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RESUMO

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Rede de correlacdes, eficiéncia da sele¢céo visual e indireta
via capacidade de ramificacdo e indices de selecdo em s@aentador: Tuneo
Sediyama. Coorientadores: Cosme Dami&o Cruz e Felipe Lopes da Silva.

A produtividade média da soja no Brasil encontra-se estagnada desde a ultima
década devido a diversos fatores como: a ocorréncia da ferrugem asiatica, a
elevada pressdo nematoide e principalmente a utilizacdo de cultivares mais
precoces. Uma das maneiras de solucionar esse problema seria a obtencdo de
cultivares que atendessem as exigéncias agricolas vigentes e que fossem mais
produtivas. A busca por gendtipos superiores de soja é feita a partir da selecéo
dentro de populagBes geradas por combinagfes hibricas. Diferentes técnicas de
associacdo entre caracteres, bem como diferentes metodologias de selecdo tem
sido exploradas no melhoramento da soja. Todavia, para vencer a estagnacédo do
crescimento da produtividade da soja no Brasil, novas propostas de apresentacao
de dados, melhorias de técnicas tradicionais de selecdo, bem como novos
procedimentos de triagem devem ser desenvolvidos. Nesse sentindo, objetivou-se
com a realizacdo destes estudos:Determinar as correlacdes genotipicas entre
caracteres morfoagrondémicas de soja por meio de redes de correlagdes, determinar
estruturas de ligacao entre essas caracteristicas e assim verificar a viabilidade do
uso de rede de correlacdes no melhoramento de soja. Il- Avaliar a eficiéncia da
selecdo visual em soja sob condicbes de ambiente uniforme, determinar se a
habilidade de um avaliador para selecionar visualmente depende de sua
experiéncia com a cultura e, estudar a eficiéncia da selegdo visual de caracteres
associados a produtividade para obtencdo de ganhos em rendimento. Il - Estimar
parametros genéticos para a capacidade de ramificacdo na soja, medir a eficiéncia
da selecédo de genotipos mais ramificados na busca de materiais mais produtivos e

verificar a influéncia dessa selecdo em outras caracteristicas de importancia



agron6mica. IV - Avaliar dois novos indices de selecdo e o indice de selegcéo
visual, comparar a eficiéncia relativa desses com indices ja utilizados,
determinando os métodos superiores e mais similares, examinar a possibilidade do
uso do peso econdmicw;{ ha obtencdo de gendtipos de soja mais promissores e
verificar a real eficiéncia desses processos seletivos por meio do ganho realizado.
No primeiro estudo, em que se avaliou a viabilidade do uso da técnica de rede de
correlagbes em soja, conclui-se que, nenhuma das variaveis analisadas mostrou-se
importante para o melhoramento da producédo de gréos por planta. No conjunto
génico avaliado foi identificado um grupo de caracteristicas correlacionadas
genotipicamente, composto por variaveis mensuradas em plantas adultas e
variaveis relacionadas a altura. A técnica de rede de correlagbes se mostrou
eficiente, podendo ser utilizada na tomada de decisGes em programas de
melhoramento de sojaNo segundo trabalho, que procurava determiaar
eficiéncia da selecdo visual de caracteres de soja em condicbes de ambiente
protegido pdese concluir que, os selecionadores avaliados diferem-se na sua
habilidade de identificar visualmente plantas mais produtivas, todavia, essa
diferenca ndo esta associada a experiéncia com a cultura. Em condicbes de
uniformidade das condi¢cdes experimentais e variabilidade genética satisfatoria o
namero de vagens por planta de soja € a caracteristica que mais auxilia a selecéo
visual, na busca por individuos mais produtivos. No terceiro trabalho, que visava
determinar a eficiéncia da selecao indireta para rendimento de grdos em soja via
capacidade de ramificacdo conch@i-que existe variabilidade genética para
capacidade de emissdo de ramos laterais em soja. Nas populacbes de soja
analisadas, a selecdo para aumentar o numero de hastes laterais resulta em
genotipos de ciclo mais longo. No conjunto génico avaliado, a selecdo de
gendtipos de soja visando elevar o numero de ramificacdo auxilia na busca por
materiais mais produtivos, ndo sendo eficiente, entretanto, em gendtipos de habito
de crescimento horizontal. Por fim, no quarto trabalho, que buscava determinar a
eficiéncia de técnicas de selecdo simultdnea de caracteres agronémicos em
populacdes segregantes de soja, conclui-se que o indice 2 proposto nesse trabalho
e o indice de Mulamba e Mock (1978) foram os que forneceram maiores ganhos

preditos totais. A selecdo visual ndo foi adequada em nenhuma das populagbes



analisadas neste trabalho. A similaridade e a divergéncia entre os indices de
selecado dependem da situacdo de selecdo. O indice 1 proposto nesse trabalho foi
adequado em todas as populacdes, porém com ganhos totais sempre inferiores aos
do indice 2 e aos do indice de Mulamba e Mock. O peso econémjco (
proposto por Viana e Resende, pelos critérios adotados nesse trabalho, ndo se
mostrou adequado em situacdes onde o carater objetivo do melhoramento nao
possuia correlacbes genotipicas positivas com as demais. A quantificacdo precisa
da eficiéncia real dos processos seletivos foi inviabilizada devido a variacdo das
condicbes ambientais entre o0 ambiente de selecdo e o ambiente de conducéo da
geragao mais avangada.
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ABSTRACT

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2017 Network of correlations, efficiency of visual and indirect
selection through branch capacity and selection indexes in soybeakdviser:
Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz and Felipe Lopes da Silva.

The average yield of soybeans has been stagnant since the last decade due to
several factors such as: the entrance of Asian rust, the high nematode pressure and
especially the use of earlier cultivars. One of the ways to solve the problem would
be to obtain cultivars that would meet the current and more productive agricultural
requirements. The search for superior soybean genotypes is made from the
selection within populations generated by water combinations. Different
techniques of association between characters as well as different selection
methodologies have been explored in soybean breeding. However, in order to
overcome the stanchion of soybean productivity growth in Brazil, new proposals
for data presentation, improvements in traditional selection techniques, and new
screening procedures should be developed. In this sense, we aimed to carry out
these studies: | - To determine the genotypic correlations among
morphoagronomic characters of soybean by means of correlation networks, to
determine linking structures among these characteristics and thus to verify the
viability of the use of network of correlations in the breeding Of soy. Il - Evaluate
the efficiency of visual selection in soybean under conditions of uniform
environment, determine if the ability of an evaluator to select visually depends on
their experience with the crop and study the efficiency of visual selection of
characters associated with productivity to obtain gains In yield. Ill - To estimate
genetic parameters for the branching capacity in soybean, to measure the
efficiency of the selection of more branched genotypes in the search of more
productive materials and to verify the influence of this selection onr othe
characteristics of agronomic importance. IV - Evaluate two new selection indices

and the visual selection index, to compare the relative efficiency of these with
Xii



already used indexes, determining the superior and more similar methods, to
examine the feasibility of the use of the economic weigh} h obtaining
soybean genotypes More promising and to verify the real efficiency of these
selective processes through the realized gain. For the first study, which evaluated
the feasibility of using the soybean correlation network technique, it was
concluded that none of the analyzed variables were important for the improvement
of grain yield per plant. A group of genotyped correlated characteristics was
identified in the genotype group, composed of variables measured in adult plants
and height - related variables. The correlation network technique was efficient and
can be used in decision making in soybean breeding programs. In the second work
that aimed to determine the efficiency of the visual selection of soybean
characters under protected environment conditions, it can be concluded that the
evaluated selectors differ in their ability to visually identify more productive
plants, however, this difference is not associated with Experience with culture.
Under conditions of uniformity of experimental conditions and satisfactory
genetic variability, the number of pods per soybean plant is the characteristic that
most assists visual selection in the search for more productive individuals. In the
third work that aimed to determine the efficiency of the indirect selection for grain
yield in soybean via branching ability, it can be concluded that there is genetic
variability for the lateral branch emission capacity in soybean. In the soybean
populations analyzed, selection to increase the number of lateral stems results in
longer cycle genotypes. In the evaluated genotype, the selection of soybean
genotypes aiming to increase the number of branches helps in the search for more
productive materials, but is not efficient, however, in genotypes with a horizontal
growth habit. Finally, in the fourth study, which sought to determine the
efficiency of simultaneous selection techniques for agronomic traits in soybean
segregating populations, it was concluded that the index 2 proposed in this study
and that of Mulamba and Mock (1978) Total predicted gains. The visual selection
was not adequate in any of the populations analyzed in this study. The similarity
and divergence between selection indices depends on the selection situation. The
index 1 proposed in this study was adequate in all populations, but with total gains

always lower than those in index 2 and those in the Mulamba and Mock index

xiii



(1978). The economic weighti, proposed by Viana and Resende (2014), for the
criteria adopted in this study, was not adequate in situations where the objective
character of the breeding had no positive genotypic correlations with the others.
The precise quantification of the actual efficiency of the selective processes was
made unfeasible due to the variation of environmental conditions between the
selection environment and the driving environment of the most advanced

generation.
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INTRODUCAO GERAL

A soja € a principal oleaginosa produzida e consumida no mundo. Sua
importancia se deve a seu uso na alimentagdo animal, através do farelo, e no
consumo humano, por meio do 6leo. No Brasil, a partir dos anos 1970, a producao
da oleaginosa passou a ter grande relevancia para o agronegocio, aevido a
aumento das areas cultivadas e, principalmente, pelo incremento da produtividade.

Na safra de 2015/2016 a produtividade média da soja foi 2.870%e &a
producdo de 95,4 milhGes de toneladas em area de 33,2 milhGes de hectares.
Entretanto, diferente do milho, a produtividade média da soja, segundo dados da
CONAB (2016), encontra-se estagnada em cerca de 2.800'kdpkde a Gltima
década.

Diversos fatores contribuiram para isso como, a entrada da ferrugem
asiatica nas lavouras brasileiras na safra 2001/2002, a elevada pressdo nematoide
e principalmente a utilizagdo de cultivares mais precoces para possibilitar o
plantio da segunda safra.

Uma das maneiras de solucionar o problema seria a obtencao de cultivares
gue atendessem as exigéncias agricolas vigentes e que fossem mais produtivas,
através da selecao.

No melhoramento de plantas, a selecdo é uma das principais ferramentas
do melhorista, independentemente do tipo de método utilizado. Visa, basicamente,
aumentar a frequéncia de alelos favoraveis que governam a expressao de
caracteristicas desejaveis. Entre essas caracteristicas tém-se a producdoale graos,
resisténcia a doencas, o ciclo, etc.

Para que a selecdo seja eficiente € necessario haver variabilidade
genética na populacdo, sendo o progresso do programa maior tanto quanto for
maior essa variabilidade.

Muitas caracteristicas apresentam dificuldades na sua selecédo, razdo da
baixa herdabilidade, e, ou, devido a problemas de medi¢do ou identificagao.
Nessas situacdes o conhecimento da associacdo entre caracteristicas é de grande
importancia nos trabalhos de melhoramento (CRUZ e CARNEIRO, 2006)



Existem diversas medidas de associagcdo entre caracteres como; os efeitos
diretos da analise de trilha, as estimativas de correlagcdo candnicas, as correlacdes
fenotipicas e genotipicas, sendo essa Ultima uma das mais utilizadas pelos
mehoristas devido a baixa complexidade de otdigne, por, segundo Cruz et al.
(2012), envolverem associagdo de natureza herdavel.

Em um programa de melhoramento de soja, grandes matrizes de
correlacdo sdo  frequentemente  computadas para seus  estudos
fenotipicos/genotipicos, dificultando a andlise de toda a informacdo de forma
eficaz (SILVA et al., 2016).

Uma técnica que pode auxiliar nessa tarefa € a andlise de rede de
correlagcbes (EPSKAMP et al., 2012). Todavia, ndo foi encontrado nenhum
trabalho que verificasse a viabilidade do uso desta técnica no melhoramento
genético de soja.

Entre as técnicas de selecao utilizadas no melhoramento de plantas, a
selecdo visual € o método mais antigo, simples e, provavelmente, o mais
empregado no melhoramento de plantas ao longo do tempo. Nessa é utilizada a
habilidade dos melhoristas em, visualmente, identificar os individuos
genotipicamente superiores (WEATHERWAX, 1954).

Na literatura, os resultados sobre a eficiéncia desse método de selecdo séo
desencontrados, todavia, estudos da eficiéncia da selecdo visual de soja em
condicOes de ambiente protegido sdo escassos.

Outra estratégia na selecdo utilizada no melhoramento de plantas é a
selecdo indireta ou selecdo correlacionada. Essa se baseia na possibilidade da
selecdo para uma caracteristica, normalmente de mais facil avaliagdo ou de maior
herdabilidade, poder proporcionar alteracées em outros caracteres.

Na cultura da soja, uma das caracteristicas que pode auxiliar na obtencdo
de variedades mais produtivas € a capacidade de ramificacdo das plantas. Uma vez
gue, quanto maior o nimero de hastes laterais das plantas, maior sera a quantidade
de nos férteis da planta para o surgimento das vagens.

Para Vernetti (1983) a capacidade genética da soja para producdo de graos

pode ser expressa por certos caracteres morfoldgicos da planta, entre eles, o



namero de ramificacdes, numero de vagens por ramificagdo e o nimero de gréos
por ramificacao.

Dessa forma, a busca por gendétipos com maior capacidade de emissdo de
hastes laterais podera resultar em variedades mais produtivas.

Todavia, apesar da importancia explicita da capacidade de emissdo de
ramos laterais no melhoramento de soja, os trabalhos disponiveis na literatura sdo
escassos e hao concisos quanto a parametros genéticos da caracteristica, quanto a
sua eficiéncia de selecdo na busca por gendtipos mais produtivos, e quanto aos
efeitos que tal selecdo acarretaria em outras caracteristicas de importancia
agrondémica.

Além da produtividade por area, a selecédo de outros caracteres, tais como
aqueles que contribuem para a reducdo de custos de producdo, é de extrema
importancia para obtencdo de gendtipos realmente superiores (RAMALHO et al.,
2012).

Dessa forma, uma maneira de aumentar a chance de éxito de um programa
de melhoramento € por meio da sele¢édo simultanea de um conjunto de caracteres
de importancia econdmica. Para tal, a teoria de indice de selecdo permite
combinar as mudltiplas informacdes contidas na unidade experimental,
possibilitando a selecdo com base em um complexo de variaveis que redna varios
atributos de interesse econdmico (CRUZ et al. 2012).

Diversos autores como Costa et al. (2004), Barbaro et al, (2007) e
Arnhold e Silva (2009), tém procurado comparar diferentes indices em diversas
situacdes buscando identificar os mais eficientes para a cultura da soja, obtendo
todavia, resultados contrastantes.

Diante de toda essa gama de informacg0es, verifica-se que apesar da soja
ser uma cultura amplamente pesquisada, ainda ha muitas lacunas a serem
preenchidas no que diz respeito ao seu melhoramento.

Nesse sentido, os objetivos desses trabalhos foram:

1- Determinar as correlagbes genotipicas entre caracteres
morfoagronémicas de soja por meio de redes de correlacdes, determinar estruturas
de ligacdo entre essas caracteristicas e assim verificar a viabilidade do uso de rede

de correlagcdes no melhoramento de soja.



2- Avaliar a eficiéncia da selecao visual em soja sob condicdes de
ambiente uniforme, determinar se a habilidade de um avaliador para selecionar
visualmente depende de sua experiéncia com a cultura e, estudar a eficiéncia da
selecdo visual de caracteres associados a produtividade para obtencdo de ganhos
em rendimento.

3- Estimar parametros genéticos para a capacidade de ramificacdo na soja,
medir a eficiéncia da selecado de genoétipos mais ramificados na busca de materiais
mais produtivos e verificar a influéncia dessa sele¢cdo em outras caracteristicas de
Importancia agronémica.

4 - Avaliar dois novos indices de selecdo e o indice de selecdo visual,
comparar a eficiéncia relativa desses com indices ja utilizados, determinando os
métodos superiores e mais similares, examinar a possibilidade do uso do peso
econdmico ;) na obtencao de gendtipos de soja mais promissores e verificar a
real eficiéncia desses processos seletivos por meio do ganho realizado.
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CAPITULO 1

ANALISE DE REDES DE CORRELACOES GENOTIPICAS ENTRE
CARACTERISTICAS DE SOJA

RESUMO

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Rede de correlacdes, eficiéncia da selecéo visual e indireta
via capacidade de ramificacdo e de indices de selecdo em s@Qdentador:
Tuneo Sediyama. Coorientadores: Cosme Damido Cruz e Felipe Lopes da Silva.

