8
7,7
7,6
8,0
7,8
8,2
7,8
7,8
7,8
8,2
8,1
8,2
7,8
7,8
7,9
7,6
7,6
7,9
8,1
8,1
8,2
7,7
7,6
7,5
7,7
7,6
7,8
7,9
7,8
7,9
8,2
8,2
7,7
7,8
7,9
8,0
7,7
7,9
7,6
8,0
8,2

5167.13
5254.32
5339.63
5674.56
5695.26
5514.08
5645.24
5451.42
5662.46
5206.55
5518.51
5753.11
5522.05
5074.32
5456.61
5147.25
5604.70
5051.41
5087.39
4682.07
6143.12
5616.23
5867.76
5176.20
5179.78
5774.54
4990.02
5384.24
5487.44
5372.91
5487.44
5475.42
5643.06
5366.58
5148.79
5326.41
5847.16
5194.17
5487.44
5874.74
5448.26
5361.86
5814.04
5671.72

36.59
36.38
36.77
37.20
36.03
36.34
36.58
35.56
36.52
36.21
35.82
36.42
36.29
35.97
35.95
36.81
36.43
36.12
36.98
35.97
36.32
35.87
35.91
36.30
36.16
36.67
36.19
36.19
36.09
36.66
36.34
36.00
35.85
36.41
36.46
36.68
36.96
36.35
35.73
35.93
36.53
36.66
36.42
36.68
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
98Y30
98Y12
155
5G830 RR
M8210
BRS780 RR
ANTAS82
160
161
162
P95R51
164
M5917
166
DESAFIO RR
168
169

Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Precoce
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Tardia
Precoce
Tardia
Tardia
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Tardia
Tardia

7,8
7,7
79
8,1
8,0
7,8
7,3
7,7
8,2
8,2
8,2
7,5
8,0
7,6
8,0
7,9
7,6
7,6
8,2
7,6
7,8
8,2
8,1
8,1
8,0
8,1
7,8
8,2*
7,6*
8,2
7,9
8,5*
7,8
8,0*
79
7,8
7,8
5,4*
7,5
6,5*
7,9
7,1*
7,9
8,2

5341.56
5695.43
5631.70
5449.48
5686.59
5538.25
5213.24
5773.43
5508.67
5487.44
5364.83
5568.20
5686.14
5827.60
5216.60
5685.54
5275.58
5165.55
5830.23
5096.28
5482.42
5785.58
5487.44
5792.66
5555.68
5913.61
5668.03
5487.44
5487.44
5187.53
5487.44
5487.44
5487.44
5487.44
5318.09
5744.94
5764.85
5487.44
5487.44
5487.44
5820.29
5487.44
5264.48
5588.03

35.59
37.12
36.40
36.30
36.00
35.87
36.13
36.19
36.15
36.30
36.05
35.75
35.98
35.63
35.37
35.87
36.20
35.49
36.27
36.09
34.91
36.03
36.10
35.78
36.36
36.14
35.65
36.18
36.18
35.77
36.18
36.18
36.18
36.18
36.15
36.16
35.88
36.18
35.75
36.18
35.96
36.18
36.12
36.39
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YMaturagio relativa estimada pela equacio de regressio: Y=0.0958 ¥ - 5.8368. R? = 0.8906. *Estimativas das testemunhas
obtidas a partir dos dados experimentais. Fonte: Do Autor (2020).
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