Objetivou-se com este estudo determinar as correlacBes genotipicas entre

caracteres morfoagronémicas de soja por meio de redes de correlacdes, determinar
grupos de ligacdo entre essas caracteristicas e verificar a viabilidade do uso de
rede de correlagdes no melhoramento de soja. Os dados foram extraidos de dois
experimentos sendo foram conduzidas vinte variedades de soja, nos quais foram
avaliadas 37 caracteristicas morfoagronémicas distribuidas em sete grupos

diferentes. Para verificar a evolugcdo da complexidade de interpretacdo das redes
de correlacbes com o incremento de variaveis, e assim, a sua potencialidade de
uso no melhoramento de soja, foram obtidas seis redes, cada uma com um numero
maior de caracteres. Os padrdes de correlacao foram facilmente identificados com

a técnica de rede de correlagdes. Nenhuma das variaveis analisadas mostrou-se
importante para o melhoramento da producédo de gréos por planta. No conjunto

génico avaliado foi identificado um grupo de caracteristicas correlacionadas
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genotipicamente composto por variaveis mensuradas em plantas adultas e
variaveis relacionadas a altura. A técnica de rede de correlagbes se mostrou
eficiente, podendo ser utilizada na tomada de decisbes em programas de

melhoramento de soja.

Palavras chave: Produtividade,Glycine max(L.) Merrill, associacdo entre

caracteres, selegao.

ABSTRACT

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2017 Network of correlations, efficiency of visual and indirect
selection through branch capacity and selection indexes in soybeakdviser:
Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz and Felipe Lopes da Silva

The objective of this study was to determine the genotypic correlations between
morphoagronomic characters of soybean by means of correlation networks, to
determine linkage groups among these characteristics and to verify the viability of
the use of a network of correlations in soybean breeding. The data were extracted
from two experiments and twenty soybean varieties were conducted, in which 37
morphoagronomic characteristics distributed in seven different groups were
evaluated. In order to verify the evolution of the complexity of the interpretation
of the networks of correlations with the increment of variables, and thus its
potentiality of use in soybean breeding, six networks were obtained, each with a
larger number of characters. Correlation patterns were easily identified with the
correlation network technique. None of the analyzed variables was shown to be
important for the improvement of grain yield per plant. In the evaluated genotype,
a group of correlated characteristics was identified genotypically composed of
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variables measured in adult plants and variables related to height. The correlation
network technique was efficient and can be used in decision making in soybean
breeding programs.

Key-words: Productivity, Glycine max (L.) Merrill, association between
characters, selection.



INTRODUCAO

Em programas de melhoramento genético, o conhecimento das relacdes
existentes entre caracteres, tais como estimados pelas correlacdes, tem sido de
grande relevancia no melhoramento vegetal, pois fornece informacdes Uteis ao
melhorista que auxiliam no processo seletivo (NOGUEIRA et al., 2012).

A correlacdo entre dois caracteres pode ser de natureza fenotipica,
genotipica ou ambiental, sendo que somente as correlacdes genotipicas que
envolvem uma associacdo de natureza herdavel é de maior interesse para o
melhoramento. Conforme Falconer (1996), a correlacdo genética tem duas causas,
uma devido a pleiotropia, causa principal, e a outra ocasionada pela ligacao
génica, causa temporaria.

Um dos principais caracteres de interesse agrondémico em programas de
melhoramento genético de soja € a produtividade de grdos. Entretanto, outros
caracteres como altura de planta na maturacdo, altura de inser¢do da primeira
vagem, ciclo, entre outros, devem ser levados em consideracdo para tornar 0s
genotipos selecionados mais competitivos e de facil manejo (SEDIYAMA et al.,
2005). Dessa forma, grandes matrizes de correlagdo sao frequentemente
computadas para seus estudos fenotipicos/genotipicos, dificultando a analise de
toda a informacéo de forma eficaz (SILVA et al., 2016).

Uma técnica que pode auxiliar nessa tarefa € a andlise de rede de
correlacdes. Segundo Epskamp et al. (2012), o sistema visual humano é capaz de
processar naturalmente informacdo multi-dimensionais. Por exemplo, pode-se
imediatamente detectar padrdes sugestivos em um gréfico de dispersdo, enquanto
esses mesmos padrdées sao invisiveis quando os dados sdo representados
numericamente em uma matriz. Isso torna a analise de rede, para a representacao
de um grande conjunto de informag¢des, uma linguagem mais intuitiva para os
pesquisadores Langfelder e Horvath (2008).

Na analise de rede de correlacdo, as variaveis sdo representadas por nos,
gque sao conectados por linhas. Cada linha contém um peso indicando a for¢a da
correlacdo. Quanto mais forte a correlacdo entre duas variaveis, mais espessa € a

linha que as conecta na trama da rede. Uma forma de representacdo da trama é a



disposi¢cédo dos nés de modo que o comprimento das linhas depende da intensidade
das correlacdes, de maneira que, linhas mais curtas indicaram correlacbes mais
fortes, desmontando, assim, como as variaveis agrupam (EPSKAMP et al., 2012).

Assim, a representacdo em rede bidimensional de uma matriz de
correlagéo p-dimensional permite a deteccédo de estruturas importantes e padrdes
estatisticos complexos que sao dificeis de extrair por outros meios. Por exemplo,
ao considerar o uso de uma analise de correlacdo candnica, para estudar a relacéo
entre “n” grupos de variaveis é necesSario uso de célculos matematicos
complexos, além do prévio conhecimento da composi¢cdo de tais grupos, o que
nem sempre € possivel (SILVA et al., 2016).

A analise de redes de correlacao foi utilizado para caracterizar os sistemas
complexos em muitas areas, como na biologia (URSEM et al., 2008 ; DILEO et
al.,, 2011.; PEARCE et al, 2015), financas ( KUMAR e DEO de 2012 ), saude
(SABA et al.,, 2014 ), ciéncia de alimentos ( MONFORTE et al.,, 2015), e no
melhoramento de pimenteiras (SILVA et al., 2016). Todavia, ndo foi encontrado
nenhum trabalho que verificasse a viabilidade do uso da técnica no melhoramento
genético de soja.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo determinar as correlagbes
genotipicas entre caracteres morfoagrondmicas de soja por meio de redes de
correlacBes, determinar estruturas de ligacdo entre essas caracteristicas e assim

verificar a viabilidade do uso de rede de correlagdes no melhoramento de soja.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram extraidos de experimentos conduzidos em casa de
vegetacao, realizados em dois anos agricolas. Foram avaliados 20 cultivares de
soja, em delineamento de blocos casualisados, com quatro repeticoes. Cada
unidade experimental foi constituida de um vaso com duas plantas. Todos os
genotipos provenientes do Banco de Germoplasma de soja da UFV.

Foram analisadas trinta e sete caracteristicas morfoagronémicas.

Oito variaveis foram avaliadas nas plantas no estadio V3: comprimento do
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hipocotilo, comprimento do epicotilo, comprimento do primeiro internddio,
comprimento do peciolo da unifoliolada, comprimento do peciolo da trifoliolada,
comprimento da raquiz da folha central, angulo de insercdo dos peciolos da folha
unifoliolada e angulo de abertura dos peciolos das folhas unifolioladas.

Seis caracteres foram mensurados nas plantas no final do ciclo, tratadas
aqui como plantas adultas: namero de nds, diametro da haste principal, nimero de
hastes laterais, altura da insercdo da primeira vagem, altura de insercdo da
primeira haste lateral e ciclo final.

Quatro varidveis que correspondem aos componentes de rendimento da
soja: peso de 100 graos, numero de vagens por planta, nimero de sementes por
vagem, peso de graos por planta.

Duas variaveis mensuradas nas semefaggura do hilo e comprimento
do hilo.

Quatro variaveis mensuradas nas vagetmmprimento da vagem,
diametro da vagem, largura da vagem, curvatura da vagem e largura do
acinturamento da vagem.

Sete variaveis relacionadas a altura de plantas em diferentes estadios de
desenvolvimente altura em V3, altura em R1, altura em R2, altura em R3, altura
em R4 e altura da planta em R5.

Por fim, oito variaveis referentes a duracdo em dias de diferentes estadios
de desenvolvimento, abordadas neste trabalho como variaveis ligadas de ciclo -
R1 ao R2, R2 ao R3, R3 ao R4, R4 ao R5, R5 ao R6, R6 ao R7 e R7 ao R8.

As descricdes dos estadios de desenvolvimento V3, R1, R2, R3, R4, R5,
R6, R7 e R8 sdo apresentadas por Fehr e Caviness (1977).

Para verificar a evolugcdo da complexidade de interpretacdo das redes de
correlagcdes com o incremento de variaveis, e assim, a sua potencialidade de uso
no melhoramento de soja, foram obtidas seis redes, sendo a primeira composta
pelas variaveis de plantas adultas e pelas varidveis de componentes de
rendimento. Na segunda rede foram adicionadas a estas as variaveis mensuradas
nas sementes. Para obtencdo da terceira, quarta, quinta e sexta redes foram
incrementadas respectivamente as variaveis mensuradas nas vagens, as

relacionadas a alturas, as ligadas ao ciclo e as mensuradas nas plantas em V3.
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As informagbes coletadas foram submetidas a analise de variancia
conjunta seguindo o modelg;, = u+ (b/a)x + g + a; + ga;j + e;j, em
que:Y;j, € a observacgao no k-eésimo bloco, avaliado no i-ésimo genotipo e j-ésimo
ano;u € a media geral dos ensai@s/a) ;, € o efeito d bloco K dentro do ano j;
gi € o efeito do gendtipo i (efeito fixoy; € o efeito do ano j (efeito aleatdrio);
ga;; corresponde ao efeito da interacédo entre o i-€ssimo genotipo com o j-ésimo
ano (efeito aleatorio) eq;;, € o erro aleatorio associado a observacao ijk.

Posteriormente, com base nos componentes de variancia e dos

componentes quadraticos da andlise conjunta, foram obtidas a matriz de
correlacdo genotipica por meio do estimacdgr= Covg(X,Y)/ ¢3g(x)¢3g(y) , em

que: Cov,xyy € @ covaridncia entre os caracteres X e Y nos dois @pgs; e
<13g(y) € a variabilidade genética do carater X e Y, respectivamente.

As matrizes de correlacdo foram analisadas através da criacdo de redes de
correlacdo, nas quais as ligacdes entre variaveis foram determinadas pela "matriz
de adjacéncia” A = h (R), com a seguinte funég;) = 1/2 {SNG(|r;j| — p) +
1}, em que;p € o pardmetro que determina o valor minimo que uma correlagéo
deve apresentar para ser representada na rede de correlacdes. Nesse trabalho,
assim como estudo de Silva et al. (2016), seu valor foi definido como zero, para
gue todas as conexdes entre variaveis pudessem ser ser tracadas.

No entanto, a espessura e a intensidade da cor das bordas foi controlada
por aplicacdo de um valor de corte igual a 0,6, o que significa que apenas
|rij| > 0,6 tém as suas linhas destacadas. Por fim, as correlagbes positivas foram
coloridas em verde escuro, enquanto as negativas foram retratadas em vermelho.

Correlacdes positivas indicam a tendéncia de uma variavel aumentar
quando a outra aumenta, correlagdes negativas indicam tendéncia de uma variavel
aumentar enquanto a outra diminui.

Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional

Genes - Aplicativo computacional em genética e estatistica (CRUZ, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Nogueira et al. (2012) na interpretacdo de correlacdes, trés
aspectos devem ser considerados: a magnitude, a direc&o e a significancia.

Uma das possiveis desvantagens no uso de redes de correlacéo, pra fins de
melhoramento, é a dificuldade da representacdo grafica da significancia das
estimativas de correlacéo apresentadas.

Entretanto, analisando o estimador do tesgara determinacdo da
significancia de correlacées, dado poe: (r/v1 —1r2) x Vn — v, em quen é o
namero de observacdesveé o numero de variaveis, é possivel concluir que,
quanto maior o numero de observacbes maior a possibilidade de se obter
significancia, mesmo que a magnitude da correlacdo seja baixa, pode ter-se assim
uma estimativa de correlacdo com significancia mais em significado biologico.

Tendo isso, a auséncia da significancia das estimativas de correlacbes
representadas por uma rede, ndo seria um impedimento para o uso da técnica
grafica.

A rede construida com correlacdes das caracteristicas de planta adulta, e
rendimento é mostrada na Figura (1A). Visualmente ndo € possivel observa a
formacao de grupos coesos de variaveis, apesar das variaveis obtidas na fase de
maturacdo da soja (plantas adultas), e das variaveis de rendimento encontrarem-se

em lados opostos da rede.

[A]

. & ®

® PLANTA ADULTA
® RENDIMENTO

. ©® PLANTA ADULTA
PrRO) © RENDIMENTO
_~’ ® SEMENTE
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Figura 1. Rede de correlacbes genotipicas de caracteristicas de soja. As linhas
vermelhas representam correlacdes negativas e as verdes representam correcdes
positivas. A espessura da linha é proporcional a magnitude da correlacdo. As
linhas em destaque apresentam correlagdo em médulo maior que 0,6. Variaveis de
plantas adultas: nimero de nds (NN), diametro da haste principal (DH), nimero
de hastes laterais (NHL), altura da insercédo da primeira vagem (AIPV), altura de
insercdo da primeira haste lateral (AIPH) e ciclo total (CT). Variaveis de
rendimento: peso de 100 graos (P10), numero de vagens por planta (NV), nimero
de sementes por vagem (S.V), peso de grdos por planta (PRO). Variaveis de
semente: largura do hilo (LH) e comprimento do hilo (CH).

O nuamero de vagens apresentou correlacdo genotipica negativa com o peso
de 100 graos. Segundo Silva et al. (2015) e Nogueira et al. (2012), isso se deve a
um efeito compensacdo da distribuicdo de fotoassimilados na planta, de forma
que, quanto maior o nimero de vagens por planta, menor é a disponibilidade de
fotoassimilados para o enchimento dos graos. Apesar dessa relacdo, nenhum dos
componentes de rendimento apresentou correlacdes superiores a 0,6 com a
producdo de gréos por planta (FiguralA). Também é possivel observar que o
ciclo total possui relacdo genotipica linear positiva com o diametro da haste
principal, altura de insercdo da primeira vagem, e com a altura de insercdo da
primeira haste. Dessa forma a selecdo de cultivares mais precoces, 0 que €
desejado para quase todas as regides de cultivo da soja no Brasil, resultaria em
gendtipos com hastes principais mais delgadas, com hastes e vagens inseridas em
nds mais altos na planta.

Dentre as caracteristicas avaliadas o numero de hastes laterais apresentou
correlacdo positiva genotipica superior a 0,6 apenas com a altura de insercéo da
primeira vagem.

Barros et al. (2016) também encontraram correlacéo feati@ o niamero
de hastes laterais e a producao de grdos por planta (0,0272). Entretanto, os autores
identificaram correlagbes de elevada magnitude entre o numero de hastes laterais
e 0s componentes primarios de rendimento da soja, sendo essas de 0,8757 com o
namero de vagens, -0,6197 com o nimero de sementes por vagens, e -0,9267 com
o0 peso de cem sementes. Machikowa e Laosuwan (2011) também obtiveram
elevada correlacdo genotipica entre o niumero de hastes laterais e o numero de
vagens (0,66).

Os contrastes entre os resultados apresentados e os obtidos neste trabalho
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se devem, provavelmente, a estrutura genética distinta dos materiais utilizados nos
diferentes estudos.

Com a adicao das caracteristicas avaliadas nas sementes (comprimento e
largura do hilo) (Figura 1B), formar@aeum grupo isolado das demais, que nao
exerceu influéncia linear nos caracteres relacionados a rendimento nem nos
mensurados na planta adulta.

Com excecdo do diametro da vagem, que apresentou forte correlacéo
genotipica positiva com o peso de 100 grdos e com o0 numero de sementes por
vagem, e correlagdo negativa, superior a 0,6, com o numero de vagens por planta,
nenhuma outra variavel mensurada nas vagens apresentou grande influéncia linear

sobre os componentes de rendimento (Figura 2 A).

[B]

® PLANTA ADULTA
© RENDIMENTO
@ SEMENTE

e VAGEM

® ALTURAS

e PLANTA ADULTA
© RENDIMENTO
o SEMENTE

e VAGEM

Figura 2. Rede de correlacdes genotipicas de caracteristicas de soja. As linhas
vermelhas representam correlacdes negativas e as verdes representam correcdes
positivas. A espessura da linha é proporcional a magnitude da correlagdo. As
linhas em destaque apresentam correlacdo em modulo maior que 0,6. Variaveis de
plantas adultas: nimero de nés (NN), didmetro da haste principal (DH), numero
de hastes laterais (NHL), altura da insercédo da primeira vagem (AIPV), altura de
insercdo da primeira haste lateral (AIPH) e ciclo total (CT). Variaveis de
rendimento: peso de 100 grédos (P10), nimero de vagens por planta (NV), nimero
de sementes por vagem (S.V), peso de grdos por planta (PRO). Variaveis de
semente: largura do hilo (LH) e comprimento do hilo (CH). Variaveis mensuradas
nas vagens: comprimento da vagem (CV.), diametro da vagem (DV), largura da
vagem (LV), curvatura da vagem (CV) e largura do acinturamento da vagem
(LAC). Variaveis relacionadas a altura de plantas: altura em V3 (AV3), altura em
R1 (AR1), altura em R2 (AR2), altura em R3 (AR3), altura em R4 (AR4) e altura
da planta em R5 (AR5).
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Dessa forma, dentro da populacéo analisada, a obtencédo de genotipos com
graos mais pesados e com maior numero de sementes por vagem, pode ser
alcancada pela selecdo de plantas com vagens com maior diametro, entretanto,
isso resultar4d na reducdo do numero de vagens por planta, mas sem alterar a
producao de graos (Figura 2 A).

Na rede de correlagbes genotipicas, apresentada na Figura 2B, €
visualmente perceptivel que alguns caracteres de altura e de planta adulta formam
um grupo de variaveis correlacionadas.

Na Figura 1A, onde também foram computadas as variaveis de planta
adulta, nenhum grupo de caracteres foi identificado, isso demonstra que, a
capacidade de identificacdo de grupos de variaveis em uma rede de correlacao
depende do numero de caracteres analisados, e que, dentro de um mesmo grupo
nem todos os pares de caracteres possuem associacao linear superior ao ponto de
corte adotado.

No grupo identificado na Figura 2B, o numero de ndés ndo possui
correlagdo genotipica com a altura de insercdo da primeira vagem, como
evidenciado na Figura 1A.

Utilizando redes de correlagcdo para analisar uma matriz de correlacao
genotipica de caracteres de pimenteiras, Silva et al. (2016) também identificaram
um grupo de variaveis correlacionadas. Estemposto por caracteristica de fruto
e de inflorescéncia.

A incorporacdo das oito variaveis de ciclo na rede de correlagdes
genotipicas (Figura 3A), ndo promoveu alteracfes no agrupamento de variaveis
preexistente. Nessa rede € possivel observar que a duracéo do estadio reprodutivo
R2 ao R3, que corresponde ao periodo de floracdo da soja, possui correlacao
genotipica positiva com a altura de inser¢do da primeira vagem e com a altura de

insercdo da primeira haste lateral.
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Figura 3. Rede de correlacbes genotipicas de caracteristicas de soja. As linhas
vermelhas representam correlagcdes negativas e as verdes representam correcdes
positivas. A espessura da linha é proporcional a magnitude da correlacdo. As
linhas em destaque apresentam correlagcdo em médulo maior que 0,6. Variaveis de
plantas adultas: nimero de nds (NN), diametro da haste principal (DH), nimero
de hastes laterais (NHL), altura da insercé&o da primeira vagem (AIPV), altura de
insercdo da primeira haste lateral (AIPH). Variaveis de rendimento: peso de 100
gréos (P10), numero de vagens por planta (NV), nUmero de sementes por vagem
(S.V), peso de gréaos por planta (PRO). Variaveis de semente: largura do hilo (LH)
e comprimento do hilo (CH). Varidveis mensuradas nas vagens: comprimento da
vagem (CV.), diametro da vagem (DV), largura da vagem (LV), curvatura da
vagem (CV) e largura do acinturamento da vagem (LAC). Variaveis relacionadas
a altura de plantas: altura em V3 (AV3), altura em R1 (AR1), altura em R2 (AR2),
altura em R3 (AR3), altura em R4 (AR4) e altura da planta em R5 (ARS5).
Variaveis ligadas ao ciclo ou duracao de diferentes estadios de desenvolvimento:
R1 ao R2 (C.R1), R2 ao R3 (C.R2), R3 ao R4 (C.R3), R4 ao R5 (C.R4), R5 ao R6
(C.R5), R6 ao R7 (C.R6), R7 ao R8 (C.R7) e ciclo total (CT). Variaveis obtidas
das plantas no estadio V3: comprimento do hipocétilo (CH.), comprimento do
epicotilo (CE), comprimento do primeiro internddio (C1l), comprimento do
peciolo da unifoliolada (CPU), comprimento do peciolo da trifoliolada (CPT),
comprimento da raquiz da folha central (CR), angulo de insercao dos peciolos da
folha unifoliolada (AlU) e angulo de abertura dos peciolos das folhas
unifolioladas (AAU).

Uma provavel explicagdo para essas correlacdaselevada demanda
energética das plantas de soja no estadio de floracdo, que, se estendida, poderia

inibir o desenvolvimento ou promover a abscisdo de estruturas nos nos mais
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inferiores da planta de soja.

Durante a fase de florescimento ocorre um aumento da absorcdo de
nutrientes. Nessa fase ocorre também a intensificagcdo da fixacdo biolégica do
nitrogénio e da sintese e acumulo de proteinas. Estas serdo mobilizados para
formacgdao de estruturas reprodutivas (Vargas e Hungria 1997).

A rede de correlacdes genotipicas apresentada na Figura (3B) € constituida
por todos os grupos de variaveis analisados neste estudo. Nesta rede pode-
observar que, com excecdo de algumas variaveis, que apresentaram correlaces
superiores a 0,6 com alguns dos componentes de rendimento, nenhum dos grupos
de variaveis estudados influenciou de forma incisiva os caracteres relacionados a
rendimento de grdos de soja.

Também pode ser destacado, que a metodologia de rede de correlacdes
permite prontamente visualizar a forte associagao entre as variaveis de altura e de
planta adulta, o que seria dificil de visualizar na matriz de correlagdo com trinta e
sete linhas e trinta e sete colunas, utilizada para gerar a rede.

Assim, o uso de rede de correlagBes pode elevar a eficacia da selecdo no
melhoramento de soja, uma vez que, permite com rapidez identificar os pares de
carateristicas que apresentam correlacbes de maior magnitude, determinar quais
grupos de variaveis que influenciam de maneira mais expressiva 0s caracteres
mais importantes para o programa de melhoramento e identificar os grupos de
variaveis correlacionadas.

Silva et al. (2016) também observaram a potencialidade do uso de redes de
correlacdo no melhoramento de pimef@apsicumspp.).

O incremento do numero de grupos de variaveis ndo prejudicou de
maneira substancial a interpretacdo das redes de correlagcdo, uma vez que, mesmo
a linha que representa a correlagéo entre peso de cem gréos e diametro da haste
principal, uma das linhas de menor espessura na Figura (1A), rede obtida com
menor numero de variaveis, € facilmente identificada na rede de correlacdes

construida com o maior numero de variaveis (Figura 3B).

CONCLUSOES
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No conjunto génico avaliado foi identificado um grupo de caracteristicas
correlacionadas genotipicamente, composto por variaveis mensuradas em plantas
adultas e variaveis relacionadas a altura.

A técnica de rede de correlacdes é eficiente e pode ser utilizada na tomada
de decisbes em programas de melhoramento de soja.
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CAPITULO 2

EEICIENCIA DA SELECAO VISUAL DE CARACTERES
AGRONOMICO SPARA PRODUCAO DE SOJA SOBEM AMBIENTE
PROTEGIDO

RESUMO

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Rede de correlacdes, eficiéncia da sele¢céo visual e indireta
via capacidade de ramificacdo e de indices de selecdo em s@&entador:
Tuneo Sediyama. Coorientadores: Cosme Damiédo Cruz e Felipe Lopes da Silva.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia da selecdo visual emnsoja,
ambiente protegido, determinar se a habilidade de um avaliador para selecionar
visualmente depende de sua experiéncia com a cultura e, estudar a eficiéncia da
selecdo visual, de caracteres associados a produtividade para obtencédo de ganhos
em rendimento. Para isso foram utilizadas trés populacdes de soja (F3, F4 e F5)
composta por 20 familias cada, conduzidas em casa de vegetgao,
experimentos de blocos casualizados com trés repeticbes e unidade experimental
de duas plantas por vaso. Nestas, cinco avaliadores com diferentes niveis de
experiéncia com a cultura efetuaram a selecdo visual em cada planta. O
avaliadores diferem na habilidade de identificar plantas mais produtivas, todavia
esta habilidade ndo estad associada a experiéncia do avaliador com a cultura. Na
busca por plantas de soja mais produtivas, 0 numero de vagens por planta é a
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caracteristica que mais auxilia a selecao visual, desde que exista uniformidade das

condicOes experimentais e variabilidade genética.

Palavras-chave:Glycine maxL.) Merrill, capacidade produtiva, melhoramento
genético, componentes de producao.

ABSTRACT

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2017 Network of correlations, efficiency of visual and indirect
selection through branch capacity and selection indexes in soybeakdviser:
Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz and Felipe Lopes da Silva

The objective of this work was to evaluate the efficiency of visual selection in
soybean in a protected environment, to determine if the ability of an evaluator to
select visually depends on their experience with the culture and to study the
efficiency of visual selection of characters associated with productivity To obtain
income gains. For this, three soybean populations (F3, F4 and F5) were used,
consisting of 20 families each, conducted in a greenhouse, in randomized block
experiments with three replicates and experimental unit of two plants per pot. In
these, five evaluators with different levels of experience with the culture made the
visual selection in each plant. Evaluators differ in their ability to identify more
productive plants, but this ability is not associated with the experimenter's
experience with the crop. In the search for more productive soybean plants, the
number of pods per plant is the feature that most helps the visual selection,
provided there is uniformity of experimental conditions and genetic variability.
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Key-words: Glycine maxL.) Merrill, productive capacity, genetic improvement,
production components.

INTRODUCAO

A principal meta da maioria dos melhoristas de soja é elevar o potencial
produtivo da espécie pela selecéo de individuos superiores.

Entre as praticas utilizadas para elevar a produtividade, a sele¢éo visual € o
método mais antigo, simples e, provavelmente, o mais empregado no
melhoramento de plantas ao longo do tempo. Utiliza-se, basicamente, a habilidade
dos melhoristas em, visualmente, identificar os individuos genotipicamente
superiores (WEATHERWAX, 1954).

Uma das primeiras discussdes sobre selegéo visual ocorreu no trabalho
publicado por Engledow e Wadham (1923). Eles verificaram que a selecéo visual
depende da experiéncia do melhorista, o que foi corroborado por Salmon e Latter
(1978) e por Bowman et al, (2004). Contudo, Townley-Smith et al. (1973) nao
encontraram diferenca nas habilidades de seletores experientes e inexperientes.

Ha varios relatos na literatura indicando que a selecéo visual é de baixa
eficiéncia. Shebeski (1967) mostrou que em populacbes F2 de trigo, a selecéo
visual ndo foi melhor que a selecéo casual. Dahiya et al (1984) verificaram em
populacbes F3 de grao de bico o rendimento das familias selecionadas
visualmente ndo era superior ao rendimentos das tomadas de forma casual.
Marques et al. (2000) ao avaliarem populacdes de meio-irmaos, verificaram que
para a cultura do milho, em média, a eficiéncia da sele¢éo visual & pequena.

Entretanto, existem outros resultados que evidenciam a eficacia do
método. Byth et al. (1969) relataram que a classificacdo visual foi Gtil para
identificacdo de linhagens F3 de soja com alto rendimento de graos em condi¢gdes
favoraveis de crescimento. Em linhagens F4 de algod&o, Bowman et al. (2004)
identificaram correlacdes siguinificativas entre a classificagdo visual e o
rendimento real de pluma dos gendétipos avaliados em até 70%.

Entre os fatores que contribuem para falta de coeréncia entre os resultados
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das pesquisas que buscam quantificar a eficiéncia da sele¢do visual, estd a
heterogeneidade da area experimental, em que, quanto mais heterogénea, maior a
probabilidades da selec&o visual ndo ser eficiente (GARDNER, 1961; MENDEZ,
1971 e MOLINA, 1983). Uma alternativa para melhorar essa estratégia seria a
conducao das populacdes a serem avaliadas em casa de vegetacdo, com ambiente
mais uniforme.

Considerando que o modelo matematico que explica a produtividade de
grédos em soja é multiplicativo: produtividade de grdos = nimero total de vagens
por planta x nimero médio de grdos por vagem X peso médio de um gréo,
incrementos na produtividade podem ser obtidos com a selecédo de gendtipos com
maior numero de grados por vagem ou com maior niumero de vagens por planta,
que por sua vez, pode ser obtido com aumento do numero de ramificacbes
laterais.

Efeito significativos da influéncia dos componentes primarios de
rendimento sobre a produtividade da soja foram referidos por Khan et al. (2000);
Igbal et al. (2003); Barbaro et al. (2007) e Nogueira et al. (2012). Entretanto néo
foram encontrados relatos da eficiéncia da selecdo visual sobre essas
caracteristicas visando incremento na produtividade de soja.

Dessa forma, objetivou-se, avaliar a eficiéncia da selecao visual em soja
sob condi¢cdes de ambiente uniforme, determinar se a habilidade de um avaliador
para selecionar visualmente depende de sua experiéncia com a cultura e, estudar a
eficiéncia da selecdo visual de caracteres associados a produtividade para

obtencéo de ganhos em rendimento.

MATERIAL E METODOS

Para realizacao deste estudo foram utilizadas trés populacdes de soja, F3,
F4 e F5, cultivadas em casa de vegetacdo, em experimentos em blocos
casualisados com trés repeticdes e unidade experimental de duas plantas por vaso.

Cada populacdo foi composta por 20 familias totalizando 120 plantas por
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populacao.

A uniformidade do ambiente foi buscada pela homogeneizacdo da
fertilidade do solo em todas as unidades experimentais. Para isso, foi utilizado o
mesmo tipo de solo que requereu a aplicacdo de 0,2 g0geCP15 g de KO e 3
g de calcério dolomitico por vaso. As sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicumN&ao foi efetuado o controle do periodo luminoso,
nem da temperatura, sendo para o estudo considerado que a variacdo temporal
desses fatores ocorreu de forma uniforme em toda a area experimental.

O controle de pragas e doencas foi efetuado de acordo com as
recomendacdes para a cultura da soja (SEDIYAMA et al. 2015).

A precisdo experimental foi avaliada pela estimativa da acuracia

apresentada por Resende (2007), dada pelo estimador:
1
2
1

f-ﬁg = CVe?
1+ <—Cng> /T

em que,f;, € a acuréacia do experimentdye® é o quadrado do coeficiente de

variacéo experimentaf;l g2 é o quadrado do coeficiente de variacdo genético e
corresponde ao numero de repeticdes.

Antes da colheita, quando as plantas encontravam-se no estadio R8 (95%
das vagens maduras), foi realizada a identificacdo individual das plantas.
Posteriormente, cinco avaliadores, com trés niveis de experiéncia com a cultura,
efetuaram a selecdo visual em cada planta. Desses, um tinha 17 anos de
experiéncia (experiente); dois tinham, em média, cinco anos de experiéncia
(intermediario); e dois com nenhuma experiéncia (inexperientes).

Cada avaliador identificou primeiro 10% das plantas em cada populagéo,
que, em sua opinido, apresentavam os maiores niumero de vagens. A selecédo foi
repetida considerando o nimero sementes por vagem; depois 0 niumero de hastes
e, por ultimo, o valor agronémico das plantas. Posteriormente, esse processo foi
repetido com uma intensidade de 20%, em seguida 30% e 40% das plantas. Ainda
foi realizada uma selecdo aleatdria, dentro de cada populacdo, seguindo as
mesmas proporgoes.
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O valor agronémico corresponde ao aspecto global da planta para uma
série de caracteres adaptativos como quantidade de vagens, vigor, altura e nimero
de hastes laterais, viabilidade para a colheita mecanizada, resisténcia a debulha
prematura (HAMAWAKI et al., 2006)

As plantas foram colhidas individualmente. De cada uma foi obtido o
namero de vagens, o numero meédio de sementes por vagem, o niumero de hastes
laterais e 0 peso dos gréaos (g/planta). As plantas com maior peso de gréos foram
identificadas e utilizadas para estimar a coincidéncia com os dados obtidos pelos
avaliadores.

Um método comum para avaliar a eficiéncia da selecao visual tem sido a
de comparar o nivel de coincidéncia das plantas selecionadas com os individuos
de maior rendimento real. Essa estratégia foi utilizada por Dahiya et al. (1984);
Cutrim et al. (1997) e Bowman et al. (2004). Entretanto, a abordagem pode néao
ser a mais indicada, uma vez que, dois individuos podem apresentar pesos bem
semelhantes e, como a selecéo é efetuada em valor absoluto, a coincidéncia néo
sera completa

Dessa forma, para estimar a capacidade das diferentes alternativas de
selecédo visual de identificar as plantas de maior peso de gréos foi adotado o
método de regressdo linear com o modelo: Yi = f0 + B1Xi + &€, em que Y €é o
namero de gendtipos com maior peso de graos nas proporcées de 10%, 20%, 30%
e 40% na populacdo Xi é o numero de plantas coincidentes obtidas pela selecao
visual com Y nas proporgdes referidas; 0 é o intercepto; B1 ¢ a inclinagdo da
linha de regressao;& € o erro aleatorio da regresséao linear simples. As analises

de regresséo foram realizadas utilizando o software Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os caracteres estudados apresentaram efeitos genotipicos significativos
nas populacées em que foram avaliados, indicando que o processo seletivo pode ser
realizado com sucesso (Tabela 1).

A maneira mais utilizada ao longo do tempo para aferir a qualidade de um
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experimento tem sido o coeficiente de variacdo experimental).(Cdm excecao do

valor desse parametro para nimero de sementes por vagem na populacéo F5 (Tabela 1),
os valores de C¥das variaveis em todas as populacdes ficaram dentro dos limites
relatados na literatura (FILHOL et al. 2009; ALMEIDA et al. 2011; NOGUEIRA et al.
2012; TEODORO et al. 2015). Assim a precisdo experimental pode ser considerada
alta.

Entretanto, o emprego do CVe para avaliar a precisdo de um experimento tem
sido questionado, pois essa estimativa ndo leva em consideragdo o coeficiente de
variacao genética nem o numero de repeticdes (RESENDE, 2007). Por isso, a estimativa
da acuraciaf,) € mais adequada para a avaliagdo da precisdo uma vez que leva em
consideracdo simultaneamente todos esses fatores. Esse autor conceitua acuracia como
sendo um parametro que se refere a correlacédo entre o valor genotipico verdadeiro do
material genético e aquele estimado ou predito com base das informacBes dos
experimentos de campo. Neste contexto, quanto mais a estimativa da acuracia se
aproximar da unidade, mais preciso é o experimento.

Os valores de acuracia obtidos variaram de alto (>0,70) a muito alto (>0,90)
(Tabela 1), de acordo com os valores sugeridos por Resende e Duarte (2007)
demostrando que existe boa precisdo experimental, portanto, pouca heterogeneidade no
ambiente do estudo. Essa maior homogeneidade do ambiente é importante, pois evita
gue a superioridade visual de uma planta seja devido ao ambiente favoravel em vez de
sua superioridade genotipica.

As estimativas de herdabilidade para producdo de gréos por plantas, usando
como unidade de selecdo plantas dentro do experinj@fifde)], foram de baixa
magnitude, como esperado para caracteres quantitativos (Tabela 1). Sendo de 0,240;
0,127 e 0,401 para as populacdes F3, F4 e F5, respectivamente. No entanto, COmo esses
valores ndo foram iguais a zero, existe assim, a possibilidade de selecédo de individuos

superiores.
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Tabela 1. Estimativas de quadrado médio de gendtipos (QMg), média e parédmetros
genéticos para as caracteristicas nimero de hastes laterais (NHP), niamero de vagens por
planta (NVP), niumero de sementes por vagem (NSV) e producdo de graos por plantas
(PROD) em trés populac¢des de soja avaliadas em condi¢cdes de casa de vegetacao

Populacao F3

NVP NSV NHP PROD (g/planta)
QMg 856,8842 **  0,33675 ** 16,4140 ** 45,8667 **
Média 43,433 2,160 3,967 18,263
o2 ep) 132,567 0,051 2,197 5,641
0% ap 9,469 0,004 0,157 0,403

CVg(%) 26,509 10,415 37,370 13,005
CVe(%) 12,766 5,964 32,037 13,423
h?(mf) 0,928 0,902 0,803 0,738
h2(df) 0,070 0,230 0,070 0,024
h?(ib) 0,531 0,722 0,477 0,266
h? (ie) 0,521 0,722 0,456 0,240
g 0,963 0,949 0,896 0,859
Populacédo F4
NVP NSV NHP PROD (g/planta)
QMg 273,6399 * 0,4028 ** 6,1596 ** 18,3896 *
Média 39,508 2,291 3,117 17,283
o2 ep 23,889 0,058 0,623 1,584
o% ap 0,796 0,002 0,021 0,053
CVg(%) 12,371 10,513 25,317 7,283
CVe(%) 20,431 7,230 35,324 12,195
h? (mf) 0,524 0,864 0,607 0,517
h2(df) 0,004 0,050 0,009 0,005
h2(ib) 0,110 0,573 0,216 0,127
h?(ie) 0,109 0,573 0,203 0,127
Py 0,723 0,929 0,778 0,759
Populacao F5
NVP NSV NHP PROD (g/planta)
QMg 186,6333 ** 5,3348 * 8,7655 * 59,0956 **
Média 34,682 2,520 3,730 16,499
0% ep) 20,325 0,503 0,771 7,556
0% wup 0,328 0,008 0,012 0,122

CVg(%) 12,999 28,147 23,538 16,661

CVe(%) 16,398 42,705 38,575 15,899

h?(mf) 0,653 0,566 0,528 0,767

h?(df) 0,005 0,003 0,007 0,013

h?(ib) 0,229 0,149 0,207 0,401
h? (ie) 0,229 0,146 0,207 0,401
Pag 0,808 0,752 0,726 0,719

Variancia genética entre faml’liasr;Qef)); variancia genética dentro de familias
(Uj(df)); coeficiente de variagdo genéticBECVg(%)]; coeficiente de variagdo
experimental ¢Ve(%)]; herdabilidade com base na média de famileé(mf)];

herdabilidade com base na média dentro de fanjiitaglf)]; herdabilidade de individuo
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dentro de blocdh?(ib)]; herdabilidade de individuo no experimeiitd (ie)]; acuracia
(Pgq)-

A eficiéncia das diferentes alternativas de seleg&o visual em identificar as
plantas mais produtivas foi obtida por meio de regressao linear Yi = 0 + B1Xi +
el. A selecdo visual sera capaz de identificar os individuos mais produtivos, se 0
=0 e Bl = 1 estatisticamente, e se 0 coeficiente de determinacédo seja superior a
70%. Essa abordagem foi utilizada por Silva et al. (2015) para comparar a
eficiéncia do método BLUP individual simulado (BLUPIS) na sele¢céo dentro de
familias de cana-de-agucar em relacdo ao método BLUP individual.

Os valores de coeficientes de determinacdo, até mesmo para selecéo
aleatoria, foram maiores que 70% (Tabela 2), dessa forma a comparacdo entre 0s
diferentes procedimentos de selecdo ficaram restrito a significancia dos valores de

B0 e B1.
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Tabela 2. Estimativa do coeficiente de determinacéo associados a regnessaenkire o

numero de plantas de soja com maior massa de grdos e o numero de plantas coincidentes
obtidas pela selecdo visual de cinco selecionadores com diferentes niveis de experiéncia
com a cultura, levando como critério de escolha quatro caracteristica dd planta

Populacdo F3

NVP NSV NHP VAG
Experiente 98,878 98,877 96,913 96,604
Intermediério -1 98,524 96,293 96,182 99,729
Intermediério -2 97,573 99,692 95,533 98,877
Inexperiente -1 98,826 99,593 96,089 97,669
Inexperiente- 2 99,738 97,168 99,412 92,182

Amostragem aleatéria 83,73

Populacdo F4

NVP NSV NHP VAG
Experiente 95,033 97,024 96,293 98,827
Intermediéario -1 99,586 99,448 100,000 99,593
Intermediario -2 94,164 99,230 97,270 96,357
Inexperiente & 98,592 98,489 93,591 96,273
Inexperiente -2 99,738 97,168 99,412 92,182

Amostragem aleatéria 92,7

Populacdo F5

NVP NSV NHP VAG
Experiente 99,593 99,184 98,765 97,919
Intermediario -1 99,586 99,448 100,000 99,593
Intermediério -2 98,182 99,661 96,659 99,412
Inexperiente -1 99,452 98,986 98,462 98,462
Inexperiente 2 98,370 99,655 99,206 99,625

Amostragem aleatéria 88,43

!Numero de vagens por planta (NVP); nimero de sementes por vagem (NSV); nimero de
hastes (NHP); valor agronémico (VAG).

Em algumas situacdes a selecao visual foi eficiente em identificar plantas
mais produtivas, como a selecdo de plantas pelo maior nimero de vagens pelo
avaliador mais experiente nas populacdes F3 e F4, sendo superiores a selecao
aleatéria, que ndo atendeu aos critérios de eficacia em nenhuma pmpulaca
(Tabela 3). Isso indica que a selecdo visual pode ser eficienteem algumas
circunstancias.

A selecado visual também foi mais eficaz do que a selecdo aleatéria na
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identificacdo de linhagens de aveia (STUTHMAN e STEIDL, 1976) e de triticale
(SALMON e LATTER, 1978).

Porém, para a cultura do arroz, Cutrim et al. (1997) constaram que
progénies derivadas das plantas selecionadas visualmente na geragdo F2 e as
oriundas aleatoriamente ndo diferiram quanto a produtividade de graos, nas
avaliacdes realizadas na geracdo F4. Esses autores relatam ainda que a falta de
concordancia desse estudo pode estar ligada a interacdo significativa entre os
gendtipos e ambiente, uma vez que, o ambiente em que as linhagens F2 foram

selecionadas n&o foi 0 mesmo em que a geracédo F4 foi avaliada.
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Tabela 3. Estimativa dantercepto (f0) ¢ a inclinacdo da reta de regressdo (1)
associados a regressao linear entre o nimero de plantas de soja com maior massa de graos
e 0 numero de plantas coincidentes obtidas pela sele¢éo visual de cinco avaliadores com
diferentes niveis de experiéncia com a cultura levando como critério de escolha quatro
caracteristica da planta

Populacéo F3

NVP NSV ----en oomeee NH P------  -meem- VAG ------
B0 B1 BO B1 B0 B1 BO Bl
Experiente -20* 0,758* -55* 0,725 -7,0* 0,633 -55* 0,800*
Intermediario -1 -45* 0,733* -40* 0,492 -90* 0,767* -7,0 0,783
Intermediario -2 -5,0* 0,7127* -95 0,900* -6,0* 0,508 -6,5* 0,717
Inexperiente- 1 -75* 0858* -35* 0583 -75* 0,658* -85* 0,925*
Inexperiente- 2 -20* 0,780 -75* 0820* -20* 0,520 -55* 0,780*
. B0 =(-4,00%
Amostragem aleatori
B1 = (0,425)
Populacédo F4
------- NVP------  -=-=--- NSV ------  —-=--- NH P------ - VAG ------
B0 Bl BO B1 B0 B1 BO Bl
Experiente -6,0* 0,742* -10,0* 0,758* -40* 0,492 -90 0,742
Intermediario -1 -40* 0633 -35* 0500 -30* 0417 -3,5* 0,583
Intermediario -2 -20* 0525 -55* 0642 -50* 0558 -65* 0,600
Inexperiente- 1 -40* 0683 -55* 0,617 -60* 0642* -60* 0,675*
Inexperiente- 2 -20* 0650 -75* 0,683*-20* 0433 -55* 0,650*
. B0 =(-7,00%
Amostragem aleatori
B1 = (0,533)
Populacéo F5
------- NVP------  ------- NSV ------  ------ NH P------  ------ VAG ------
B0 Bl BO B1 B0 B1 BO Bl
Experiente -4,5 0,583 -8,0 0,675 -3,056 0,333 -6,0* 0,642
Intermediario -1 -40* 0633 -35* 0500 -30* 0,417 -35* 0,583
Intermediario -2 -40* 0,600 -8,0 0,700 -25* 0,375 -3,0* 0,433
Inexperiente- 1 -30* 0550 -35* 0558 -45* 0,400 -3,0* 0,533
Inexperiente- 2 -35* 0,542 -50 0,567 -35* 0,417 -1,5* 0,508
B0 =(-5,50
Amostragem aleatori
B1 =(0,408)

* B0 igual a 0 e B1 igual a 1 pelo teste t de Student a 5% de probabilidade; nimero de
vagens por planta (NVP); nimero de sementes por vagem (NSV); niumero de hastes
(NHP); valor agrondémico (VAG).

Pelos resultados apresentados na Tabela 3, observa-se que ao contrario do
que foi proposto por Gardner (1961); Méndez (1971) e Molina (1983), a
uniformidade da area experimental por si s6 ndo garante sucesso na selecao visual,
visto que, mesmo que todas as populagdes apresentem elevados niveis de acuracia

(Tabela 1) a proporcdo das diferentes alternativas de selecdo visual, que
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demonstraram eficiéncia significativa, ndo foram as mesmas para todos as
populacdes, sendo 50%, 30% e 0%, respectivamente para as populacdes F3, F4 e
F5, indicando que outros fatores influenciam o processo.

Na Tabela 3 pode ser verificado que a eficiéncia da selecéo visual variou
entre os avaliadores. Essa ndo pode ser atribuida ao fato de cada avaliador ter
utilizado um padréo proprio de escolha, uma vez que, os mesmos tinham sido
previamente especificados.

Mesmo com essa variagdo ndo foi observada nenhuma influéncia do nivel
de experiéncia do avaliador no sucesso seletivo, havendo até mesmo um exemplo
na populacdo F3 em que o selecionador inexperiente - 1 conseguiu, por mais
vezes, eleger as plantas mais produtivas que o selecionador mais experiente. No
exemplo em questdo o avaliador inexperiente - 1 obteve sucesso com a selecdo
para o numero de vagens, nimero de hastes laterais e valor agronémico, enquanto
gue o avaliador mais experiente foi bem sucedido apenas quando selecianou par
namero de vagens e valor agronémico.

Cutrim et al. (1997) avaliando a eficiéncia da selecdo visual na
produtividade de grdos de arroz irrigado, também verificaram que os
selecionadores diferiram na habilidade de identificar visualmente plantas
produtivas e que esta habilidade ndo estad associada a experiéncia com a cultura.
Contudo, Bowman et al. (2004) verificaram que melhoristas com mais de trinta
anos de experiéncia foram mais eficientes que selecionadores com quatro anos de
experiéncia na selecdo visual de progénies de algodéo.

Entre as caracteristicas relacionadas com a capacidade produtiva da soja, a
que proporcionou que um maior numero de selecionadores identificasse
visualmente os individuos mais produtivos foi o0 nimero de vagens por planta na
populacdo F3, possibilitando a eficacia de 80% dos avaliadores. Essa porcentagem
cai para 20% na populacéo F4 e para 0% na populacao F5.

Estudando a eficiéncia visual em populacbes F3 dedgéezo, Dahiya
et al. (1984) também observaram que o numero de vagens por planta, € o mais
importante componente de rendimento para essa cultura, e que foi o critério que
proporcionou a selecdo das linhagens mais produtivas. A concluséo, entretanto,

ndo pode ser extrapolada para todos os casos. A selecdo visual para caracteristicas
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associadas a producédo, por exemplo, ndo gerou mudangas correlacionadas no
rendimento de gréos de trigo de inverno (UD-DIN et al., 1993).

Blanche et al. (2009) observaram que a eficiéncia da selecéo visual sera
maior quanto maior for o desvio padréo fenotipico, indicando que a capacidade de
percepcdo visual de uma caracteristica, e portanto, o sucesso seletivo, dependera
do nivel de variacéo fenotipico da mesma.

Uma vez que os valores fenotipicos observados experimentalmente estao
associados com os valores genotipicos, como demonstrado pelos elevados niveis
de acurdcia (Tabela 1). A queda expressiva na eficiéncia seletiva pode esta
relacionada com a magnitude da variancia genética do numero de vagens em cada
populacdo, sendo de 132,56; 23,88 e 20,32 nas populacdes F3, F4 e F5,
respectivamente (Tabela 1). Assim, quanto maior a variancia genotipica de uma
populacdo para um determinado carater, maior a possibilidade de sucesso com a
selecao visual, fato que, corrobora com Kohel e White (1963) e Thomson (1973).

Esses resultados demonstram que dependendo da magnitude da variancia
genética em uma populacdo, desde que exista uniformidade nas condi¢cdes
experimentais, a selecdo visual indireta para produtividade de soja, via nUmero de
vagens pode ser eficiente, mesmo no atual nivel em que se encontra o
melhoramento da soja.

A segunda caracteristica, usada como critério de selecdo, que
proporcionou que maior nimero de selecionadores identificassem visualmente os
individuos mais produtivos foi o valor agronémico das plantas de sog@éEst
um atributo adicional resultante da combinacéo de todas as demais caracteristicas
relacionadas a produtividade, como o numero de vagens, numero de sementes por
vagem, altura da planta, susceptibilidade ao acamamento, resisténcia a doencas,
resisténcia a debulha, entre outras.

Seguindo esse critério para selecdo visual, obteve-se eficacia, na
populacdo F3 de 60% dos avaliadores, na geracdo F4, o mesmo proporcionou
eficiéncia de 40% dos selecionadores ao lado do numero de sementes por vagem,
demonstrando a possibilidade do uso desse critério na selecdo visual em
populacdes de soja visando incremento de producao (Tabela 3).

O resultado corrobora com Lopes et al. (2001), que afirmam, que mediante

34



a selecao visual, o valor agrondmico pode representar aumento de eficiéncia na
selecdo de melhores gendtipos, principalmente nas avaliagbes iniciais de
produtividade, quando, geralmente, se tem grande numero de gendtipos, o que
contribuird para reduzir o tempo e os recursos despendidos na fase inicial de

avaliacéo.

CONCLUSOES

Os selecionadores diferem-se na habilidade de identificar visualmente
plantas mais produtivas, todavia, essa diferenca ndo esta associada a experiéncia
com a cultura.

Em condicbes de uniformidade das condigcbes experimentais e
variabilidade genética satisfatoria, o nUmero de vagens por planta de soja é a
caracteristica que mais auxilia a selecdo visual, na busca por individuos mais

produtivos.
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CAPITULO 3

SELECAO INDIRETA PARA RENDIMENTO DE GBAOS EM SOJA VIA
CAPACIDADE DE RAMIFICACAO

RESUMO

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Rede de correlacdes, eficiéncia da selecéo visual e indireta
via capacidade de ramificacdo e de indices de selecdo em sQdentador:
Tuneo Sediyama. Coorientadores: Cosme Damido Cruz e Felipe Lopes da Silva.

Com a estagnacdo da produtividade da soja brasileira na ultima década, é
necessaria a busca por estratégias diferentes no desenvolvimento de novas
variedades de soja. Desse modo, objetivou-se com este trabalho estimar
parametros genéticos para o niumero de hastes laterais de soja, medir a eficiéncia
da selecdo de gendtipos com maior capacidade de ramificacdo na busca por
materiais mais produtivos e verificar a influéncia dessa selecdo em outras
caracteristicas importantes para a cultura. Para tanto, foram conduzidas trés
populacdes distintas de soja (F3, F4 e F5), cada uma contendo 20 familias, em
delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes.
Posteriormente, essas populacdes tiveram seus ganhos estimados comparados com
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0 ganho realizado nas geracdes seguintes, que foram conduzidas em campo
experimental, em blocos casualisados. Concluiu-se que existe variabilidade
genética para capacidade de emissao de ramos laterais em soja. Nas populacdes de
soja analisadas, a selecdo paeumento do numero de hastes laterais resulta em
materiais mais tardios. Para o conjunto génico analisado, a sele¢cdo de gendtipos
de soja visando elevar a capacidade de ramificacdo auxilia na identificacdo por
materiais mais produtivos, ndo sendo eficiente, entretanto, em gendtipos de habito

de crescimento horizontal.

Palavras-chave: produtividade, hastes laterais, componentes de rendimento,
Glycine maxL.) Merrill.

ABSTRACT

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2017 Network of correlations, efficiency of visual and indirect
selection through branch capacity and selection indexes in soybeakdviser:
Tuneo SediyamaCo-advisers: Cosme Damido Cruz and Felipe Lopes da Silva

With the stagnation of Brazilian soybean productivity in the last decade, it is
necessary to search for different strategies in the development of new soybean
varieties. Thus, the objective of this work was to estimate genetic parameters for
the number of lateral soybean stems, to measure the efficiency of selection of
genotypes with greater branching ability in the search for more productive
materials and to verify the influence of this selection on other characteristics
important for The culture. Three different soybean populations (F3, F4 and F5),
each containing 20 families, were conducted in a randomized complete block

design with four replicates. Subsequently, these populations had their estimated
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gains compared to the gain achieved in subsequent generations, which were
conducted in an experimental field, in randomized blocks. It was concluded that
there is genetic variability for the lateral branch emission capacity in soyibean.

the soybean populations analyzed, selection for increasing the number of lateral
stems results in later materials. For the genotype analyzed, the selection of
soybean genotypes aiming to increase the branching capacity assists in the
identification by more productive materials, but it is not efficient, however, in

genotypes with a horizontal growth habit.

Key-words: productivity, lateral branching, yield componer@ycine max

INTRODUCAO

A cultura da soja Glycine max (L.)Merril) tem grande relevancia no
cenario econbmico e de abastecimento, principalmente nos paises lideres na
producado e exportacdo de soja, como Estados Unidos, Brasil e Argentina (SEAB,
2015). Grande parte do aumento da producdo e da capacidade competitiva da soja
brasileira estd associada ao melhoramento visando a obtencdo de cultivares com
alta produtividade e ampla adaptacéo.

Entretanto, no Brasil, a produtividade média da soja esta estagnada em
cerca de 2.800 kg/ha desde a ultima década (CONAB, 2016). Diversos fatores
contribuiram para isso como, a entrada da ferrugem-asiatica nas lavouras na safra
2001/2002, a elevada pressdo nematoide, e principalmente a utilizacdo de
cultivares mais precoces para possibilitar o plantio da segunda safra. Uma das
maneiras de solucionar o problema seria a obtencdo de cultivares que atendessem
as exigéncias agricolas vigentes e que fossem mais produtivas.

Essencialmente existem duas estratégias basicas para o desenvolvimento
de novas variedades de soja. A primeira consiste no aumento da capacidade

produtiva pela selecdo de plantas com maior massa média de graos, elevado
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namero de vagens e/ou maior numero de sementes por vagem.

Contudo, essa estratégia mostra algumas falhas. Nogueira et al. (2012)
afirmaram ser a selecdo via massa meédia dos gréos a responsavel por reduzir
consideravelmente o nimero de sementes por vagem e 0 numero de vagens por
planta, pois, quanto menor o numero de vagens por planta, maior é a
disponibilidade de fotoassimilados produzidos pela planta para o enchimento do
graos. Deste modo, a selecdo baseada nesses componentes de producdo pode
comprometer ganhos em produtividade.

A segunda estratégia para o desenvolvimento de plantas mais produtivas
busca o aumento da producédo de biomassa total, tanto da parte vegetativa quanto
da reprodutiva, sem alterar a relacdo entre elas, resultando assim, na modificacéo
da arquitetura da planta.

Considerando que o modelo mateméatico que explica a producdo de graos
emuma planta de soja é dado pPr= NV x NSV x PMS em que, P corresponde
a producédo por planta, NV ao nimero de vagens por planta, NSV ao nimero de
sementes por vagem e PMS ao peso médio de uma semente, podem ser obtidos
incrementos na produtividade com aumento do niamero de vagens por planta a
partir do aumento do namero de nés. O incremento dessa Ultima caracteristica
pode ser obtido com a selecdo de plantas com maior capacidade de emissao de
ramos laterais. Dessa forma, a busca por genétipos com maior capacidade de
ramificacdo poderéo resultar em variedades mais produtivas.

Para Vernetti (1983), a capacidade genética da soja para produzir pode ser
expressa por certos caracteres morfolégicos da planta, dentre eles, o niumero de
ramificacbes, nUmero de vagens por ramificacdo e o niumero de sementes por
ramificacéo.

Evidéncia de variabilidade genética em soja para capacidade de
ramificagdo foram encontradas em estudos realizados por Nelson (1996), Bangar
et al. (2003), Basavaraja (2002) e Barros et al. (2016).

Apesar da importancia explicita da capacidade de emissdo de ramos
laterais no melhoramento de soja, os trabalhos disponiveis na literatura sao
escassos e nao concisos quanto a parametros genéticos da caracteristica, quanto a

sua eficiéncia de selecdo na busca por gendtipos mais produtivos, e quanto aos
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efeitos que tal selecdo acarretaria em outras caracteristicas de importancia
agrondémica.

A estimacdo de parametros genéticos, como herdabilidade, e variancias
genotipicas, fenotipicas e de ambiente, permitem ao melhorista obter informacgdes
sobre a natureza dos genes envolvidos no controle dos caracteres de interesse e
definir a melhor estratégia a ser adotada no melhoramento de uma determinada
populacdo (CRUZ e CARNEIRO, 2006).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estimar pardmetros genéticos
para a capacidade de ramificacdo na soja, medir a eficiéncia da selecado de
genotipos mais ramificados na busca de materiais mais produtivos e verificar a

influéncia dessa selecdo em outras caracteristicas de importancia agronémica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira, realizada em casa de
vegetacao, foram utilizadas trés popula¢des distintas de soja (F3, F4 e F5), cada
uma com 20 familias, provenientes do programa de melhoramento da UFV. Cada
uma das populacdes formava um experimento que foi conduzido em delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeticbes, sendo cada unidade
experimental constituida de um vaso com duas plantas.

Em cada populagdo foram mensurados a producdo de gréos por parcela
(9), altura de plantas (cm), o numero de hastes laterais, o nUmero de vagens por
planta, o nUmero de sementes por vagem, a massa de cem grdos e 0 humero de
dias para maturacéo.

Foram realizadas analises de variancia para verificar a existéncia de
variabilidade genética que possibilitasse a selecao. Posteriormente, em cada uma
das trés populacbes, foram identificados os 50% dos gendtipos com maior
capacidade de ramificacdo e a mesma porcentagem dos genotipos com menor
capacidade de emitir ramos laterais.

Na segunda etapa, para estimar a eficiéncia de selecao para capacidade de

ramificagdo em soja, as trés populagbes, cada uma com suas 20 familias, foram
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avancadas uma geragcao em condi¢Oes de campo, sendo conduzidos, dessa forma,
mais trés experimentos (F4, F5 e F6).

O delineamento experimental foi de blocos casualisados com quatro
repeticbes. Cada parcela experimental foi composta de uma linha com 1,5 metro
de comprimento, espacada a 0,5 metros da parcela vizinha. Adotou-se um estande
final de 10 plantas por metro linear, sendo utilizado como parcela util o metro
central da parcela, descartando 0,25 metros de cada extremidade.

Previamente as semeaduras, as sementes foram tratadas com fungicida
carbendazin na dose equivalente a 60 ml.100 d& sementes e, em seguida,
submetidas a inoculacédo cddnadyrhizobium japonicumO controle de pragas e
doencas foi realizado de acordo com as recomendacfes para a cultura da soja
(SEDIYAMA, et al., 2015).

A partir dos valores de quadrado médio obtidos das analises de variancia,
foram estimadas a variancia genotipica médp), (variancia ambiental média
(62), coeficiente de variagdo genétic6Vj(%)], a razédo entre coeficiente de
variacdo genética e ambientdlVg/CVe) e a herdabilidade média?fhpelas

seguintes equacoes:
Variancia genotipica média:

A MG-QME
O_gz — Q Q

onde,
QMG: guadrado médio de genotipo;
QME: quadrado médio do residuo;

r: nimero de repeticdes;

Variancia ambiental média:

A ME
0.2 _@
Coeficiente de variagéo genético:

(100x /62)
CVy (%) = - onde,
m
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m: média;

Razdao entre coeficiente de variagdo genética e ambiental:

CVg
/CVe
Herdabilidade média:
2 _ 35
h* =2

Para o calculo de estimativas dos progressos genéticos, utilizou-se como critério
de selecéo, a selecao indireta.

O ganho estimado pela sele¢do indireta do carater “j”, pela selecdo no carater
“i”, foi dado porGS;;y = DSj(L-)hjZ, em queDS;;, € o diferencial de selecdo indireto

G‘j 2

obtido em fun¢do da média do carater daqueles individuos cuja superioridade foi
evidenciada para o caratér’, sobre o qual se praticou a sele¢éo direta.

A eficiéncia da predicdo do ganho foi verificada pela sua concordancia em
magnitude e sentido com o ganho realizado.

Por sua vez, a estimativa do ganho realizado no caydtepela selecdo no
carater<”, foi obtida porGSr;;y = (XSjyrz+1 — X0j k), €M QUEXS;(1yr,+1 € @ Média
das linhagens Fz+1 selecionadas em Fz para o cgrateom selecdo e ”, e)?Oj Fz
€ a média original para o caratgt na geragéo Fz.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Microsoft Office Excel®
e o Programa Genes (Aplicativo computacional em genética e estatistica) (CRUZ,

2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que houve diferenca
significativa a 1% ou a 5% de probabilidade nas médias da maioria dos caracteres

analisados. O que evidencia a ocorréncia de variabilidade entre os genoétipos
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avaliados e também, a possibilidade na utilizacdo desses na obtencdo de materiais

superiores para os caracteres em estudo.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia, coeficiente de variagcdo experimental
[CV(%)] e estimativas de acuracig;) para a produgdo de grdos por parcela
(PROD), numero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP), numero de
vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por vagem (NSV), massa de cem
graos (M100GR) e numero de dias para maturacdo (NDM), de trés populacdes de
soja

Populagéo F3

Quadrado Mdio

FVv PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM
Blocos 35,532 4,371 1138,703 173,7167 0,0056 28,6322 397,6778
Tratamentos 29,960 ** 8,770 ** 4082,476 ** 456,8868 ** 0,2018 ** 23,7493 ns 856,2632 **
49 0,8914 0,8998 0,9023 0,8545 0,9531 0,6472 0,9712

CV(%) 13,510 33,020 16,250 24,25 6,29 19,74 4,38

Populagao F4

Quadrado Mdio

FV PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM
Blocos 0,923 4,553 57,644 112,4292 0,024 1,5835 432,9405
Tratamentos 8,974 * 3,401 * 1083,698 ** 136,82 ** 0,2013 *  7,6594 ** 4695101 **
a9 0,5164 0,7590 0,8353 0,7237 0,9288 0,6203 0,8090

CV(%) 10,250 42,010 11,380 20,43 7,26 12,58 7,51
Populacao F5
Quadraddviédio
FV PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM
Blocos 9,991 2,353 356,346 120,412 0,009 11,589 281,895
Tratamentos 28,034 ** 4,947 * 155519 ** 414,125 ** 0,158 ** 58,594 ** 583,578 **
og 0,8352 0,6905 0,8570 0,9625 0,9493 0,9603 0,9051
CV(%) 18,570 41,410 13,280 12,47 5,81 10,52 5,93

* ** gignificativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente.

Os valores de coeficiente de variacdo encontrados para a producdo de
graos, altura de plantas, o nimero de hastes laterais, niUmero de vagens por planta,
namero de sementes por vagem, massa de cem graos e numero de dias para
maturacdo (Tabela 1), assumiram valores aceitaveis visto que estdo abaixo dos
valores encontrados por Okonkwo e Idahosa (2013) e de acordo com oS
determinados por Barros et al., (2016). Tendo isso, a precisdo experimental pode
ser considerada alta.

A qualidade dos experimentos é reforcada pelos valores de acuracia
obtidos, que, com exce¢do da producdo e grédos da massa de cem graos na
populacao F4, variaram de alta (>0,70) a muito alta (>0,90) (Tabela 1), de acordo

com os valores sugeridos por Resende e Duarte (2007).
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As estimativas dos parametros genéticos obtidas para as variaveis

avaliadas nas trés populacdes de soja sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2.Estimativa dos componentes da variancia e parametros genéticos dos
caracteres producéo de graos por parcela (PROD), nimero de hastes laterais (NH),
altura de plantas (AP), numero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes
por vagem (NSV), massa de cem graos (M100GR) e numero de dias para
maturacado (NDM), de trés populacdes de soja

Populacéo F3

Parametros genéticoo PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM

62 5,9506 1,775 879,760 111,191 0,061 - 269,229

62 6,1581 1,669 563,434 123,313 0,018 - 48,5757
CVg(%) 13,280 34,06 20,310 23,03 11,43 - 10,31
CVg/CVe 098 1,03 1,25 0,95 1,82 - 2,35

h*(%) 79,450 80,97 86,200 73,01 90,84 - 94,33

Populacéo F4

Parametros genéticoo PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM

62 1,4635 0,4279 203,503 23,889 0,0579 0,9824 102,434

62 3,1202 1,6891 269,682 65,1529 0,0276 4,7122 162,207
CVg(%) 7,020 21,140 9,890 12,37 10,5 5,74 5,97
CVg/CVe 068 050 0,87 0,61 1,45 0,46 0,79

h*(%) 65,230 50,330 75,110 52,38 86,27 38,48 6545

Populacéo F5

Parametros genéticoo PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM

62 4,5066 0,5885 302,467 127,896 0,0477 18,0126 159,38

62 10,0074 2,5834 345,323 30,4344 0,0157 4,556 105,42
CVg(%) 12,460 19,760 12,430 25,57 10,13 20,92 7,29
CVg/CVe 0,67 0,48 0,94 205 1,74 1,99 1,23
h*(%) 64,300 47,680 77,800 92,65 90,12 92,22 81,93

*.65: Variancia genotipica médiag;: Variancia ambiental média; CVg(%):
Coeficiente de variacdo genético; CVg/CVe: razao entre coeficiente de variacao
genética e ambiental*therdabilidade média.

A producéo de gréos é o carater mais importante a ser considerado em um
programa de melhoramento de soja, sendo o mesmo condicionado pelo niumero de
vagens por planta, pelo nimero de sementes por vagem e pela massa de cem
graos. Todavia, segundo Sediyama et al. 2005 outros caracteres como a altura de
plantas e o ciclo da variedade, devem ser levados em consideragéao para tornar o

genotipo selecionado mais competitivo e de facil manejo.
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Para a maioria dessas variaveis, em todas as popula¢gfes analisadas, a razao
entre a variancia genética e a variancia residual foi superior a um, ou muito
proximo a um, existindo, assim, possibilidades de ganhos para as mesmas por
meio de selecao (Tabela 2).

Para a capacidade de ramificacdo, a maior estimativa de variancia genética
foi obtida para a populacdo F3 (Tabela 2), sendo esse superior a variancia
residual, indicando que nessa populacdo ha condicGes favoraveis para selecdo e
melhoramento desse carater, uma vez que, quanto maior a variacao genética,
maiores sdo as possibilidades de ganhos genéticos com a selecéo.

O coeficiente de variacdo genético € outro parametro que auxilia o
pesquisador na elaboracao de estratégias mais eficazes de selecdo. Esse parametro
possibilita fazer inferéncias sobre a variabilidade genética entre os diferentes
caracteres, auxilia na selecdo de gendtipos superiores e permite comparar 0S
niveis de variabilidade genética presente em diferentes gendtipos, ambientes e
caracteres (FERRAO et al., 2008).

Entre as variaveis analisadas, a capacidade de ramificacdo obteve os
maiores valores de coeficiente de variagdo genético nas populacdes F3 e F4
(34,06% e 21,14% respectivamente) (Tabela 2).

A elevada estimativa de variancia genética e do coeficiente de variacéo
genético para o numero de hastes laterais na populacdo F4, demonstram a
existéncia de variabilidade genética para capacidade de emisséo de hastes laterais
em soja legitimando os trabalhos de Nelson (1996), Basavaraja (2002), Bangar et
al. (2003), Sayama et al. (2010) e Barros et al (2016). Entretanto esse nivel de
variabilidade é dependente da populacéo a ser considerada.

Outro parametro genético de extrema importancia no melhoramento
genético é a herdabilidade. Elevadas estimativas desse parémetro indicam a
possibilidade de selecionar gendtipos superiores com maior seguranca (Oliveira et
al., 2015).

A maior estimativa de herdabilidade para o nimero de hastes laterais foi
obtido na populacdo F3 (80,97%), sendo esta superior a encontrada para a
producdo por planta e para o numero de vagens. Essas estimativas foram

superiores a obtida por Bangdml. (2003), Basavaragt al. (2005) e Okonkwo e

48



Idahosa (2013). Havendo, portanto, expectativa de ganhos com a selecdo de
genotipos mais ramificados e mais produtivos.

Diante da possibilidade de sucesso na selecdo de materiais mais
ramificados, estimou-se a influéncia dessa selecdo em alguns caracteres de
Importancia agronémica.

E importante ressaltar que todas as estimativas de ganho de selecdo est&o
superestimadas, uma vez que foram calculadas considerando-se da herdabilidade
no sentido amplo. Contudo, esse fato néo ira interferir nos resultados, ja que as
caracteristicas em todos as populacdes utilizadas estardo sujeitas a esse mesmo
problema de estimacao, fato semelhante descrito por Costa et al. (2004), em seu
estudo em que comparou diferentes critérios de selecdo em populacdes
segregantes de soja.

A selecado visando aumentar a capacidade de ramificagdo da soja resultou
na predicdo de ganhos positivos de 4,76% e 0,75% para a producéo de graos das
populacdes F3 e F4, respectivamente (Tabela 3). Em fé&lf#séolus vulgar)s
Barili et al. (2010) j& haviam observado que existe um incremento linear na

produtividade de grdos com o aumento no nimero de ramos por planta.
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Tabela 3. Ganhos genéticos preditos em porcentagem (GS %) para a producdo de
gréos por planta (PROD), numero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP),
namero de vagens por planta (NV), numero de sementes por vagem (NSV), peso
de cem gréaos (PCS) e numero de dias para maturacédo (DM), a partir da selecdo de
50% das melhores familias em trés populacfes de soja

Populacao F3

Parametros PROD  NH AP NVP NSV M100GR NDM
X, 18,300 3,910 146,040 45,780 2,160 - 159,160
X 19,398 5,063 157,575 53,300 2,098 - 170,136
X5 17,340 2,763 134,506 38,267 2,226 - 148,184
%Gs+ 4,768 23,866 6,809 11,993 -2,591 - 6,505
%Gs- -4,166 -23,763 -6,808 -11,982 2,770 - -6,505

Populacao F4

Parametros PROD  NH AP NVP NSV M100GR NDM
X, 17,430 3,090 144,260 39,510 2,290 17,250 169,490
Ves 17,633 3,800 151,998 43,267 2,334 17,152 174,118
X5 17,224 2,388 136,525 35,750 2,247 17,356 164,868

%Gs+ 0,760 11,564 4,029 4,980 1,672 -0,219 1,787
%Gs- -0,771 -11,442 -4,027 -4,985 -1,620 0,236 -1,785

Populacao F5

Parametros PROD  NH AP NVP NSV M100GR NDM
X, 17,030 3,880 139,880 44,230 2,160 20,290 173,210
Ves 15,916 4,713 141,675 41,433 2,168 21,643 175,561
X5 17,794 3,000 135,463 45917 2,184 19,182 167,510

%Gs+ -4,207 10,232 0,998 -5858 0,355 6,151 1,112
%Gs- 2,885 -10,816 -2.457 3,533 1,016 -5,035 -2,696

Em que:X,: média da populacdo originaly : média da populagdo com menor
capacidade de ramificacdd: Média da populacdo selecionada com maior
capacidade de ramificacdo; (%Gs+): ganho esperado, em porcentagem, com
selecdo para maior capacidade de ramificacdo; (%Gs-): ganho esperado, em
porcentagem, com selecdo para menor capacidade de ramificacao.

O incremento para a producdo de graos € devido principalmente ao valor
de ganhos preditos para o niumero de vagens por planta, que ficou na ordem de
11,89% na populagédo F3 e 4,9% na populacdo F4 (Tabela 3). Segundo Nogueira
et al. (2012) e Silva et al. (2015) o numero de vagens é o componente de maior
peso na composi¢ao da produtividade da.soj

Entretanto, o incremento no numero de vagens por planta, com a selecéo
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positiva para o numero de hastes laterais € acompanhada da redugdo para o
namero sementes por vagem, em F3, e da massa de cem graos, em F4 (Tabela 3).

Tais resultados podem indicar oposi¢cdo destas caracteristicas, ou seja,
quando uma planta produz um grande numero de vagens, a necessidade de
fotoassimilados para a formacé&o todos os grdos nas vagens ou para o enchimento
de todos os graos, € muitas vezes, maior do que a planta possui. Tal efeito de
compensacao da distribuicdo de fotoassimilados na planta de soja ja havia sido
relatado por Silva et al. (2015).

A selecdo dos genotipos com maior numero de hastes laterais na soja
também levou a predicdo de ganhos positivos para altura de plantas e para o
namero de dias para maturacdo, em todas as populacdes estudadas (Tabela 3). Um
maior numero de hastes laterais em genoétipos mais tardios pode estar relacionado
ao maior tempo disponivel a planta para formacdo dessas estruturas antes de
entrar na fase de maturidade fisiologica.

Esse fato vai de encontro ao que é buscado pelo melhoramento de soja em
praticamente todas as regides produtoras do Brasil, que é a criacdo de cultivares
mais precoces a fim de viabilizar a segunda safra na mesma area.

A previsdo de reducao da producdo de graos com a selecdo de matérias
mais ramificados na populacdo F5 deve-se ao fato das familias dessa populacao
possuirem habito de crescimento horizontal, ou seja, possuem o angulo de
abertura das hastes laterais maior que 60°. Nessa condicdo, as hastes laterais das
plantas ficam muita abertas, 0 que provoca o aumento da competicdo entre as
plantas por luz, reduzindo a sua capacidade produtiva, problema que € agravado
com o aumento do numero de hastes laterais.

A selecdo buscando reduzir a capacidade de ramificacdo das plantas
resultou em efeitos opostos aos observados quando se buscou elevar o nimero
dessa estrutura.

Para as geracdoes F3 e F4 foram prenunciadas reducbes nas médias de
producdo de graos por planta, o que se deve a perda do niumero de vagens por
planta. Ja na geracéo F5 ouve previsao de incremento de 28,85% para producao de
graos, oque pode ter ocorrido devido a reducdo da competicao intraespecifica por

luz causada pelo excesso de hastes prostradas nessa populagao.
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De posse dos valores preditos (Tabela 3) e dos obtidos experimentalmente
(Tabela 4), verifica-se que ndo ouve concordancia entre 0 que se esperava e o que
se constatou experimentalmente ao selecionar plantas de soja mais ou menos

ramificadas, exceto para o numero de dias para a maturacao.

Tabela 4. Ganhos realizados em porcentagem (GS %) para a producédo de graos
por planta (PROD), niumero de hastes laterais (NH), altura de plantas (AP),
namero de vagens por planta (NV), nimero de sementes por vagem (NSV), massa
de cem grdos (M100GR) e numero de dias para maturacdo (NDM), a partir da
selecédo de 50% das melhores familias em trés populacdes de soja

Populacéao F3 para F4

Parametros PROD NH AP NVP NSV  M100GR NDM

Xra 26,1927 4,9437 109,772 49,825 2,251 - 160,625
X, 18,300 3,910 146,040 45,780 2,160 - 159,160
Ves 27,712 5,713 120,756 58,488 2,007 - 171,325
X5 24,673 4,175 98,789 41,163 2,496 - 149,925
%Gs+ 51,434 46,100 -17,313 27,758 -7,103 - 7,643
%Gs- 34,825 6,777 -32,355 -10,086 15,567 - -5,802

Populacao F4 para F5

Parametros PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM

Xrs 37,7119 5,768 110,372 59,2438 1,9889 17,2576 168,775

X, 17,430 3,090 144,260 39,510 2,290 17,250 169,490
X 49,243 6,425 120,538 57,575 2,007 17,618 173,525
X5 26,181 5,113 100,206 60,913 1,971 16,897 164,025

%Gs+ 182,520 107,929 -16,444 45,723 -12,346 2,134 2,381
%Gs- 50,204 65,453 -30,538 54,170 -13,950 -2,046 -3,224

Populacao F5 para F6

Parametros PROD NH AP NVP NSV M100GR NDM

Xre 30,1787 5,575 111,581 48,800 1,956 25,2056 174,413

X, 17,030 3,880 139,880 44,230 2,160 20,290 173,210
X 25,501 5,788 108,631 49,638 1,937 19,869 177,350
X5 35,851 5,388 110,244 48,838 1,960 31,020 168,325

%Gs+ 49,739 49,162 -22,340 12,226 -10,315 -2,073 2,390
%Gs- 110,516 38,853 -21,187 10,417 -9,250 52,885 -2,820

Em que:Xr,, Xrs, Xrg,: média geral das populagdes utilizadas para o célculo de
ganho realizadaX,: média da populacdo originafy : média da populagdo com
menor capacidade de ramificacdd!: Média da populacdo selecionada com
maior capacidade de ramificacdo; (%Gs+): ganho realizado, em porcentagem,
com selecédo para maior capacidade de ramificacédo; (%Gs-): ganho realizado, em
porcentagem, com selecéo para menor capacidade de ramificacao.
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Segundo Vencovsky (1983), isso se deve ao fato de que as condi¢des
ambientais do ano agricola da predicdo quase nao coincidem com aquelas do ano
agricola em que o material selecionado foi conduzido no campo. De fato,
condicbes em que os experimentos utilizados para obter as estimativas de ganho
predito e ganho realizado foram completamente distintas, sendo o0s primeiros
conduzidos em condi¢cdes de casa de vegetacdo e os demais em condicbes de
campo.

Tomando isso em consideracdo, nas estimativas de ganho realizado
(Tabela 4), pode ser observado que a selecdo de gendtipos com menor niamero de
hastes, nas populacbes F3 e F4, resultou em ganhos positivos para producdo de
graos, diferente do que foi predito (Tabela 3). Esses ganhos se deram, porque, a
média da producdo de graos nas populacdes F4 e F5, conduzidas em campo, €
muito superior a média de suas geracdes parentais, F3 e F4, conduzidas em casa
de vegetacéo (Tabela 4).

Comparando assim, os valores de ganhos realizados para producdo de
graos com a selecao dos genoétipos mais e menos ramificados (Tabela 4), pode-se
observar que, a opcdo por aumenta a capacidade de ramificacdo resultou em
ganhos reais de producédo quando a selecao foi imposta nas geracbes F3 e F4,

incorrendo, entretanto, no aumento do ciclo desses genotipos.

CONCLUSOES

Existe variabilidade genética para capacidade de emissédo de ramos laterais
em soja.

Nas populacdes de soja analisadas, a selecao para aumentar o numero de
hastes laterais resultou em genétipos de ciclo mais longo.

No conjunto génico avaliado, a selecdo de gendtipos de soja visando elevar
o numero de ramificagdo auxilia na busca por materiais mais produtivos, nao

sendo eficiente, entretanto, em genotipos de habito de crescimento horizontal.
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CAPITULO 4

EFICIENCIA DE TECNICAS DE SELECAO SIMULTANEA DE
CARACTERES AGRONOMICOS EM POPULACOES SEGREGANTES
DE SOJA

RESUMO

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Rede de correlacdes, eficiéncia da selecéo visual e indireta
via capacidade de ramificacdo e de indices de selecdo em s@aentador:
Tuneo Sediyama. Coorientadores: Cosme Damido Cruz e Felipe Lopes da Silva.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar dois novos indices de
selecdo e o indice de selecdo visual, conferir a eficiéncia relativa desses com
indices ja utilizados, determinando os métodos superiores e mais similares,
analisar a possibilidade do uso do peso econdbmigmé obtencédo de gendtipos

de soja mais promissores e verificar a real eficacia desses processos seletivos por
meio do ganho realizado. Para isso foram utilizadas trés populacdes segregantes
de soja, nas quais foram estimados 0s ganhos preditos, que posteriormente foram
avancadas uma geracdo para obtencédo dos ganhos realizados. Concluiu-se que o
indice 2 proposto nesse trabalho e o de Mulamba e Mock (1978) foram os que
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forneceram maiores ganhos preditos totais. A selecao visual ndo foi adequada em
nenhuma das populacdes analisadas neste trabalho. A similaridade e a divergéncia
entre os indices de selecdo dependem da situacdo de selecdo. O indice 1 proposto
neste trabalho foi adequado em todas as populacdes, porém com ganhos totais
sempre inferiores aos do indice 2 e aos do indice de Mulamba e Mock (1978). O
peso econdmicow(), proposto por Viana e Resende (2014), pelos critérios
adotados nesse trabalho, ndo se mostrou adequado em situacdes onde o carater
objetivo do melhoramento ndo possuia correlagdes genotipicas positivas com as
demais. A quantificagdo precisa da eficiéncia real dos processos seletivos foi
inviabilizada devido a variacdo das condicbes ambientais entre o ambiente de

selecdo e o ambiente de conducédo da geracdo mais avancada.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, indices de selecdo, caracteres
agronémicos, progresso genético

ABSTRACT

SILVA, Francisco Charles dos Santos. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2017 Network of correlations, efficiency of visual and indirect
selection through branch capacity and selection indexes in soybeakdviser:
Tuneo Sediyama. Co-advisers: Cosme Damiao Cruz and Felipe Lopes da Silva

The present study was carried out with the objective of evaluating two new
selection indices and the visual selection index, to check the relative efficiency of
these with already used indices, determining the higher and more similar methods,
to analyze the possibility of using the economic weigh} {0 obtain the most
promising soybean genotypes and to verify the real efficacy of these selective
processes by means of the gain obtained. For this, three soybean segregant
populations were used, in which the predicted gains were estimated, which were
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later advanced one generation to obtain the realized gains. It was concluded that
the index 2 proposed in this work and that of Mulamba and Mock (1978) were
those that provided the highest total predicted gains. The visual selection was not
adequate in any of the populations analyzed in this study. The similarity and
divergence between selection indices depends on the selection situation. The
index 1 proposed in this study was adequate in all populations, but with total gains
always lower than those in index 2 and those in the Mulamba and Mock index
(1978). The economic weighti, proposed by Viana and Resende (2014), for the
criteria adopted in this study, was not adequate in situations where the objective
character of the breeding had no positive genotypic correlations with the others.
The precise quantification of the actual efficiency of the selective processes was
made unfeasible due to the variation of environmental conditions between the
selection environment and the driving environment of the most advanced

generation.

Key-words: Glycine max(L.) Merrill, selection indexes, agronomic characters,

genetic progress.

INTRODUCAO

A soja Glycine maxL.) Merrill) tem se colocado, nos ultimos anos, como
uma das principais culturas agricolas do Brasil, onde a geracao de divisas e a
influéncia na balanca comercial sao significativas. O nivel de producdo e
produtividade da soja no Pais se deve, entre outros fatores, ao melhoramento
genético.

Em um programa de melhoramento, para obter materiais genéticos
superiores € necessario que o germoplasma selecionado redna, simultaneamente,
uma série de atributos favoraveis que Ihe confira rendimento comparativamente
mais elevado e que satisfagca tanto as exigéncias do consumidor quanto as do
produtor (CRUZ e CARNEIRO, 2006).

A selecdo com base em uma ou em poucas caracteristicas, tem se mostrado
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inadequada, por conduzir a um produto final superior em relacdo a apenas 0s
caracteres selecionados, mas com desempenho néo tdo favoravel em relacdo aos
varios outros caracteres ndo considerados durante a pratica seletiva (CRUZ e
CARNEIRO, 20086).

Assim, a selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres de
expressividade econbmica aumenta a chance de éxito de um programa de
melhoramento. Para tal, a teoria de indice de selecdo permite combinar as
multiplas informagBes contidas na unidade experimental, possibilitando a selecao
com base em um complexo de variaveis que reuna varios atributos de interesse
econbmico (CRUZ e REGAZZI, 1997). Desse modo, o indice de selecéo
constitui-se numa funcao linear das diferentes caracteristicas, podendo ser dado
algum peso diferencial da importancia da caracteristica (RAMALHO et al., 2012).

Varias metodologias de indices tém sido descritas ao longo dos anos. A
ideia inicial da aplicacdo da técnica foi apresentada por Smith (1936). Essa baseia-
se na estimacado de covariancias genotipicas e fenotipicas e no estabelecimento de
pesos econbmicos para 0s varios caracteres.

Por outro lado, Williams (1962) sugeriu ponderar os valores fenotipicos
pelos seus respectivos pesos econdmicos, evitando desta forma a interferéncia das
imprecisdes das matrizes de variancias e covariancias.

Pesek e Baker (1969) propuseram um indice em que esses pesos poderiam
ser substituidos pelos ganhos desejados. Outros indices (ELSTON, 1963;
MULAMBA e MOCK, 1978) identificam-se por eliminar a necessidade de
estabelecer pesos econdmicos e estimar variancias e covariancias.

A dificuldade, aliada a subjetividade, para atribuicAo dos pesos
econdmicos necessarios a alguns indices, fez que fosse proposta a substituicdo
desses pesos por estatisticas dos proprios dados experimentais (CRUZ, 1990). O
autor recomenda que o coeficiente de variacdo genético (CVg%) seja ser utilizado
como peso econbmico, uma vez que é diretamente proporcional a variancia
genética disponivel.

Viana e Resende (2014) recomendam o uso do pgsgue corresponde a
uma relacdo entre cada carater a ser melhorado e o carater objetivo do

melhoramento. A obtencdo das estimativas de pesos econ6micos por essa

59



metodologia depende da eleicdo de uma caracteristica para a qual se deseja
maiores ganhos, de forma que as caracteristicas que apresentarem maiores
correlagbes com esta também serdo favorecidas.

O objetivo do pesow}) fere um dos principios basicos dos indices de
selecdo que é o ganho uniforme para todas as caracteristicas, todavia, a
possibilidade de ganho superior, dado por um peso econdmico extraido dos
préprios dados, para uma caracteristica que o melhorista julga como sendo de
maior importancia, € de extrema importancia. Entretanto, a eficiéncia do uso desse
peso economico ainda nao foi devidamente explorada.

A selecao visual, quando praticada buscando melhorar simultaneamente
varios caracteres, também pode ser considerada um indice de selecdo. Esse seria 0
indice mais antigo, simples e, provavelmente, o mais empregado no
melhoramento de plantas ao longo do tempo. Utiliza-se, basicamente, a habilidade
dos melhoristas em, visualmente, identificar os individuos genotipicamente
superiores (WEATHERWAX, 1954).

Diversos autores ainda tém procurado comparar esses indices em
diferentes situagdes buscando identificar os mais eficientes. Em soja, Costa et al.
(2004) e Bérbaro et al. (2007) identificaram o indice de Mulamba e Mock (1978)
como sendo o mais adequado nas condi¢cdes do estudo. Entretanto, os estudos de
Arnhold e Silva (2009) indicam que para soja o indice de Elston (1963) € mais
eficiente que o indice de Mulamba e Mock (1978).

Dessa forma, objetivou-se avaliar dois novos indices de selecdo e o indice
de selecdo visual, comparar a eficiéncia relativa desses com indices ja utilizados,
determinando os métodos superiores e mais similares, examinar a possibilidade do
uso do peso econdmicw;] na obtencdo de gendtipos de soja mais promissores e

verificar a real eficiéncia desses processos seletivos por meio do ganho realizado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi dividido em duas etapas, na primeira, trés populacdes de soja,

nas geracbes F3, F4 e F5, composta por 20 familias, foram conduzidas em
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condicbes de casa de vegetacdo em experimentos de blocos casualisados com
quatro repeticdes e unidade experimental de duas plantas por vaso.

Em cada populacdo foram mensurados a altura de plantas (cm), altura de
insercdo da primeira vargem (cm), o numero de hastes laterais e a producao por
parcela (g). Foram realizadas andlises de variancia para verificar a éxigs&nc
variabilidade genética que possibilitasse a selecao.

Posteriormente foram estimados os ganhos preditos em porcentagem, com
selecdo simultdnea buscando ganhos no valor médio das quatro caracteristicas,
com intensidade de selec¢do de 25%, usando a sele¢éo visual os indices de sele¢éo
de Pasek e Baker (1969), tendo como ganhos desejados o equivalente ao desvio-
padrdo genético, de Mulamba e Mock (1978), indice 1, de Smith (1936) e Hazel
(1943), de Williams (1962) e indice 2. Os trés ultimos indices citados tiveram
como pesos econdmicos o coeficiente de variacdo genético (CVg%) e avpeso (
de Viana e Resende (2014).

O peso \) € determinado pela relacdo das correlactp®ritre cada
carater () e o carater objetivo do melhoramenté;), ondew; foi obtido pelo
estimadorw; = r;;/ Y., 1;;, sendo adotado como carater alvo a producédo de
graos por parcela (g).

A selegdo visual das melhores familias foi efetuada antes da colheita,
guando as plantas encontravam-se no estadio R8 (95% das vagens maduras).

O indice 1 proposto nesse trabalho trata-se de uma modificacdo do indice
de Mulamba e Mock (1978). Na nova proposta o ranque seria dado em funcao do
agrupamento determinado pelo teste de Scott e Knott (1974), sendo que o0s
genotipos contidos em um mesmo grupo receberiam o mesmo ranque. Tal artificio
procura reduzir a influéncia do ambiente sobre o processo seletivo, em que no
indice original isso ocorre uma vez que um genoétipo com meédia minimamente
superior ja recebe melhor ranqueamento.

Ja o indice 2 é uma modificacdo do indice de Williams (1962). Nesse
efetua-se uma previa padronizacdo das médias, como objetivo de evitar a possivel
influéncia da magnitude das unidades de medida na selecéo, o que néo e levado
em consideracdo no indice original, no qual os pesos sdo multiplicados

diretamente ao valor da média do gendtipo.
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O ganho predito foi estimado pela multiplicacdo da herdabilidade no
sentido amplo pelo diferencial de selecdo, em todas as analises. O diferencial de
selecao foi obtido pela diferenca da média dos selecionados pela médi®geral.
ganho predito total em porcentagem foi obtido pela soma, em porcentagem, do
ganho predito em cada caracteristica selecionada.

Na segunda etapa, para estimar os ganhos realizados a serem obtidos com
os diferentes indices de selecdo, as populacfes foramadas em “bulk” de
cada familia, das geracoes F3, F4 e F5, para F4, F5 e F6 respectivamente, sendo
implantadas no mesmo local e seguindo 0 mesmo delineamento experimental.

A estimativa do ganho realizado corresponde ao diferencial de selecao
obtido pela diferenca da média dos selecionados nas popula¢des da segunda etapa
pela média geral da populagéo correspondente na primeira etapa. Assim como no
calculo de predicéo, o ganho realizado total em porcentagem foi obtido pela soma,
em porcentagem, do ganho predito em cada caracteristica selecionada.

A eficiéncia relativa dos indices foi julgada pelos ganhos preditos totais
em porcentagem, obtidos por selecdo simultanea. Assim, um indice foi
considerado relativamente superior a outro, quando estimou maior ganho genético
predito total em porcentagem.

Além dos ganhos genéticos a comparagcdo entre os critérios de selecéo
foram realizados por meio da porcentagem de coincidéncias dos genoétipos
selecionados entre dois indices.

A eficiéncia da predi¢do do ganho das diferentes alternativas de selecéo foi
verificada pela sua concordancia em magnitude e sentido com o ganho realizado.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Microsoft Office
Excel® e o Programa Genes (Aplicativo computacional em genética e estatistica)
(CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que houve diferenca
significativa a 1% ou a 5% de probabilidade nas médias de todos os caracteres
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analisados em todas as populagdes, o que evidencia a possibilidade de sucesso

com a selecéo.

Tabela 1. Resumo das analises de variancia, coeficiente de variacdo experimental
[CV(%)], coeficiente de variacdo genético [CVg(%)], herdabilidad&%i,

desvio padrdo genético (DPg) e peso de Resende e Mignapéra quatro
caracteristicas avaliadas em trés popula¢des de soja

Populacéao F3

Fontesde T
variagao AP IPV NH PROD
Blocos 1138,703 43,505 4,371 35,632
Tratamentos 4082,47¢€ ** 421,309 ** 8,770 ** 29,960 **
CV(%) 16,250 33,160 33,020 13,510
CVg(%) 20,310 27,950 34,060 13,280
hz(%) 86,200 73,970 80,970 79,450
DPg 29,661 8,827 1,332 2,439
(W) 0,260 0,243 0,145 0,352
Populacéao F4
Fontesde Quadrado MEdIO -------------------------------------
varlagao AP IPV NH PROD
Blocos 57,644 90,220 4,553 0,923
Tratamentos 1083,69¢€ ** 622,929 ** 3,401 * 8,974 **
CV(%) 11,380 30,110 42,010 10,250
CVg(%) 9,890 26,230 21,140 7,020
h? (%) 75,110 75,220 50,330 65,230
DPg 14,265 10,823 0,654 1,210
(W) -0,895 -0,356 -0,196 2,447
Populacdo F5
Fontesde Quadrado MEdIO -------------------------------------
variagao AP IPV NH PROD
Blocos 356,346 383,372 2,353 9,991
Tratamentos 1555,19E ** 764,973 ** 4,947 * 28,034 **
CV(%) 13,280 35,310 41,410 18,570
CVg(%) 12,430 25,920 19,760 12,460
h? (%) 77,800 68,300 47,680 64,300
DPg 17,392 11,429 0,767 2,123
(W) 0,478 0,739 0,699 -0,918

** @ *significativo pelo teste F a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; (AP)
altura de plantas, (IPV) altura de insercdo da primeira vagem, (NH) nimero de
hastes laterais, (PROD) producéo.

63



Os valores estimados para a herdabilidade de todos os caracteres (Tabela
1) foram condizentes com os obtidos por Costa et al. (2004), Barbaro et al. (2007)
e Barros et al., (2016) o que indicam a possibilidade de selecionar genoétipos
superiores com maior seguranca.

E importante ressaltar que todas as estimativas de ganho de selecdo estéo
superestimadas, visto que foram calculadas considerando-se a herdabilidade no
sentido amplo. Contudo, esse fato nao ira interferir nos resultados, ja que todos os
métodos utilizados estardo sujeitos a esse mesmo problema de estimacgéo. Fato
semelhante foi descrito por Barros et al. (2016), em seu estudo sobre a eficiéncia
da selecéo para capacidade de ramificacdo em soja.

A comparacao entre os diferentes indices de selecdo avaliados seguiu as
recomendacgOes de Ramalho et al. (2012). Segundo esses autores, 0 interesse
primordial dos melhoristas é que a selecdo dos gendtipos resulte em ganhos para
todos os caracteres e que estes sejam mais expressivos para os caracteres de maio
importancia econémica, denotando que o indice resulta em ganhos relativamente
equilibrados para todos os caracteres.

Considerando a selecéo positiva para altura de plantas, altura da insergéo
da primeira vagem, nimero de hastes e produtividade na populacao F3 (Tabela 2),
os indices de Smith (1936) e Hazel (1946) e o indice 2 proposto nesse trabalho,
independentemente se 0 peso econdmico adotado tenha sido o CVg(%) ou o peso
(w;), apresentaram junto com o indice de Mulamba e Mock (1978), os maiores
ganhos totais.
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Tabela 2. Ganhos genéticos preditos em porcentagem (GS %) com selecdo
simultanea para altura de plantas (AP), altura da insercdo da primeira vagem
(IPV), numero de hastes (NH) e producdo (PROD) utilizando varios indices de

selecédo quando selecionados cinco familias em trés populacdes de soja

--Populagéo F3

Ganho de selegao (%)---------------- —

indice' AP =Y NH PROD Total (%)
SH. (p1) 22,25 30,56 14,23 11,33 78,37
SH. (p2) 22,25 30,56 14,23 11,33 78,37
PB 10,33 21,37 21,47 10,80 63,97
I W. (pl) 23,67 29,13 10,61 9,30 72,71
I W. (p2) 23,67 29,13 10,61 9,30 72,71
MM 22,25 30,56 14,23 11,33 78,37
1 20,25 28,42 13,19 12,45 74,32
2. (pl) 22,25 30,56 14,23 11,32 78,37
2. (p2) 22,25 30,56 14,23 11,32 78,37
SV 10,25 11,41 6,34 8,95 36,95

--Populagéo F4

P Ganho de selegao (%)---------------- —

indice' AP =y NH SROD Total (%)
SH. (p1) 9,75 27,45 -3,15 -1,77 32,28
SH. (p2) -9,83 -21,18 -4,37 3,77 -31,61
PB 6,80 11,22 11,49 3,41 32,92
I W. (p1) 9,75 27,45 -3,15 -1,77 32,28
I W. (p2) -9,83 -21,18 -4,37 3,77 -31,61
MM 8,20 21,34 11,08 0,94 41,56
11 9,38 26,22 -0,31 0,36 35,66
2. (pl) 9,62 20,43 11,90 -0,48 41,47
1 2. (p2) -8,07 -16,49 -6,41 7,14 -23,83
SV 0,31 -2,22 7,42 -0,53 4,98

--Populacéo F5

- Ganho de selecédo (%)---------------- —

indice' AP = NH SROD Total (%)
SH. (p1) 14,32 26,20 1,15 -10,70 30,97
SH. (p2) 14,32 26,20 1,15 -10,70 30,97
PB 7,09 -4,99 3,61 5,36 11,07
I W. (pl) 14,32 26,20 1,15 -10,70 30,97
I W. (p2) 14,32 26,20 1,15 -10,70 30,97
MM 8,55 10,77 15,89 -1,25 33,96
11 10,60 6,94 7,60 1,74 26,88
1 2. (p1) 8,84 28,17 5,14 -9,20 32,97

2. (p2) 7,90 27,23 5,14 -11,37 28,90
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SV 6,78 7,92 -2,23 3,29 15,77

(pl) peso econdmico igual ao CVg(%), (p2) peso econOmtc?iSH) indice de Smith
(1936) e Hazel (1943), (PB) indice de Pasek e Baker (1969), (I W) ingligélidtams
(1962), (MM) indice de Mulamba e Mock (1978), (I 1) indice 1, (I 2) indice 2, (SV)
selecdo visual.

A modificacdo no indice proposto por Mulamba e Mock (1978)
apresentou, na populacado F3, o segundo maior ganho predito total, ficando um
pouco abaixo do indice original, todavia proporcionou melhor distribuicdo dos
ganhos entre as variaveis. Ja o indice de Pesek e Baker (1969) foi o que
apresentou o pior desempenho, a frente apenas da selecdo visual das melhores
familias (Tabela 2).

Na populacdo F4 os indices Smith (1936) e Hazel (1946), Willians (1962)

e indice 2, quando associados ao peso econdmicOraébela 2), foram inferiores

aos demais em predizer os ganhos totais. Entretanto, esses mesmos indices, como
esperado, predisseram ganhos mais expressivos para produgéo, uma vez que essa
caracteristica foi tida como referéncia para obtencédo das estimativas dos pesos
(Wi).

A predicdo de ganhos negativos para as demais caracteristicas, altura de
plantas, insercdo da primeira vagem e numero de hastes (Tabela 2), também era
previsto, uma vez que 0S pesos obtidos a elas foram negativos, pois, nessa
populacao, apresentaram correlacdes genotipicas negativas com producéo.

O indice de Mulamba e Mock (1978) seguido do indice 2, usando como
peso econdmico o CVg(%), tiveram novamente o mérito de predizer os maiores
valores de ganho total. Ja o indice 1, apesar de néo ter apresentado esse valor
superior ao indice de Mulamba e Mock (1978), do qual foi derivado, foi superior
aos indices tradicionais como o indice de Smith (1936) e Hazel (1946), Willians
(1962) e de Pesek e Baker (1969) (Tabela 2).

Ainda na populacdo F4 o indice de Pesek e Baker (1969) (Tabela 2),
apesar de ser apenas o quarto melhor indice em predizer o ganho total, teve o
mérito da melhor distribuicdo de ganho entre as quatro caracteristicas avaliadas.

Na populagcdo F5, mais uma vez o indice Mulamba e Mock (1978),
seguido do indice 2, associado ao peso econdomico igual ao CVg(%), foram

responsaveis pela selecdo de familias que proporcionaram os maiores ganhos
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preditos totais (Tabela 2). Demonstrando, dessa forma, a possibilidade de uso do
indice 2 em programas de melhoramento de soja.

A vantagem do indice de Mulamba e Mock (1978), quando se considera 0s
ganhos totais, também foram observadas por Bérbaro et al. (2007) e por Costa et
al. (2004).

Entre as estratégias de selecéo avaliadas, na populacdo F5, o indice 1 foi o
que apresentou as melhores distribuicbes dos ganhos entre as quatro
caracteristicas avaliadas e ainda foi o Gnico indice que proporcionou ganhos
positivos para todas (Tabela 2).

A selecdo visual das melhores familias (Tabela 2), apesar de ter
apresentado boa uniformidade na predicdo de ganhos em todas as populacdes de
estudo, sempre ficou entre as piores alternativas de sele¢ao.

Ha vérios outros relatos na literatura indicando que a sele¢éo visual € de
baixa eficiéncia como Dahiya et al. (1984) em grao-de-bico, Marques et al. (2000)
na cultura do milho e Shebeski (1967) em trigo. Isso demonstra a importancia do
uso de ferramentas estatisticas, como os indices de sele¢do, na conducdo de
programas de melhoramento de soja, a fim de obter genétipos de maior aceitacédo
no mercado.

Costa et al. (2004) também verificaram que é vantajoso o uso dos indices
de selecdo em programas de melhoramento de soja. Assim como Oliveira et al.
(1999) que igualmente registraram resultados favoraveis dos indices na selegao
simultanea de caracteres de soja.

Os ganhos estimados pelos indices de Smith (1936) e Hazel (1946),
Willians (1962) e indice 2 (Tabela 2), obtidos nas populacbes F4 e F5, com a
ponderacdo de dois pesos econdmicos anteriormente citados, mostraram leve
superioridade da estimativa do ganho total quando se usa o CVg% como peso
econbmico, para os trés indice, sendo o pe@gmb maximo igual a este CVg%,
em termos de eficiéncia, como observado na populacdo F3. A superioridade para
essa estatistica também foi observada por Costa et al. (2004) e Paula et al. (2002)
com relacdo a outros pesos econdémicos.

De acordo com os resultados dos ganhos preditos nas trés populacdes

(Tabela 2) observa-se que o pesg) (hdo é indicado em situagBes onde a
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caracteristica de referéncia, ndo possua correlagdes genotipicas positivas com as
demais (Tabela 3) em casos em que se deseja ganhos positivos para todas.

Essa desvantagem poderia ser sanada com alteracdes dos sinais negativos
para positivos nos pesos econdmicos. Essa modificagéo, entretanto, seria uma

violagéao do estimador original, dessa forma nao foi avaliada nesse trabalho.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo genotipica entre os caracteres altura de
plantas (AP), altura da insercdo da primeira vagem (IPV), nimero de hastes
(NH) e producdo (PROD) em trés populagbes segregantes de soja

------ Populagéo F3 ---- ------ Populacéo F4 ---- ------ Populagdo F5 ----

IPV NH PROD IPV NH PROD IPV NH PROD

AP 1025 0,617 0,737 0,936 0,396 -0,365 0,980 0,532 -0,521
IP

Vv 0,717 0,689 0,048 -0,145 0,625 -0,805
NH 0,410 -0,080 -0,762

Caso o problema nao ocorra, como nha populacdo F3 (Tabela 2), em que
todas as caracteristicas tiveram correlacdes genotipicas positivas com producédo
(Tabela 3), o peso econdmico wechegou a ser téo eficiente quando o CVg(%)
na selecdo dos melhores genatipos, indicando a possibilidade do seu uso.

Entretanto, mesmo na populacdo F3, ndo foi possivel observar a selecéo de
gendtipos mais produtivos, tida como caracteristica principal na estimacdo do
peso econdmico, sendo essa averiguada apenas na populacdo F4, todavia com
reducdo no ganho das demais caracteristicas (Tabela 2).

A proposta do indice 2, com a padronizacdo das médias, é prevenir a
possivel influéncia da escala das unidades de medida no processo seletivo que
pode existir no indice de Willians (1962).

Considerando os ganhos preditos pelos indices de Willians (1962) e pelo
indice 2, ambos com o CVg(%) com peso econémico, em todas a populacées
(Tabela 2), podemos observar que as caracteristicas de maior escala, altura de
plantas e altura de insercdo da primeira vagem, apresentaram forte influéncia
sobre a eficiéncia do indice de Willians (1962), visto que, os ganhos preditos por
esse indice, eram maiores do que o0s proporcionados pelo indice 2, para essa

caracteristicas em 85% das vezes.
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Por sua vez, as caracteristicas com unidade de medida de menor
magnitude, nimero de haste e producdo, com médias que variaram entre as
populacdes de 3,09 a 3,9 unidades e 17,03 a 18,3 g, respectivamente, foram
denegridas pelo indice de Willians (1962), uma vez que, em todas as populagcdes
de estudo o indice 2 se mostrou superior.

Como pode ser verificado na Tabela 4, o indice de Willians (1962)
priorizou a selecdo dos gendtipos com maior altura de plantas e maior altura na
inser¢éo da primeira vagem, em detrimento dos genoétipos com maior nimero de
hastes e maior produgdo. J& no indice 2 observa-se um maior equilibrio dos
genotipos selecionados entre as caracteristicas de maior e menor magnitude de

unidade de medida.

Tabela 4. Porcentagem de coincidéncias das cinco familias selecionadas com os
indiced com as cinco familias de maior média para as caracteristicas avaliadas

Populacao F3

Maior magnitude na unidade de  Menor magnitude na unidade de

medida medida
AP (cm) IPV (cm) NH (un.) PROD (gr)
I W. (pl) 80% 80% 20% 40%
2. (pl) 80% 80% 20% 60%

Populacao F4

Maior magnitude na unidade de = Menor magnitude na unidade de

medida medida
AP (cm) IPV (cm) NH (un.) PROD (gr)
I W. (p1) 80% 80% 20% 0%
2. (p1) 80% 20% 60% 0%

Populacao F5

Maior magnitude na unidade de = Menor magnitude na unidade de

medida medida
AP (cm) IPV (cm) NH (un.) PROD (gr)
I W. (pl) 80% 80% 0% 0%
2. (pl) 40% 80% 40% 0%

(AP) altura de plantas, (IPV) altura de insercao da primeira vagem, (NH) nimero
de hastes laterais, (PROD) producéo, (pl) peso econdmico igual ao coeficiente de
variacdo genético (CVg%);(I W) indice de Williams (1962), (I 1) indice 2.

Fica evidenciado, assim, a influéncia da escala das unidades de medida

sobre o indice de Willians (1962), no qual a ponderacéo e feita apenas por pesos
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econdmicos. Esse efeito e amenizado pelo admencionamento das unidades de
medida realizada pela padronizacdo no indice 2.

Com base na comparacéao feita entre os genoétipos selecionados (Tabela 5),
constatou-se que a similaridade ou a diferenca entre os indices de selecao
avaliados depende da situacdo de selecdo, com excecéo da selecao visual que se

mostrou a estratégia mais contrastantes em relacédo as demais.
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Tabela 5. Porcentagem de coincidéncia de genétipos selecionados entré indices
quando selecionados cinco familias em trés popula¢des de soja

% de coincidéncia na populacBd

SH.(p2) PB IW.(pl) IW.(p2) MM 11 12.(pl) 12.(p2) SV
SH. (p1) 100 60 80 80 100 80 100 100 40
SH. (p2) - 60 80 80 100 80 100 100 40
PB - 40 40 60 60 60 60 20
IW. (p1) - 100 80 60 80 80 60
IW. (p2) - 80 60 80 80 60
MM - 80 100 100 40
11 - 80 80 40
2. (pl) - 100 40
12. (p2) - 40
SV -

% de coincidéncia na populacié

SH.(p2) PB IW.(pl) IW.(p2) MM 11 12.(p1) 12.(p2) SV
SH (p1) 0 40 100 0 40 40 60 0 20
SH (p2) - 0 0 100 0 20 0 60 20
PB - 40 0 60 0 60 40 20
BW (p1) - 0 40 40 60 0 20
BW (p2) - 0 20 0 60 20
MM - 20 80 0 0
.1 - 20 20 20
l. 2 (p1) - 0 20
. 2 (p2) - 20
SV -

% de coincidéncia na populacéb

SH.(p2) PB IW.(p1) IW.(p2) MM 11 12.(p1l) 12.(p2) SV
SH (p1) 40 100 100 100 40 40 60 60 40
SH (p2) - 40 100 100 40 40 60 60 40
PB - 40 40 40 60 0 0 60
BW (pl) - 100 40 40 60 60 40
BW (p2) - 40 40 60 60 40
MM - 60 60 40 20
.1 - 20 20 40
. 2 (p1) - 80 40
. 2 (p2) - 40
SV -

(p1) peso econbmico igual ao CVg(%), (p2) peso econbmico de l]-’(BH;)
indice de Smith (1936) e Hazel (1943), (PB) indice de Pasek e Baker (1969), (I
W) indice de Williams (1962), (MM) indice de Mulamba e Mock (1978), (I 1)
indice 1, (1 2) indice 2, (SV) selecao visual.
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De posse dos valores de ganhos preditos (Tabela 2) e dos obtidos
experimentalmente (Tabela 7), verifica-se que ndo houve concordancia entre o
que se esperava e 0 que se constatou experimentalmente em nenhuma das
estratégias de selecdo avaliadas. Segundo Vencovsky (1987), isso se deve ao fato
de que as condi¢cdes ambientais do ano agricola da predicdo quase sempre ndo
coincidem com aquelas do ano agricola em que o material selecionado foi
conduzido. O que pode ser observado na elevada significancia do quadrado médio
de ambientes, em quase todas as caracteristicas avaliadas em todas as populacdes
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumos das analises de variancia conjunta entre polucdes F3, F4 e F5 e
suas respectivas populacées filhas para as quatro caracteristicas avaliadas

F3eF4
————————————————— uadrado Médio
Fontes de variaca Q
AP IPV NH PROD
Ambiente (A) 5949,80¢ ** 356,527 ** 14,942 ** 71,087 **
Populacao (P) 50532,54¢ ** 5406,903 ** 30,625 ** 60,147
(A) X (P) 679,375 118,225 * 3,335 11,344
Média F3 146,040 31,580 3,910 18,370
Média F4 110,50 19,95 4,79 19,60
F4eF5
————————————————— uadrado Médio
Fontes de variaca Q
AP IPV NH PROD
Ambiente (A) 3268,922 ** 702,933 ** 10,667 ** 13,608 *
Populacao (P) 42474,547 **  15130,544 ** 295,664 ** 653,066
(A) X (P) 431,659 157,404 3,887 * 43,340 **
Média F4 144,260 41,260 3,090 17,230
Média F5 111,68 21,81 5,81 21,27
F5eF6
————————————————— uadrado Médio
Fontes de variacéa Q
AP IPV NH PROD
Ambiente (A) 4487,63C ** 741,918 ** 8,847 ** 39,010 **
Populacéo (P) 38231,034*  20424,75C ** 94,864 151,437
(A) X (P) 831,714 * 209,178 3,825 16,549
Média F5 139,880 44,100 3,880 17,030
Média F6 108,97 21,50 5,42 18,98

** @ *Significativo pelo teste F a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; (AP)
altura de plantas, (IPV) altura de insercdo da primeira vagem, (NH) nimero de
hastes laterais, (PROD) producéo.
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Tabela 7. Ganhos realizados em porcentagem (GS %) com selecdo simultanea
para altura de plantas (AP), altura da insercdo da primeira vagem (IPV), nimero
de hastes (NH) e producdo (PROD) utilizando varios indices de setpgiudo
selecionados cinco familias em trés populacdes de soja

- Populacéo F4 memmmmsmmemeemeeeeeeeeeeee

—————————————————————— Ganho de selecao (%) ---------------—-

Indice AP = NH PROD Total (%)
SH. (p1) -5,90 -24,31 43,13 18,72 31,63
SH. (p2) -5,90 -24,31 43,13 18,72 31,63
PB -18,89 -30,33 39,30 18,49 8,57
| W. (p1) -3,95 -23,52 46,96 20,90 40,39
I W. (p2) -3,95 -23,52 46,96 20,90 40,39
MM -5,90 -24,31 43,13 18,72 31,63
11 -14,32 -28,99 26,52 22,07 5,28
2. (p1) -5,90 -24,31 43,13 18,72 31,63
2. (p2) -5,90 -24,31 43,13 18,72 31,63
SV -11,70 -27,38 41,85 18,94 21,71

-- --- Populacéo F5

¢ . eememmeememeeeeeeen. Ganho de selecéo (%) ---------------—-

Indice AP v, NH PROD Total (%)
SH. (p1) -42,78 -65,10 41,74 15,35 -50,78
SH. (p2) -21,24 -44,07 72,93 8,99 16,62
PB -22,22 -52,31 83,76 4,93 14,15
I W. (pl) -42,78 -65,10 41,74 15,35 -50,78
| W. (p2) -21,24 -44,07 72,93 8,99 16,62
MM -12,12 -47,89 96,69 2,12 38,80
11 -27,56 -55,76 47,07 18,91 -17,35
2. (pl) -16,18 -51,70 75,68 -0,54 7,26
1 2. (p2) -25,41 -55,64 56,77 11,16 -13,12
sV -39,64 -50,13 63,23 6,49 -20,05

-- --- Populacéo F6

T — Ganho de selegaio (%) -------r-r---—- Total (%)
AP IPV NH PROD

SH. (p1) 4,23 -34,58 58,45 6,51 34,61
SH. (p2) 4,23 -34,58 58,45 6,51 34,61
PB -13,12 -48,92 32,69 16,83 -12,52
I W. (p1) 4,23 -34,58 58,45 6,51 34,61
I W. (p2) 4,23 -34,58 58,45 6,51 34,61
MM -17,61 -33,22 63,61 13,15 25,93
11 -12,98 -43,02 57,17 19,43 20,59
2. (p1) -2,81 -33,56 70,05 4,72 28,96
2. (p2) -4,76 -36,28 57,17 -2,28 13,85

SV 2,75 -48,18 58,45 0,19 13,20
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(p1) peso econdmico igual ao CVg(%), (p2) peso econdmico de PBW) indice de
Smith (1936) e Hazel (1943), (PB) indice de Pasek e Baker (1969), (I W) thelice
Williams (1962), (MM) indice de Mulamba e Mock (1978), (I 1) indice 1, (I 2) indice 2,
(SV) selecao visual

De maneira geral pode-se observar que, enquanto se previa ganhos
positivos para altura de plantas e altura da insercdo da primeira vagem, ocorreram
reducdo para essas caracteristicas, enquanto que, 0s ganhos reais para 0 humero de
hastes e para producdo foram sempre superiores aos preditos.

O fendmeno observado esta associado a influéncia do ambiente sobre as
caracteristicas, o qual provocou reducao nas alturas de plantas na de insercdo da
primeira vagem e aumento no nimero de hastes e na producdo, como pode ser
observado na diferenca das médias entre as populacdes avancadas e suas

populacdes de origem.

CONCLUSOES

O indice 2, proposto nesse trabalho, e Mulamba e Mock (1978) foram os
gue forneceram maiores ganhos preditos totais.

A similaridade e a divergéncia entre os indices de selecdo dependem da
situacdo de selecdo, apesar da selecao visual ter sido o critério de seletivo mais
divergente dos demais, em todas as populacdes desse estudo.

O indice 1 proposto nesse trabalho foi adequado em todas as populacdes,
porém com ganhos totais sempre inferiores aos do indice 2 e aos do indice de
Mulamba e Mock (1978).

O peso econdmicowf), proposto por Viana e Resende (2014), pelos
critérios adotados nesse trabalho, ndo se mostrou adequado em situacfes onde o
carater objetivo do melhoramento ndo possuia correlacbes genotipicas positivas
com as demais.

O indice com base na selecao visual ndo foi adequada em nenhuma das

populacdes analisadas neste trabalho.
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A quantificagdo precisa da eficiéncia real dos processos seletivos foi
inviabilizada devido as diferencas ambientais entre o ano agricola da predicéo e o

ano agricola em gque o material selecionado foi conduzido.
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